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ASTRONOMIJA

0 SATURNOVIH OBROCIH

Saturn s svojimi obroéi je za opazovanje s teleskopom gotovo
najzanimivej3i planet. Posebej zanimiv pa je sedaj, ko se mu

je pribliZala vesoljska sonda Voyager in je posredovala na Zem-
1jo veliko podatkov o njem, njegovih obroéih in njegovih sate-
litih.

Nenavadno podobo Saturna v teleskopu je prvi opazil Galileo Ga-
lilei. Njegov teleskop ni bil dovolj dober, da bi videl obroé,
ampak se mu je zdelo, da se centralnega diska planeta dotikata
z vsake strani 3e dva manj3a diska. Dobrih 3tirideset let kas-
neje pa je Christian Huyghens izdelal boljsi teleskop, s kate-
rim je Ze lahko videl, da je Saturn obdan z obroéem, ki se pla-
neta nikjer ne dotika.

V dolgih letih opazovanj se je nabralo mnogo podatkov o zgradbi
obroéev. Tako je npr. Cassini opazil, da je Saturnov obro& ses-
tavljen vsaj iz dveh koncentriénih delov. Poleg tega so kmalu
videli, da se nam Saturn na svoji poti okrog Sonca kaZe v raz-
1iénih perspektivah. VEasih obroéi skoraj izginejo, ker jih vi-
dimo od strani, drugi€ pa jih vidimo pod vecéjim kotom in se nam
zato zdijo veéji. Ob posebnih priloZnostih obrog celo zakrije
kaksno zvezdo, ki pa se Se vedno delno sveti skozenj. Z Doppler-
jevim pojavom pri sonéni svetlobi, ki se odbije od obroca, so
uspeli celo izmeriti hitrost kroZenja posameznih delov obroéa
glede na Saturn. Ugotovili so, da se notranji deli obroca vrte
hitreje od zunanjih - obroi se torej ne vrte kot togo telo.

Danes vemo, da sestavljajo obroce veéje in manjse skale (Veoya-
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gerjevi podatki kaZejo, da je njihov tipi&ni premer 1 m), ki
kroZijo okrog Saturna. Skupna masa obrocev je zelo majhna v
primerjavi z maso Saturna, zato je gravitacijska sila med ska-
lami v obrocu zelo majhna. V tem sistemu ima veliko maso le Sa-
turn in zato samo ta odloa o gibanju majhnih skal okoli njega.

V 5011 smo se uéili, da kroZijo planeti okrog Sonca po elipsah,
s Soncem v enem gori5iu povprecna hitrost kroZenja pa pada s
kvadratnim korenom iz poypreéne razdalje od Sonca. Za kamenje,
ki kroZi okrog Saturna, veljajo enaki naravni zakoni, kot velja
jo za planete okrog Sonca; torej tudi kamenje lahko kroZi okrog
Saturna po elipsah, v katerih enem goriscu je Saturn, povpreéna
hitrost pa je obratno sorazmerna s kvadratnim korenom iz pov-
pretne oddaljenosti od Saturna.

Vendar je med planeti in kamni okrog Saturna razlika: planeti

so zelo zelo redko posejani, kamni okrog Saturna pa so si pre-
cej blizu, tako blizu, da pride med njimi do trkov, &e ne upo-
Stevajo prometnega reZima. Ta reZim bomo morda laZe razumeli,

e se ozremo na verjetni zaéetek obrofev. Tedaj so imeli kamni
razli¢ne hitrosti tako po velikosti kot po smeri - samo v pov-
prec¢ju je kamenje kroZilo okrog Saturna. Kot nam povedo zakoni
gibanja, se je vsak kamen gibal po elipsi z goriscem v srediscu
Saturna. Nekatere elipse so bile bolj splo3éene, druge manj, za-
to je obstajala moZnost, da se dva kamna zaletita med seboj s
precej veliko relativno hitrostjo. e pogledamo sliko 1, Tlahko
uganemo, da so trki tem pogostejsi, €im bolj ekscentricne so e-
lipse, po katerih kroZijo kamni. Rezultat trka sta lahko zopet
dva kamna, ki odletita vsak v svojo smer, lahko je en sam spri-
mek, lahko pa se kamna razdrobita v manj3e kose. Delci, ki osta
nejo, se zopet gibljejo po elipsah z razliénimi ekscentriénost-
mi, ki so le malo odvisne od ekscentriénosti pred trkom. Neka-
teri kamni so tako po trku na bolj, drugi pa na manj ekscentricé-
nih elipsah. Vendar pa bo kamen na ekscentriéni elipsi, po preji
njem, mnogo pogosteje tr&il kot kamen, ki kroZi. Konéni rezultat
je seveda ta. da je vse veé kamnov, ki obkroZajo Saturn po kro-
gih, in vse manj takih, ki kroZijo po ekscentriénih elipsah. V
milijardah Tet, odkar verjetno obstajajo Saturnovi obroéi, je
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bilo dovolj moZnosti, da se vsi kamni na opisani naéin vtirijo

v kroine tire. Hitrost kroZenja vsakega kamna (v) je sorazmerna
*

s kvadratnim korenom oddaljenosti kamna (r) od srediia Saturna

po formuli
v = ¥ xMe/I‘

Tu je % gravitacijska konstanta
o 2
%= 6,67 . 10 NmZ/kg?,

HS pa je Saturnova masa, ki je (95 kratna masa Zemlje):

28
M, = 5,68 . 10 kg.

5
Tako lahko izratunamo, da je hitrost kamna na notranjem robu ob
roca v oddaljenosti 80 000 km od sredi3ca Saturna okrog 22 km/s,
deli zunanjega roba, ki je pri pribliZno 140 000 km, pa se vrte
s hitrostjo 16,5 km/s.

