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Paul Wiegert, Western University, London, Kanada

2015 BZ5(q:
bei Jupiter

Ein Geisterfahrer

Der rund drei Kilometer grofRe Asteroid
2015 BZgg (siehe Pfeil) umkreist die Sonne
entgegengesetzt zur normalen Bewegungs-
richtung. Astronomen nutzten das Large
Binocular Telescope in Arizona, um die
Umlaufbahn des retrograden Asteroiden
genauer zu bestimmen. lhnen war im Zug
des Beobachtungsprogramms PanSTARRS
aufgefallen, dass sich 2015 BZgg in einer zu
Jupiter koorbitalen Bahn befand.

wissenschaft
in die schulen!

Astronomen haben mit 2015 BZ sy erstmals einen Asteroiden ausfindig gemacht, der
sich die Umlaufbahn mit Jupiter riickldufig teilt. Seine Herkunft ist bislang unklar.

n unserem Sonnensystem geht fast al-

les mit rechtldufiger Ordnung zu: Vom
Nordpol der Ekliptik aus betrachtet, dreht
es sich gegen den Uhrzeigersinn. Das gilt
sowohl fiir die Umlaufbahnen um die Son-
ne als auch fiir die Eigenrotation der Kor-
per. Und es gilt eigentlich fiir alle Planeten,
alle Zwergplaneten und alle Asteroiden.
Alle? Nun ja, fast alle. Von den 735085 As-
teroiden, die Astronomen kennen, sind
immerhin 84 retrograd, also riickldufig
(Stand: 7. Juli 2017). Anders ausgedriickt:
Sieziehenihre Bahn anders herum.

Warum fast alle Kérper des Sonnen-
systems dem Gegenuhrzeigersinn folgen,
leuchtet schnell ein, wenn man sich daran
erinnert, dass das Sonnensystem aus ei-
ner Gas- und Staubwolke entstand. Deren

Teilchen bewegten sich alle in derselben
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Richtung um das Zentrum, in dem sich die
Sonne bildete. Sie umrundeten den Mas-
senschwerpunkt im selben Drehsinn, und
diese Richtung behielten sie auch nach ih-
rer Verklumpung bei. Deshalb sind retro-
grade Objekte zwar nicht ganz unbekannt,
aber dennoch eine Raritdt im Sonnensys-
tem (siehe Bilder oben).

Da wéren beispielsweise einige retro-
grade Jupiter- und Saturnmonde sowie
der Eismond Triton des Neptun. Vor allem
aus der Oortschen Wolke kommen ab und
zu retrograd laufende Kometen bei uns
vorbei. Der berithmteste Vertreter unter
ihnen diirfte der Halleysche Komet sein,
den wir allerdings erst im Jahr 2061 wieder
von der Erde aus bewundern kénnen. Der
Grund fir das Vorkommen retrograder
Kometen liegt nicht nur darin, dass die
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nachlaufende
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Oortsche Wolke als duflerster Ausldufer
des Sonnensystems aus den Trimmertei-
len und Uberbleibseln besteht, die wih-
rend seiner Bildung in unterschiedliche
Richtungen hinausgeschleudert wurden,
sondern auch, weil die Wolke anschliefSend
den Gezeitenkraften der Galaxis unterlag.
So bildete sich schlief3lich eine sphérische
Hiille aus eisigen Trimmern um das Son-
nensystem, die sich in bis zu 1,6 Lichtjah-
ren Entfernung von der Sonne erstreckt
und relativ viele rickldufige Objekte ent-
halten diirfte.

Verdachtige Nahe zu Jupiter

Es ist durchaus moglich, dass auch der
Asteroid 2015BZs559 aus der Oortschen
Wolke stammt - aber genau wissen es
die Astronomen nicht. Ein Team um Paul
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Die Umlaufbahnvon 2015 BZ5(g erscheint
im mitJupiter rotierenden Bezugssystemals
Schleife (oben).Die Seitenansicht zeigt den
Asteroiden ober- (blau) und unterhalb der
Ebene derJupiterumlaufbahn (dunkelblau).

Wiegert von der University of Western
Ontario in Kanada hat den Asteroiden im
Rahmen des Beobachtungsprogramms
PanSTARRS im Jahr 2015 entdeckt und
berichtet nun im Fachmagazin »Nature«
dariiber.

Schon damals fiel auf, dass sich ihr neu
entdeckter Asteroid verdachtig nahe bei
Jupiter aufhielt. Er konnte einer koorbita-
len Umlaufbahn folgen, sie sich also mehr
oder weniger mit dem grofiten Planeten
unseres Sonnensystems teilen (siehe Gra-
fik S. 24 unten).

Die Neugier der Forscher war geweckt.
Mit Hilfe des Large Binocular Telescope im
US-Bundesstaat Arizona bestimmten sie
die Umlaufbahn des Asteroiden genauer.
Auch andere Astronomen stellten ihre ei-
genen Beobachtungen an, so dass letztlich

Der Asteroid 2015 BZ5og9 befindet sich in
einer riicklaufigen koorbitalen Umlaufbahn
zu Jupiter. Er ist bislang der einzige bekann-
te derartige Asteroid. Die mehr als 6000
koorbitalen Jupiter-Trojaner bewegen sich
in dieselbe Richtung wie der Gasriese, sind
also rechtlaufig.

