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DAS FOUCAULT’SCHE PENDEL

Die Rotation der Erde um ihre Achse bezweifelt heute fast niemand mehr und als Foucault dies
Mitte des 19. Jahrhunderts mit seinem beriihmten Pendelversuch demonstrierte, war dies auch
schon langst bekannt. Wahrend die Beobachtung des Fixsternhimmels noch offen lasst, ob sich
der Sternenhimmel oder die Erde dreht, gibt die Abplattung der Erde an den Polen, der Aquator-
wulst und die damit zusammenhéngende Verdnderung der Fallbeschleunigung klare Hinweise
auf die Eigenrotation. Mit seinem Experiment, bei dem die Schwingungsebene des Pendels sich
gegeniiber dem Erdboden langsam dreht, hatte Foucault jedoch eine einfache und anschauliche
Darstellung des Einflusses der Erdrotation auf irdische Bewegungsablaufe gefunden.

Wegen seiner Einfachheit und Astetik hat das Foucault'sche Pendel nichts von seiner Popularitit
und Faszination verloren. Das zeigen auch die vielen weltweit installierten Pendel in 6ffentlichen
Gebauden, Museen, Schulen und Universitaten. Im Ulmer Miinster wurde es zum ersten Mal
1881 im Hauptschiff installiert und spater nochmals 1903 und 1979 wiederholt.

Nach einer Umfrage der englischen Zeitschrift ,,Physics World“ gehort das Foucault'sche Pendel
zu den TOP TEN der schonsten physikalischen Experimente, neben Galileis Fallversuchen,
Youngs Interferenzexperimenten und Jénssons Doppelspaltexperimenten mit Elektronen (in
Tiibingen).

Wie funktioniert das Foucault'sche Pendel?

Der Foucault-Effekt ist besonders iibersichtlich am Nord- und Siidpol (Bild 1). Ein dort aufge-
hingtes Pendel hat eine Schwingungsebene, die relativ zum Fixsternhintergrund ruht. Blickt
man als nicht-beschleunigter Astronaut von oben auf den Nordpol, so dreht sich die Erde im
Gegenuhrzeigersinn. Ein Beobachter auf der Erde sieht dagegen die Schwingungsebene eines
dort aufgehangten Pendels offensichtlich im Uhrzeigersinn rotieren. Pro Tag macht sie eine volle
Umdrehung; pro Stunde sind das 15°. Im Sinne der Newton'schen Mechanik muss dafiir eine
Kraft verantwortlich sein. Dies ist die Coriolis-Kraft, welche auf der Nordhalbkugel eine Ab-

BILD 1: EIN PENDEL AM NORDPOL UND AM AQUATOR. DAS RECHTE BILD ZEIGT DIE SITUATION
6 STUNDEN SPATER.



lenkung nach rechts bewirkt. Entsprechend dreht sich die Pendelebene fiir einen Antarktis-
forscher am Siidpol im Gegenuhrzeigersinn. Im Jahre 2001 wurde tatsdchlich auch ein Pendel
am Siidpol installiert.

Ist das Pendel am Aquator aufgehingt, dreht sich die Schwingungsebene nicht, da die Coriolis-
Kraft hier je nach Schwingungsrichtung verschwindet oder in Richtung der Fliehkraft wirkt.
Anders erklart: Die Verbindungslinie Pendel-Erdmittelpunkt steht senkrecht auf der Drehachse
der Erde und die Schwingungsebene ,spiirt” nichts von der Erddrehung.

In den dazwischen liegenden geografischen Breiten wirkt eine schwachere Coriolis-Kraft als an
den Polen. Die Schwingungsebene spiirt hier nur eine Komponente der Erddrehung. In Ulm
dreht sich die Schwingungsebene um 11,2° pro Stunde. Eine volle Drehung ist erst nach etwa 32
Stunden erreicht.



KURZBIOGRAFIE VON JEAN BERNARD LEON FOUCAULT

1819

um 1839

um 1840

1850/51

1851

1852
1853
1855

1862

1865
1868

um 1889

1935

1988/89

geboren in Paris
Medizinstudium (abgebrochen)
Physikstudium (autodidaktisch)

mit H. L. Fizeau Verbesserung der Fotografie nach
Daguerre

elektromagnetischer Regulator fiir die elektrische
Bogenlampe

Arbeit iiber binokulares Sehen

genaue Messung der Lichtgeschwindigkeit
(Drehspiegelmethode)

Pendelversuche im Keller seines Hauses, Lange 2 m

Vorfiihrung des nach ihm benannten Pendels
im Pariser Observatorium (fiir die Fachwelt)

Missgunst der Mitglieder der franzdsischen Akademie
Vorfiihrung des Pendels im Panthéon (fiir die Offentlichkeit)
Lange 67 m; Kugelgewicht 28 kg

Ernennung zum Mitglied der Ehrenlegion durch Louis-Napoléon
»Physiker am Observatorium® (erste und einzige Anstellung)

Erfindung des Gyroskops
Lichtgeschwindigkeit in Wasser kleiner als in Luft
Bau einer Schreibmaschine

