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Abstract

The purpose of this diploma project is to find out whether exoplanetary rings exist or not.
Information about how to find planetary rings, their properties and where they occur is
presented to provide basic knowledge about them. The information used in this study
originated from various sources. All ring systems found when the research for this study was
gathered are described. It was found that exoplanetary rings exist around the exoplanet
J1407b. It is likely that there are more exoplanetary rings to be found if we look at our own
solar system and how many of our celestial bodies that have ring systems. To find more
exoplanetary rings better equipment needs to be developed and more research needs to be
devoted to this issue, but at the time other issues are prioritized above finding exoplanetary

rings.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Ar 1610 observerades Saturnus ringar for forsta gdngen av Galileo Galilei, men det drojde inda fram
till 1655 da Christiaan Huygens foreslog att det var en ring. Efter det tog det lite mer &n 300 ar att
upptécka nésta ringsystem vilket var kring Uranus. Upptéckterna av ringsystem kom nu tétare da
ringsystemet kring Jupiter endast drojde fram till 1979 och det kring Neptunus uppticktes snart efter
under 1980-talet. Nu hade man upptéckt att alla gasjattar i vart solsystem hade ringsystem. Det kom att
dro6ja fram till 2013 innan nésta ringsystem upptécktes, det kring 10199 Chariklo, det blev en ny
milstolpe d& man upptéckte att det inte bara var planeter som kunde ha ringsystem da 10199 Chariklo
ar en Centaur. 2015 néddde man &nnu en milstolpe, forsta ringsystemet kring en exoplanet, vid namn
J1407b, upptéacktes. 2017 kom en till forsta upptickt, dvargplanten Haumea har ett ringsystem vilket

utokade kunskapen for vilka himlakroppar som kan ha ringsystem.

1.2. Syfte

Syftet med detta arbete &r att fa en djupare forstaelse om planetariskaringar och om hur vanliga dem
ar.

1.3. Fragestillning

1. Finns det exoplanetariskaringar?
2. Har vi tillrdckligt med kunskap for att uppticka fler ringsystem i andra solsystem?

3. Finns det fler ringsystem &n de som upptéckts hittills?



2. Metod

Det hidr examensarbetet dr en litteraturstudie. Informationen samlades huvudsakligen fran internet i
form av artiklar fran olika hemsidor och en video fran Youtube, men dven en fysiklarobok anvindes.
Information var delvis svar att hitta vilket ledde till att Wikipedia ibland blev den enda utforliga
kallan. Anledningen till att Wikipedia ansags som tillforlitlig var att informationen var baserad pa
andra palitliga kdllor som forskningsrapporter eller NASA, men informationen var ldngre och mer
detaljerad. Ibland saknades killor pd Wikipedia, da anvéndes faktan om det stimde med andra kéllor.
Ett annat exempel pa en kélla som anvéndes var Encyclopaedia Britannica vilket dr Storbritanniens
motsvarighet till Sveriges National encyklopedi, vilket betyder att faktan kontrolleras av sakkunniga

personer innan publicering.



3. Resultat

3.1 Vad ér en planetring?

En planetring ér en ringformad fordelning av partiklar som kretsar kring en planet'. Ménar riknas inte
som en del av ringsystem®, dock riknas andra mindre sateliter som en del av ringsystem’. Vad som
klassificeras som mane eller mindre satellit varierar da det inte finns en exakt definiering pa hur stor
en mane 4r’. Ringar ir vanligt forekommande i satelitsystem runt jitteplaneter’. Ett satelitsystem &r ett
system av till exempel manar och planetringar som kretsar en planet eller dvargplanet pa grund av

gravitation®.
3.2 Ringarnas uppbyggnad

Ringar kan besta av olika material och vara olika breda. Materialet varierar fran planet till planet’.

