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FREISTETTERS FORMELWELT
DAS PENDEL UND DER KOMET

Auf den ersten Blick scheint ein Pendel sehr
einfach zu sein. Doch im Hintergrund lauft jede
Menge hochst spannende Mathematik ab.

er ein Studium absolviert, das auch nur ein

bisschen mit Naturwissenschaft zu tun hat,

wird friiher oder spater mit dem »mathema-

tischen Pendel« konfrontiert. Es beschreibt
eine punktformige Masse, die an einer masselosen
Stange aufgehangt ist und nur in einer Ebene hin- und
herschwingt, ohne dabei von Luftwiderstand oder
anderen Effekten gestort zu werden.

In der echten Welt kann es so ein Objekt natirlich
nicht geben. Daflr lasst es sich aber leicht in Formeln
fassen. Diese zu l6sen, kann allerdings erstaunlich
schwierig sein. Ein klassisches Ergebnis fiir die Schwin-
gungsdauer 7T, sieht zum Beispiel so aus:
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Man erkennt, dass es — bei vorgegebener Schwere-
beschleunigung g — allein von der Lange / abhangt, wie
lang das Pendel fiir eine Schwingung braucht. Die
Formel ist jedoch nur eine Naherungslosung fiir den Fall
kleiner Auslenkungen. Fur beliebig groRe Amplituden
lasst sich die Bewegungsgleichung nicht mehr exakt
I6sen. Das hat mich durchaus Uberrascht: Ich hatte
nicht damit gerechnet, dass etwas so Simples so kom-
plex sein kann.

Das Pendel begegnete mir spater im Studium noch-
mals, als es um die Definition von Chaos ging. Denn
das einfache Konstrukt kann zwei unterschiedliche
Arten von Schwingungen durchfiihren: Es kann hin-
und herpendeln oder — mit ausreichend Energie an-
geschubst — einen vollstandigen Kreis beschreiben. Die
Grenze zwischen beiden Zustanden heil3t »Separatrix«,
und eine chaotische Bewegung findet immer dann
statt, wenn sie Uberschritten wird. Das geschieht etwa,
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Florian Freistetter ist Astronom, Autor und
Wissenschaftskabarettist bei den »Science Busters«.

wenn ein Pendel von der schwingenden in die rotieren-
de Phase wechselt, weil von aufden eine Kraft einwirkt.

Im Lauf meiner wissenschaftlichen Arbeit habe ich
das Pendel schatzen gelernt und immer wieder gern mit
den entsprechenden mathematischen Gleichungen
herumgespielt. Mochte man etwa die chaotische Bewe-
gung der Himmelskorper verstehen, kommt man ohne
sie nicht aus. Meine Lieblingsgeschichte zur Pendel-
mathematik stammt aus dem Jahr 1755: Damals hat der
franzésische Uhrmacher Jean André Lepaute das Buch
»Traité d’'horlogerie« veroffentlicht.

Ebenfalls an der Arbeit beteiligt — wenn auch nicht
als Autorin aufgefiihrt — war Nicole-Reine Lepaute, seine
Frau. Von ihr stammt unter anderem eine Tabelle am
Ende des Werks, aus der man die Schwingungsdauer
unterschiedlich langer Pendel ablesen kann beziehungs-
weise die fur eine gewlinschte Dauer notige Lange.
Mochte man eine Uhr bauen, ist das sicherlich nutzlich.
Nicole-Reine Lepaute ging mit ihrer Arbeit aber weit
daruber hinaus; der letzte Eintrag der Tabelle beschreibt
ein Pendel, das fur eine Schwingung eine Stunde be-
notigt und dafir zirka 12000 Kilometer lang sein muss.

Es scheint, als hatte sie aus Spald an der Physik ge-
rechnet. Zumindest in diesem Fall; denn spater hat sie
sich durchaus mit praktischer Forschung beschaftigt.
Gemeinsam mit dem Mathematiker Alexis Clairaut und
dem Astronomen Jéréme Lalande berechnete sie die
von Jupiter und Saturn auf den Halleyschen Kometen
ausgeubten gravitativen Storungen. Sie kamen zu dem
Ergebnis, dass der Himmelskorper einige Wochen
spater auftauchen wurde als bis dahin angenommen,
und lagen damit absolut richtig.

Diese Anwendung der »Storungsrechnung« war ein
bemerkenswertes Resultat. Lepautes Beitrag konnen
wir jedoch nur dank Lalande wiirdigen. Wahrend Clai-
raut die Arbeit einer Frau nicht anerkennen wollte, hatte
der Astronom damit keine Probleme und erklarte expli-
zit, dass man die Aufgabe ohne ihre Fahigkeiten nicht
hatte 16sen konnen. Manchmal muss eine Frau den
Mannern eben zeigen, wo das Pendel hangt!
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