Tudi delitev obroéa na dva dela, ki jo je prvi opazil Cassini,
je bilo mogole razmeroma kmalu pojasniti. V prejinjem odstavku
smo omenili, da Saturn zaradi velike mase v glavnem odloéa o gi
banju satelitov v svoji okolici., U&inek Saturnovih lun (Tuna re
cemo satelitu, ki je veéji od nekaj km, danes je znanih 3est-
najst teles, ki obkroZajo Saturn in niso del obrocev) je v splod
nem zanemarljivs; njihova gravitacijska sila povzroca majhne pe-
riodiéne odmike kamnov v obrocu od kroZenja. Izjema pa nastopi
takrat, kadar je obhodni €as lune cel mnogokratnik obhodnega ca
sa kamna okrog Saturna. Pravimo, da pride teda] kamen v resonanco
z luno. Majhni odmiki od povprecne lege se v takem primeru s Ca-
som seStevajo, tako da je po dovolj dolgem €asu njihov rezultat
znaten. Take motnje pocasi povecujejo ekscentriénost tira. Zato
se tak kamen prej ali slej zaleti v drug kamen, ki kroZi in ki
je v povprecju bolj ali manj oddaljen od Saturna. Konéni rezul-
tat resonanéne motnje je, da se tir, na katerem je obhodna doba
sorazmerna z obhodno dobo ene od Saturnovih lun, hitro izprazni.
Vrzel, ki jo je prvi opazil Cassini, se lepo ujema s tako reso-
nanco Saturnove lune imenovane Iapetus.

Ikl by 3y



Vse do Voyagerjevih podatkov so astronomi dobro razumeli opazo-
vanja Saturna. Nova opazovanja so namre prihajala dovolj poca-
si, da so mogli sproti odgovarjati na uganke, ki so jih prina-
Zala. Voyager pa je poslal na Zemljo hkrati toliko podatkov, da
vseh %e niso uspeli uskladiti s teoreti&nimi racuni. Posebno za-
nimanje so vzbudile Voyayerjeve fotografije Saturrovih obroev,
na katerih so se kazali nekak3ni prameni, ki se podobno kot preé-
ke vrtijo z obrofem. Nekateri so zato prehitro sklepali, da se
vrti obroZ kot kolo, torej kot togo telo. Voyager je kmalu pos-
lal v vesoljski center podrobnejSe podatke, s katerimi je bilo
mogofe vsaj v glavnem razvozlati skrivnost-preéke. Ugotovili so,
da sestavljajo &pice pradni delci, ki so manjsi od 1/1000 mili-
metra, pretke pa se vrte v obrogih s kotno hitrostjo, ki je ena-
ka kotni hitrosti Saturna.

Kamen, ki se giblje po mo&no
ekscentriéni elipsi (e) lahko
tiéi s katerimkoli kamnom
(1,2,3), ki kroZi okoll Saturna.
Vsak krozeci kamen pa lahko tréi
samo s kamnom e. Pravimo, da je
ver jetnost za trk pri kamnu e
mnogo ve&ja kot pri kamnih 1, 2,

R

Na osnovi teh in 5e nekaterih drugih podatkov in domnev o nara-
vi Saturnovih obrefev je mogole sklepati, da so predike predni
nazlektreni oblaki v Saturnovih cbrolih. Zelo droben prah (ta

je nastal in nastaja op trkih veéjih kamnov) se verjetno nae-
lektri, podobno kot se naelektrijo vodne kapljice v oblakih na
Zemlji pred nevihto. Naelektreni prasni delci "Cutijo" magnetno
polje Saturna (vemo, da to polje obstaja, ker je bilo izmerjeno),
ki se vrti z drugaéno kotno hitrostjo kot obrofi. Zato naelektre-
ni delci ne morejo slediti krogom, ki jih opisujejo nenabiti del-
ci v obrocu, ampak jih magnetno polje potegne proti zunanjemu

ali notranjemu delu obroca, pac¢ glede na to ali nosijo pozitiv-
ni ali negativni naboj. Praine sledi takih delcev opazimo kot
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precke v Saturnovem obrocu.

0d Voyagerjevih podatkov vzbuja med znanstveniki posebno zani-
manje dejstvo, da so Saturnovi obroéi mnogo bolj razélenjeni,
kot so priZakovali na osnovi opazovanj z Zemlje. ObrocCev je
namreé vefé kot sto. Prav tako so Voyagerjeva opazovanja potrdi-
la obstoj 3estnajstih Saturnovih lun - dve majhni na novo odkri-
ti lunici sta prav na robu najbolj oddaljenega obroca.

Pokazalo se je, da bi morali precejinje Stevilo na novo odkri-
tih vrzeli v obroé&ih pricakovati Ze prej na osnovi teorije re-
sonanc z znanimi Jupitrovimi lunami, vendar pa se vsaj za zdaj
zdi, da vseh vrzeli le 3e ne znamo preprosto pojasniti. Verjet-
no bo treba Voyagerjeve podatke obdelovati 3e nekaj Easa, pre-
den bo mogoie najti vzroke za vsako posamezno vrzel v obroéih.

Andrej Cade3
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