Dem kan besta av stoft*(sma partiklar i olika storlek och koncentration®), is, tholiner(komplexa

organiska molekyler'"'

1213

), silikater(kemisk forening av kisel, syre och en eller flera metaller, ibland
vite'*"), manlingar' och nagot mérkt material som man inte vet vad det dr, men det tros vara en
blandning av is och nidgon sorts organiskt aimne som ir stralningsbehandlat". For att det ska kunna
finnas is i en planets ringsystem behdver planeten vara bortom frostlinjen, frostlinjen &r det avstdnd
fran en stjarna dir &mnen som vatten eller metan 6vergér fran flytande till fast form pé grund av att

temperaturen ér s 14g'®. Ringarna varierar ocksa i bred (i vart solsystem) fran 1,6-2,2 km som med

Uranus ring 6' till 4 800 000 km som med Saturnus ring Phoebe'®.

! Nationalencyklopedin, planetring. http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/ldng/planetring (hdmtad
2018-11-14)

’ Nationalencyklopedin, mane. http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/ldng/mane (himtad 2018-11-14)
® https://en.wikipedia.org/wiki/Moonlet (hdmtad 2018-11-21)
*https://www.britannica.com/science/satellite (hdmtad 2019-01-16)

> https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (himtad 2018-11-21)

® https://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_system (astronomy) (hdmtad 2018-11-21)

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (himtad 2018-11-23)

® |bid (hamtad 2018-11-23)

? https://www.britannica.com/science/interplanetary-dust-particle (himtad 2019-01-16)

1% https://en.wikipedia.org/wiki/Rings of Saturn (hdmtad 2018-11-23)

" https://sv.wikipedia.org/wiki/Tholiner (hdmtad 2018-11-23)

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Rings_of Saturn (hdmtad 2018-11-23)
 https://sv.wikipedia.org/wiki/Silikat (hdmtad 2018-11-23)

" https://en.wikipedia.org/wiki/Moonlet (hdmtad 2018-11-23)

> https://sv.wikipedia.org/wiki/Uranus ringar (hdmtad 2018-11-23)

!¢ https://en.wikipedia.org/wiki/Frost line (astrophysics) (hdmtad 2018-12-13)

7 https://sv.wikipedia.org/wiki/Uranus_ringar (hdmtad 2018-12-14)

'8 https://sv.wikipedia.org/wiki/Saturnus_ringar (hdmtad 2018-12-14)
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3.3 Ringarnas uppkomst

Det finns tre sitt som forskare tror att tydligare ringar kan ha formats p&. Den forsta teorin &r att
material frén den protoplanetariska skivan hamnat inom planetens Roche-grins och dérfor forhindrat
det materialet fran att bilda en mane'®. En protoplanetarisk skiva r en ansamling tit gas som roterar
runt mycket unga stjirnor™, sedan tros det bilda planeter och andra mindre kroppar av resterna som
inte blivit en del av stjiarnan som de roterar kring®'. Roche-grinsen varierar fran planet till planet, det
ar den gransen dir en inkommande himlakropp inte ldngre kan héllas ihop av sin egen gravitation
eftersom gravitationskraften fran den andra himlakroppen ér starkare. D& borjar himlakroppen
deformeras tills den sonderfaller. Materian fran den sonderfallna himlakroppen har en tendens att bilda
ringar om det samlas inom Roche-griansen, medan materia som samlas utanfor Roche-griansen
sammanfogas™. Den andra teorin &r att materialet som bildar ringen kommer fran spillror av en mane
som blivit skadad av ett stort nedslag da ett objekt kolliderat med den och pa sa sétt gjort att materialet
hamnat inom Roche-gransen. Den tredje teorin ar att en mane som sdnderfallit ndr den passerat Roche-

grinsen”.