Wirbelstrome in Metallen
dafiir spater Verleihung der Copley-Medaille der britischen Royal Society
Entwicklung eines leistungsfahigen Spiegelteleskops

spate Aufnahme in die franzdsische Akademie der Wissenschaften
gestorben in Paris

namentlich auf dem Eiffelturm verewigt
(zusammen mit 71 berithmten franzosischen Wissenschaftlern und Ingenieuren)

Mondkrater nach Foucault benannt

Umberto Eco: Das Foucault’sche Pendel (Roman)



DIE CORIOLIS-KRAFT

Wer einmal Karussell oder Achterbahn gefahren ist oder in einem schleudernden Auto gesessen
ist, kennt die Krafte, denen man da ausgesetzt ist. Dabei handelt es sich nicht um Wirkungen der
Schwerkraft oder der bekannten elektromagnetischen Kraft,
sondern um so genannte Tragheitskrafte. Die spilirt man nur in
einem ,beschleunigten Bezugssystem®, bei dem sich also Betrag
bzw. Richtung der Geschwindigkeit dauernd dndert.

Auch unsere rotierende Erde ist ein solches System. Hier treten die
Zentrifugalkraft (Fliehkraft) und die Coriolis-Kraft als Tragheits-
krafte auf. Die Coriolis-Kraft ist entscheidend wichtig zum Ver-
standnis des Foucault-Pendels.

Gaspard Gustave de Coriolis (1792-1843) entdeckte diese Kraft bei
seinen Studien bewegter Korper. Er hat auch als Erster prazise
definiert, was Bewegungsenergie und mechanische Arbeit ist. r : :
Aufierdem hat er Arbeiten zur Wirtschaftsmathematik verdéffent- BILD 2: GASPARD GUSTAVE
licht. Sein Name ist - wie der von Foucault - auf dem Eiffelturm DE CORIOLIS (1792-1843)
verewigt.

Die Coriolis-Kraft bewirkt auf der Erde bei jedem (relativ zur Erde) bewegten Korper eine
Ablenkung rechtwinklig zur Bewegungsrichtung. Auf der Nordhalbkugel ist dies eine Rechts-
ablenkung, auf der Siidhalbkugel eine Linksablenkung. Besonders auffillig ist die Bewegung
grofder Luftmassen: Auf der Nordhalbkugel stromen sie um Hochdruckgebiete im Uhrzeigersinn,
um Tiefdruckgebiete im Gegen-
uhrzeigersinn (Bild 3). Kleinere
Effekte bewirkt die Coriolis-Kraft bei
geraden Eisenbahnstrecken. Hier
wird die (in Fahrtrichtung) rechte
Schiene etwas starker belastet.
Ahnliches gilt fiir Flussldufe: Der
Wasserstand am Neu-Ulmer Donau-
ufer ist einige Millimeter hoher als
am Ulmer Ufer. Der Fliehkrafteffekt
bei gekriimmten Strecken ist aller-
dings wesentlich grofier.

Beim Foucault-Pendel bewirkt die

Coriolis-Kraft wegen der Rechtsab-
lenkung eine Drehung der Schwin-
gungsebene im Uhrzeigersinn. Der
kleine Effekt summiert sich hier zu
merklichen Abweichungen von der

urspriinglichen Schwingungs- BILD 3: DIE LUFT STROMT VOM HOCHDRUCKGEBIET ZUM
richtung. TIEFDRUCKGEBIET, WIRD ABER DURCH DIE CORIOLIS-KRAFT
VOM DIREKTEN WEG ABGELENKT.

Dass die Coriolis-Kraft wie bei Tief-
druckgebieten die Richtung von Badewannenabfluss-Wirbeln bestimmt, ist allerdings ein
Marchen. Hier haben lokale Stromungseinfliisse eine grofiere Bedeutung.



DATEN ZUM FOUCAULT-PENDEL IM ULMER MUNSTER

Die Pendelaufhdangung ist ca. 1,80 m hoch und im nérdlichen Seitenschiff iiber der Mittel6ffnung
des Gewdlbes montiert.

Der Pendelkorper ist eine Messingkugel mit einem Durchmesser von 0,20 m und einer Masse
von ca. 35 kg. Sie hangt an einem 0,7 mm dicken Federstahldraht.

Pendelldnge: 20,90 m
Periodendauer: 9,2 s
Auslenkung: 1,25 m

Am unteren Ende der Kugel befindet sich ein Neodym-
Stabmagnet. Damit das Pendel durch die Luftreibung nicht
zum Stillstand kommt, wird bei jeder Schwingung iiber
eine Magnetspule kurzzeitig eine Kraft auf den
Stabmagnet ausgeiibt.

Zur Unterdriickung der elliptischen Bewegung wird ein
Ring mit einem Innendurchmesser von 7 cm verwendet,
der sich 1,28 m unterhalb der Pendelaufhangung befindet.
Bei jeder Schwingung st6f3t der Draht an die Innenseite
des Rings. Solange der Draht senkrecht auftrifft, stort es
die Schwingung nicht. Bei einer elliptischen Bewegung
trifft der Draht aber schrag auf den Ring und die storen-
den Anteile der Pendelbewegung werden gedampft.
Dieser Ring wurde zum ersten Mal 1931 von dem
franzosischen Physiker Charron verwendet und ist nach
ihm benannt.