Eine Animation zeigt Jupiter
auf seiner Bahn, die Trojaner
und den retrograden Asteroi-
den 2015 BZspq:
goo.gl/2WI0ut
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ein Beobachtungszeitraum von mehr als
600 Tagen zusammenkam.

So konnten Paul Wiegert und seine
Kollegen ohne Zweifel bestdtigen, dass
sich 2015BZsp9 auf einer stabilen retro-
graden Umlaufbahn in einer sogenann-
ten 1:-1-Resonanz zu Jupiter befindet. Bei
einer 1:1-Resonanz entspricht eine Um-
laufdauer des Planeten auch der Umlauf-
periode des kleineren Himmelskorpers.
Wihrend Jupiter fiir eine Umrundung
der Sonne 11,86 Jahre benétigt, sind es bei
2015BZsgg 11,65 Jahre — nur eben anders
herum, wofiir das Minuszeichen steht (sie-
he Grafik links).

Nun herrscht bei Jupiter durchaus kein
Mangel an koorbitalen Asteroiden, ganzim
Gegenteil: Mehr als 6000 der so genannten
Jupiter-Trojaner sind bekannt. Diese eilen
dem Planeten auf seiner Bahn entweder
um 60 Grad voraus oder um 60 Grad hin-
terher. Sie bewegen sich um die Lagrange-
punkte L4 und L5, die im Dreikdrpersys-
tem aus Jupiter, Sonne und Asteroid mit
vernachlédssigbarer Masse Orte der Stabi-
litat fur die kleinen Korper darstellen. Die
Asteroiden sind dort vor zerstorerischen
Zusammenstoflen mit dem Gasriesen
sicher — kommen sie ihm doch gar nicht
erstindie Quere.

Verglichen mit diesen Trojanern — die
vorauseilenden sind tbrigens nach den
griechischen Helden der Sage benannt,
die nacheilenden nach den trojanischen
Helden — kommt 2015 BZ5,9 wie ein Geis-
terfahrer auf einem elliptischen Orbit mit
der recht hohen Exzentrizitat von e = 0,38
daher. Jupiter selbst begegnet er auf die-
ser Umlaufbahn etwa alle sechs Jahre, also
zweimal wahrend Jupiters Bahnperiode.
Da ist die Frage naheliegend, wie der Aste-
roid diese Begegnungen derart lange un-
beschadet tUiberstehen konnte, zumal die
Forscher aus Simulationen wissen, dass er
diesem Kurs schon seit mindestens einer
Million Jahren folgt.

Die Antwort findet sich in seiner ex-
zentrischen Umlaufbahn sowie der Tatsa-
che, dass 2015 BZ5yq9 dem Jupiter nie ndher
als 176 Millionen Kilometer kommt, was
dem 1,2-fachen Abstand Erde—Sonne ent-
spricht. Auf Grund seiner exzentrischen
Umlaufbahn passiert der Asteroid dabei
Jupiter je einmal auflen und einmal in-
nen. Jupiters Schwerkraft zieht ihn dabei
jedesmal leicht in die entgegengesetzte
Richtung. In der Summe {ber je zwei Be-
gegnungen loscht sich die Wirkung der
Schwerkraft also quasi selbst aus und halt

den Asteroiden auf einer stabilen Um-
laufbahn - trotz seiner Riickldufigkeit. Die
Wissenschaftler um Paul Wiegert schitzen,
dass 2015 BZ5q9 noch fiir mindestens eine
Million Jahre auf dieser Umlaufbahn ver-
bleiben wird.

Gerade diese Stabilitat stellt allerdings
ein Problem dar, wenn man herausfinden
mochte, woher der Asteroid urspriinglich
kommt. Denn obwohl sich in Simulationen
zahlreiche virtuelle Klone des Asteroiden
erzeugen und zuriick durch die Zeit schi-
ckenlassen, lieferten sie keine eindeutigen
Hinweise. Es ist naheliegend, als Ursprung
die Oortsche Wolke anzunehmen, womit
2015 BZ5o9 hochstwahrscheinlich ein eisi-
ger Komet wire.

Bei seiner engsten Anndherung an die
Sonne lief? er allerdings den charakteristi-
schen Schweif oder andere kometenhafte
Anzeichen vermissen. Die Astronomen
vermuten aber, dass dies auch daranliegen
konnte, dass der potenzielle Komet selbst
im Perihel, seinem sonnennichsten Bahn-
punkt, dreimal so weit von der Sonne ent-
fernt ist wie die Erde. Das mag vielleicht zu
weit flir eine Schweifentwicklung sein.

Klar ist nur: Auf Grund seiner Helligkeit
nehmen die Wissenschaftler an, dass der
Asteroid bei einer fiir Trojaner plausiblen
Albedo, dem Riickstrahlvermégen, von 0,07
wohl rund drei Kilometer im Durchmesser
misst — typisch fiir einen Trojaner. Aber
wie 2015 BZs5y9 zum Anti-Trojaner mutier-
te und ob Jupiter noch weitere retrograde
Asteroiden vorzuweisen hat, werden Astro-
nomen bei ihrer Suche nach Geisterfahrern
erst noch herausfinden miissen.

FRANZISKA KONITZER studierte Physik und
Astrophysik an der University of York in
Grof$britannien und schloss das Studium mit
einem Master ab. Derzeit ist sie in Miinchen
als Journalistin tdtig.
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