Otydliga ringar tros formas pa flera sitt. Ett av sétten 4r om en meteorid kolliderar med en méne i
omloppsband kring planeten. Det dr da spillrorna av meteroiden och ménen som bildar ringen da
materialet hamnat innanfor Roche-grinsen®. Ett annat sétt 4r som med Saturnus E-ring som bestér av
material fran en kryovulkan pa nérliggande manen Enceladus som haft utbrott och pa sé sétt gjort sa
att materialet hamnat inom Roche-grinsen®*®. En kryovulkan ir en vulkan som, istillet for lava,
sprutar ut blandningar av vatten, metan och ammoniak som dérefter 6vergar till fast fas pa grund av

den laga temperaturen®’.

Négot som inte skapar ringarna men gor s& dem blir tydligare dr herdeméanar. Det heter herdemanar for
att dem vallar materialet i ringarna med sin gravitation och pa sa sitt gér dem tydligare. De vallar
materialet genom att en av herdemanarna drar materialet ndrmare sig for att den herdeménen som

kommer efter drar tillbaka materialet igen och pa sa sitt bestér ringen®®.

' https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (hdmtad 2018-11-21)

%% https://sv.wikipedia.org/wiki/Protoplanet%C3%A4r_skiva (himtad 2018-11-21)
! https://sv.wikipedia.org/wiki/Planet (hdmtad 2018-11-21)
“https://www.britannica.com/science/Roche-limit (himtad 2019-01-16)

% https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (himtad 2018-11-21)

** |bid (hamtad 2018-11-22)

* |bid (hdmtad 2018-11-22)

%% https://en.wikipedia.org/wiki/Rings_of Saturn (himtad 2018-11-22)

7 https://sv.wikipedia.org/wiki/Isvulkan (hidmtad 2018-11-23)

%% https://www.britannica.com/science/shepherd-satellite (himtad 2019-01-16)
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3.4 Hur upptidcker man planetringar?

Det finns olika sorters teleskop som kan anvéndas for att uppticka planetariska ringar.

Secondary mirror Primary mirror

Spegelteleskop ar en typ av optiskt teleskop som har

tva speglar, dér den storsta kallas priméarspegel och

— — —

Light S |
\
1

|
Il

ar konkav®, det gor att spegeln reflekterar stralarna i

- = /\f\ - ":‘*‘"i-j-:——f-fi__,_ 7 || en bréannpunkt™. Den andra spegeln reflekterar
Eﬂiﬂ stralarna sa de nar 6gat(se bild 1). Majoriteten av
Bild 1. L teleskopen som anvénds inom astronomisk forskning
Spegelteleskop(Newtonteleskop) ir spegelteleskop”'.

En annan sorts teleskop som anvénds &r refraktionsteleskop(astronomiska kikare) som ar uppbyggda
av linser som fokuserar stralarna sa de nar 6gat(se bild 2). Refraktionsteleskop ar inte lika vanliga
langre eftersom vi har andra teleskop(t.ex.
Objecive ens — spegelteleskop) som kan anvindas for att se objekt

som dr langre bort. For att kunna se objekt lingre bort

. L behdver man en storre lins och desto stoérre linserna
|1 e H%F "
! }{ﬂ{ﬂﬂ%ﬁk U blir desto sdmre blir dven bilderna. Dem anvinds
bty . Do
o — dven framst for att se ljusstarka objekt, vilket
Bild 2.

. . . 32
Refraktionsteleskop(Astronomiskkikare) planetringar inte &

Sedan finns det katadioptriska teleskop som kombinerar anvindandet av speglar och linser” .

For att kunna se objekt som ar langt borta tydligare beh6vs rymdsonder(obemannade rymdfarkoster).
Olika rymdsonder anvénder olika sorters teleskop, men det som anvénds &r olika variationer av

teleskopen som namnts ovan.**

Om man ska ta reda pa om en exoplanet(planet i annat solsystem) har ringar anvinder man samma
metod som man kan anvinda for att se om det finns planeter kring en stjirna, transitmetoden(aven

passagevariationer)’ . Transit metoden gir ut p4 att studera ljuset fran en stjirna genom att méta

% https://sv.wikipedia.org/wiki/Newtonteleskop (hdmtad 2018-12-05)
Phttps://www.britannica.com/technology/lens-optics#ref284647 (himtad 2019-01-16)

