
Pendelkette

mit verschieden langen Fäden
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Das Fadenpendel

Wir betrachten ein Pendel, das an einem Faden mit

der Länge l aufgehängt ist. Wir nehmen an, dass

es sich um ein ideales Pendel handelt, d.h. wir ver-

nachlässigen die Reibung und nehmen an, dass die

gesamte Masse m in einem Punkt konzentriert ist.

Lenkt man das Pendel um einen Winkel ϕ aus wird

es sich durch eine rücktreibende Kraft in Richtung

der Ruhelage zurück bewegen. Verantwortlich da-

für ist die tangentiale Komponente der Gewichts-

kraft

Ftan = m · g · sin ϕ,

wobei g die Erdbeschleunigung ist. Die Bahn, die

das Pendel bei der Bewegung beschreibt hat die

Länge l · ϕ, folglich kann man die tangentiale Be-

schleunigung atan auf der Kreisbahn als atan = l ·ϕ̈
schreiben.

Wir können nun Ftan und atan in die berühmte

Formel

F = m · a

einsetzen:

Es ergibt sich die Differenzialgleichung

m · g · sin ϕ = −m · l · ϕ̈

⇔ g · sin ϕ = −l · ϕ̈.

Für kleine Auslenkwinkel ϕ kann man die Nähe-

rung

sin ϕ ≈ ϕ

machen. Dann vereinfacht sich die Differenzialglei-

chung zu

g · ϕ = −l · ϕ̈

⇔ ϕ̈ = −g

l
· ϕ.

Geht man davon aus, dass zu Anfang das Pendel

um den Winkel A ausgelenkt ist, so ist die Lösung

dieser Gleichung

ϕ(t) = A · cos

(√
g

l
· t
)

.

Es ergibt sich also eine Schwingung mit der Fre-

quenz

ω =

√
g

l
.

Die Schwingungsdauer eines Fadenpen-

dels hängt also auf der Erde nur von der

Länge l des Fadens ab, an dem es aufge-

hängt ist.

Die Masse des Pendels oder andere Faktoren spie-

len keine Rolle.
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Kette aus Pendeln mit verschiedenen Fadenlängen

Wie links hergeleitet, hängt die Frequenz, mit der

ein Pendel pendelt nur von dessen Fadenlänge ab.

Man kann nun mehrer Pendel so hintereinander

aufhängen, dass die Frequenz, mit der sie schwin-

gen, linear zunimmt:

li = l1 ·

(
1 + (i− 1)

ωN
ω1
− 1

N − 1

)−2

.

In diesem Fall wurden 12 Pendel gewählt, wobei

das kürzeste 6 Schwingungen ausführt während das

längste 5 mal schwingt.

Lenkt man nun alle Pendel gleich aus und lässt sie

gleichzeitig los, so beginnen sie alle mit ihrer eige-

nen Frequenz zu schwingen. Das tun sie auf Grund

der unterschiedlich langen Fäden natürlich unter-

schiedlich schnell. Also werden sie bald
”
auseinan-

der laufen“.

Schaut man von vorne auf die Pendel so sieht es

aus, als ob sie eine Schlangenbewegung ausführen.

Dann scheinen sie sich zu mischen bis sie mehrere

Reihen ausbilden, die gleich schwingen. Man sagt:

Die entsprechenden Pendel sind wieder in Phase.

Es ergeben sich immer wieder neue Muster, bis am

Ende wieder alle Pendel gleich schwingen und das

ganze von vorn beginnt.

Im Schwarzlicht sieht man diese Muster besonders

eindrucksvoll.
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