Die Roche-Grenze

Die Roche-Grenze ist ein Kriterium zur Beurteilung der inneren Stabilitat eines Himmelskorpers,
der einen anderen umkreist. Dabei werden die Gravitationskréafte, die den Himmelskorper innerlich
zusammenhalten, mit den Gezeitenkréaften verglichen, die ihn auseinanderziehen. Die Roche-Grenze
ist nach Edouard Albert Roche, (franzdsischer Astronom u. Mathematiker, 1820 — 1883) benannt.

Die Roche-Grenze ist immer nur definierbar fir zwei sich gravitativ beeinflussende Himmelskorper.
Abbildung 1 zeigt einen schematischen Uberblick tiber das Kraftegleichgewicht, das der Definition der
Roche-Grenze zugrunde liegt.
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Abb. 1: Die Roche-Grenze

Wird die Roche-Grenze unterschritten, so wird der masseadrmere der beiden sich umkreisenden Himmels-
kérper instabil. Das hat zur Folge, dass der massereichere Korper vom Armeren Materie absaugt oder ihn
so stark verformt, dass es ihn letztendlich zerreif3t (siehe Abb. 2). Dabei wird angenommen, dass die
beteiligten Korper nur durch ihre eigene Schwerkraft zusammengehalten werden.

Zentralkérper  Roche-Grenze Satellit

a)
Roche-Grenze weitab vom Satelliten, keine
Verformung des Satelliten

Abb. 2 :

Blick von oben
auf die Bahnebene
des Satelliten.

b)
Roche-Grenze naher am Satelliten,
Deformierung des Satelliten

c)
Roche-Grenze am Satelliten, der Satellit
beginnt sich aufzulésen

Quelle: Theresa Knott at the English Wikipedia SVG


https://en.wikipedia.org/wiki/User:Theresa_knott

Wenn fir einen festen Satelliten an dessen Oberflache die Gezeitenkréfte groler als die Gravitation des
Korpers werden, dann beginnt der Satellit zu “zerbroseln®. Das bedeutet, dass die beiden Korper einen
Minimalabstand d zueinander nicht unterschreiten durfen. Mit anderen Worten: Die beiden Himmelskorper
durfen sich auf ihrer Umlaufbahn umeinander nirgends zu nahe kommen, um die Roche-Grenze nicht zu
unterschreiten. Das gilt nicht fiir kiinstliche Satelliten, deren Zusammenhalt im Wesentlichen durch die
mechanische Festigkeit und nicht durch die eigene Gravitation gegeben ist. Deshalb ist die Roche-Grenze
flr kinstliche Satelliten bedeutungslos.

Fur Festkorper kann die Roche-Grenze wie folgt berechnet werden (siehe Skizze Abb. 3):
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Mit den Bezeichnungen von Abb. 3 gilt:

Minimalabstand d fir Festkérper:  d=r- (2M/m)*°.
Das heiRt: Die Roche-Grenze dg™" ist, sofern die Korper rund sind, durch folgende Beziehung gegeben:

deest - r'%'(sz/pm) =1,26 r.%’(pM/pm) ( Pm = M/R3’ Pm = m/r3 )

Beispielweise betragt die Roche-Grenze fir das System Erde — Mond 9 496 km. Da der Mond im Mittel
384 000 km von der Erde entfernt ist, befindet er sich also weit auRerhalb der Roche-Grenze.

Fur flussige / gasformige Himmelskorper liegen die Verhéltnisse etwas anders. Die Roche-Grenze kann in
diesem Fall nur ndherungsweise abgeschétzt werden, da sie von mehreren weiteren Materialparametern
abhéngt.

Danach erhélt man folgende Naherung fir flussige Korper :

dRﬂUSS ~ 2,423. r?’,‘ ;(pM/pm) ~ 2. deES[
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