*! https://en.wikipedia.org/wiki/Reflecting_telescope (himtad 2018-12-05)

*2 https://sv.wikipedia.org/wiki/Astronomisk_kikare (himtad 2018-12-05)

% https://en.wikipedia.org/wiki/Catadioptric_system#Catadioptric_telescopes (himtad 2018-12-12)
** https://en.wikipedia.org/wiki/Space probe (himtad 2018-12-12)

% https://sv.wikipedia.org/wiki/Transitmetoden (himtad 2018-11-23)
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variationer i ljusstyrkan, om nagot passerar ljuskéllan
blockerar det ljuset och d& minskar ljusstyrkan®®. Det gar

bara att gora om dem ir tillréickligt ogenomskinliga®’.

Bild 3. Det kan dven vara olika svart att upptdcka ringarna
Jupiter och dess ringar fran planetens nattsida .. ) .
beroende pa ringarnas lutning. Om man ser rakt pa

ringarna dr det svarare att se ringarna dn om de lutar(se bild 3.).
3.5 Himlakroppar med ringar i vart solsystem

Det finns fyra planeter(Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus), en dvirgplanet(Haumea) och en

asteroid(10199 Chariklo) med bekriftade ringar i vart solsystem.
3.5.1 Saturnus ringar

Den forsta planeten med ringar som upptéicktes var Saturnus och de uppticktes av Christiaan Huygens
nér han studerade planeten med teleskop, dock upptickte Galileo Galilei att det fanns négot dér innan
men kunde inte kontestera vad det var **. Ringarna syns frén jorden med teleskop pé grund av ringarna
till mestadels bestér av is*’ vilket har hogt albedo™. Man vet inte hur de formades men enligt
teoretiska modeller sé tror man att de blivit till tidigt under solsystemets historia. Eftersom planetaxeln
lutar med 27 grader gor dven ringarna det d& de roterar kring planetens ekvator. Det finns 9 ringar dér
flera av ringarna kan delas in i flera underringar och 2 storre delningar som i sin tur kan innehalla
ringar*'. Saturnus ringar bestar som tidigare namnt nistan helt av is men ocksa till viss del av olika
bergarter®. Ringarnas bredd varierar fran 30 km till 4 800 000 km*. Saturnus ring Phoebe star ut
bland Saturnus andra ringar da den har en retrograd rotation, det beror pa att den bestar av material
som kolliderat med manen Phoebe som dven den har en retrograd rotation**. Retrograd rotation

betyder att den har motsatt riktning mot centralkroppens egen rotation kring sin axel®.

36 Impuls fysik 2, Fraenkel, Gottfridsson, Jonasson, publicerad 2012, s.314

% https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (himtad 2018-11-23)

*® Nationalencyklopedin, Saturnus. http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/ldng/saturnus (himtad 2018-
11-28)

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Rings of Saturn (hdmtad 2018-11-28)

0 https://www.britannica.com/science/albedo (hdmtad 2019-01-16)

* https://sv.wikipedia.org/wiki/Saturnus ringar (hdmtad 2018-12-19)

*2 https://en.wikipedia.org/wiki/Rings of Saturn (hdmtad 2018-12-14)

* https://sv.wikipedia.org/wiki/Saturnus_ringar (hdmtad 2018-12-14)

* https://en.wikipedia.org/wiki/Rings_of Saturn (himtad 2018-12-14)

* https://sv.wikipedia.org/wiki/Retrograd r%C3%B6relse (himtad 2018-12-19)
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3.5.2 Uranus ringar

Uranus var den andra planeten man upptéckte hade ringar och de uppticktes 1977 av James L. Elliot
och hans kollegor med hjélp av transitmetoden, ringarna blev sedan bekriftade av Voyager 2 9 ar
senare’®. De ringar som Uranus har nu har inte funnits sedan planeten bildades, det vet man for
dammet 1 Uranus ringar har ett livsspan pa maximalt 1000 &r s& det behdver kontinuerligt bytas ut for
att ringarna inte ska forsvinna. Vilket betyder att ringarna inte 4r lika gamla som planeten*’. Uranus
har en planetaxel som lutar med 98 grader och det gor dven ringarna®®. Det finns 13 ringar dir nigra
kan delas in i underringar. Vad ringarna bestar av vet man inte sdkert men man tror att de bestar av is
som &r blandat med nagot morkt och potentiellt organiskt material, ringarna bestar dven av lite dam
och storre kroppar som varierar i storlek frén 0,2-20 m i diameter. Bredden pé ringarna varierar frén 1-

2 km till 17 000 km™.
3.5.3 Jupiters ringar

Niér Pioneer 10 &kte forbi Jupiter 1974 samlades det data som tydde pé att Jupiter hade ett ringsystem,
ringarna blev sedan bekriftade 1979 av Voyager 1°°. Jupiter har 4 ringar varav alla delar ursprung,
dock vet man inte nér eller hur det gick till nér dem bildades. Materialet i ringarna har kort livspann pa
100-1000 ar vilket betyder att det maste bytas ut, det fylls pa genom kollisioner av kroppar som framst
sker i den yttre delen av huvudringen. Ringarna bestér framst av stoft och i huvudringens fall, storre
kroppar som varierar fran 1 cm till 0,5 km i diameter. Ringarnas bredd varierar fran 6500 km till

97 000 km’'. Ringen lutar med 3 grader precis som Jupiters planetaxel’*.

3.5.4 Neptunus ringar

Neptunus ringar var det fjarde ringsystemet man hittade och det gjorde man néar Voyager 2 dkte forbi,
dock hade resultat frén ockultationstudier gjorda pa 1980-talet tytt pa att det fanns ringar innan de blev
upptickta®. Man tror att Neptunus ringar ér relativt unga jamfort med resten av solsystemet och att
dem bildats av manar som legat for nara Rochegréinsen™. Neptunus har 5 kéinda ringar och dem bestér
av 40-70% stoft. Ringarnas bredd varierar fran 15-50 km till 4000 km. Neptunus har en planetaxel

som lutar 30 grader och det gor dven ringarna eftersom de roterar kring planetens ekvator™.

*® https://www.britannica.com/place/Uranus-planet/The-ring-system (hdmtad 2019-02-01)

¥ https://en.wikipedia.org/wiki/Rings_of Uranus (hdmtad 2019-01-22)

*® https://youtu.be/oCO8Kdun3JQ?t=57 (himtad 2019-01-22)

* https://en.wikipedia.org/wiki/Rings of Uranus (himtad 2019-01-22)

*% https://www.britannica.com/place/Jupiter-planet/The-ring (hdmtad 2019-02-01)

*! https://sv.wikipedia.org/wiki/Jupiters_ringar (hamtad 2019-01-24)

>? https://www.britannica.com/place/Jupiter-planet/Basic-astronomical-data (himtad 2019-01-24)

>* https://www.britannica.com/place/Neptune-planet/Neptunes-moons-and-rings (hdmtad 2019-02-01)
>* https://en.wikipedia.org/wiki/Rings_of Neptune (himtad 2019-01-24)

>> https://www.britannica.com/place/Neptune-planet/Basic-astronomical-data (himtad 2019-01-29)
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3.5.5 10199 Chariklos ringar

Chariklo 10199s ringar uppticktes 2013 med hjilp av transitmetoden®. Chariklos ringar bildades
antagligen av att nagon mindre kropp kolliderat med planeten. Chariklo har tva ringar och deras bredd
tros variera mellan 3 och 7 km, mer 4n sé vet man inte eftersom upptackten inte var for sa lange

sedan”’.
3.5.6 Haumeas ringar

Man vet inte mycket om Haumeas ringsystem forutom att det finns ett ringsystem da det uppticktes

2017 och dven dir anvindes transitmetoden’®,
3.5.7 Potentiella ringsystem

Mars kan fa ringar pé grund av att dess méne Phobos ndrmar sig planeten och kommer till slut att g&
sonder di den egna gravitationen inte lingre kan halla ihop manen®’. De resterande planeterna kan inte

f4 ringar pd samma sitt d3 Merkurius och Venus saknar manar® och Jordens mane &r pa vig bort.

Sedan tror man att asteroiden 2060 Chiron skulle kunna ha ringar pa grund av ockultations data som
samlats®' och att Saturnus méne Rhea skulle kunna ha ringar pa grund av att liknande data samlades

kring Uranus innan man upptickte dess ringar®.
3.6 Himlakroppar med ringar i andra solsystem

Man har hittat ett ringsystem runt en planet som heter J1407b, man vet inte mycket om ringsystemet
men man vet att det dr storre 4n Saturnus ringsystem och att det i alla fall finns en delning i ringen pa
grund av en satellit. Planeten ar storre 4n bade Jupiter och Saturnus men ringsystemet dr uppemot 200

ganger storre 4n ringsystemet kring Saturnus®.

*® https://news.nationalgeographic.com/news/2014/03/140326-rings-asteroid-comet-chariklo-centaur-planet-
science-space/ (hdmtad 2019-02-01)

>’ https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-meteors/asteroids/10199-chariklo/in-depth/ (himtad
2019-01-29)

*® https://solarsystem.nasa.gov/planets/dwarf-planets/haumea/in-depth/#rings_otp (himtad 2019-01-29)

> https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (himtad 2019-01-09)

% https://sv.wikipedia.org/wiki/Venus (himtad 2019-01-09)

® https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_system (himtad 2018-12-13)

%2 https://en.wikipedia.org/wiki/Rings of Rhea#Interpretation (himtad 2018-12-19)

® http://www.rochester.edu/newscenter/gigantic-ring-system-around-j1407b/ (himtad 2019-01-30)
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4. Diskussion

Ja det finns ringsystem i andra solsystem da man upptéickt ett ringsystem runt planeten J1407b. Det
ringsystemet gick att upptdcka med hjélp av transitmetoden eftersom bade planeten och ringsystemet
ar stora, det dr for att det ger storre skillnad i ljusstyrka vilket ar littare att upptécka. Det finns
antagligen vildigt méanga fler ringsystem att uppticka én de som upptéckts hittills eftersom om vi ser
pa vart eget solsystem sa har alla gasplaneter och nagra andra mindre himlakroppar ringsystem, vart
solsystem dr dessutom en ytterst liten del av rymden. Om vi kan anvinda vart solsystem for att géra
antaganden ar dock nagot som gar att ifragasitta eftersom det ar en sa liten del av rymden, men det ar
samtidigt néstan allt vi har for att studera ringsystem eftersom det ringsystemet runt J1407b dr sé langt
bort att vi inte kan studera det noga. Vi kan diremot studera ringarna i vart solsystem betydligt lttare
an vad vi kan med J1407b. Vi kan bland annat ta reda pa hur manga ringar de har och vad ringarna
bestar av, men &ven detta &r svart att gora da &dven de ligger langt ifran oss. For att kunna se sa langt
bort behdvs det béttre och mer finkénslig teknik som kan upptécka mindre skillnader i ljusstyrka.
Sadan teknik haller man pé att ta fram, fast inte for att man ska kunna upptécka fler
exoplanetariskaringar, de tas fram for att kunna hitta planeter med mojlighet till liv. Det &r {for det inte
ar sé viktigt att ta reda p&d mer om ringsystem da det inte paverkar oss nu och antagligen inte kommer
gora det 1 framtiden heller. De planetariskaringsystemen som setts hittills har man upptéckt nér man
letat efter andra foremal eller fenomen, det betyder att i den valdigt aktuella jakten pa planeter som har

mojlighet till liv kan fler ringsystem upptéckas.
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