BILD 4: DIE PENDELAUFHANGUNG IST
IM NORDLICHEN SEITENSCHIFF UBER

. o) _ o DER MITTELOFFNUNG DES GEWOLBES
51n(48 )_11’2 /h BEFESTIGT.

Drehgeschwindigkeit der Schwingungsrichtung in Ulm:
360° 3600s

86160s h

In 24 Stunden dreht sich die Schwingungsrichtung um
268°.

Auf einem Ring mit 2,2 m Durchmesser sind 72 Tisch-
tennisballe im Abstand von 5° angeordnet. Die Balle eines
Halbkreises sind um 2,5° gegeniiber denen des anderen
Halbkreises versetzt. Das Pendel st6f3t etwa alle 13
Minuten einen Ball von seiner Position, abwechselnd auf
der einen und dann auf der anderen Seite, wenn sich die
Schwingungsrichtung des Pendels um 2,5° weitergedreht
hat.

BILD 5: CHARRON-RING



MODELLVERSUCH ZUM FOUCAULT’SCHEN PENDEL

Um die Drehung der Schwingungsebene des
Foucault-Pendels an einem Modell zu zeigen,
benotigt man ein Pendel, das zum Mittelpunkt
eines Erdmodells zeigt. Mit einem Fadenpendel
funktioniert das nur, wenn es sich iiber der
Drehachse des Modells befindet. Wird ein
solches Pendel in Schwingung versetzt, dann
kann man leicht zeigen, dass das Pendel seine
Schwingungsrichtung auch dann beibehilt,
wenn das Erdmodell gedreht wird. Dies ent-
spricht einem Foucault-Pendel, das iiber einem
der Pole aufgehingt ist. Von der Erde aus be-
trachtet, dreht sich die Schwingungsebene des
Pendels an einem siderischen Tag (Sternentag)
um 360°.

Die Situation am Aquator oder bei einer mitt-
leren geografischen Breite, kann man mit Hilfe
eines Fadenpendels nicht demonstrieren.

In unserem Modell befindet sich die Nordhalb-
kugel auf einer drehbaren Platte. Das Faden-
pendel wurde durch einen 45 cm langen und

2 mm dicken Stab aus gehartetem Federstahl
ersetzt. Der Stab ist an einem Bogen befestigt,
so dass er bei jeder Winkeleinstellung zum
Mittelpunkt des Erdmodells zeigt. Man versetzt
den Stab in Schwingung, indem man ihn etwa

BILD 6: MODELL, DAS BEI DER PENDELAUF-
HANGUNG 1979 VERWENDET WURDE. IN
VERLANGERUNG DER DREHACHSE IST EIN
FADENPENDEL BEFESTIGT.

10 cm nach unten auslenkt und loslédsst. Dreht man dann die Platte mit dem Erdmodell entgegen
dem Uhrzeigersinn, so dreht sich die Schwingungsebene des Stabes, wie es auch das grofie

Foucault-Pendel durch die
Rotation der Erde tut.

Durch Einstellen verschiedener
Winkel kann man alle Situatio-
nen vom Aquator bis zum Nord-
pol zeigen. Dreht man die Platte
in die entgegengesetzte Rich-
tung, so zeigt das Pendel das der
Stiidhalbkugel entsprechende
Verhalten. Stellt man den Stab
so ein, dass er auf Ulm zeigt und
dreht die Platte bei schwingen-
dem Stab einmal um 360°, was
einem Tag entspricht, dann
dreht sich die Schwingungs-
ebene um etwa 270°.

BILD 7: MODELL MIT EINEM PENDEL AUS FEDERSTAHL.
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BILD 8: DETEKTIONS- UND ANREGUNGSSPULE.
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BILD 9: EROFFNUNGSVERANSTALTUNG MIT PROF. I.R. DR. PETER C. HAGELE



ZEITUNGSARTIKEL ZU DEN FRUHEREN PRASENTATIONEN

Frithere Pendelaufthdngungen im Ulmer Miinster fanden statt am

e 2406.1881

e 20.05.1903

e 24.-29.09.1979.

Zu diesen gibt es mehrere Zeitungsartikel und Publikationen, die im Folgenden wiedergegeben

werden.

_ Nad) Beendigung der Sigung begab fidy die Verfamms
fung irs Mitnfler, wo durd Hrn. General b. Atlt der
Foucault’jde Pendelverfudy demonfiritt pJuxbe. Bon Dder
Dede de3 Mitteljdfis hHangt an eincm bis fal jum Loden
veidhenden Stafidbrabt eine ciferne Sugel mit Epige, weldye,
fiber einem in Grade eingetfeilten Kreidautidnitt in
Sdwingung berfcht, durd) ifre allmdlige Wdbweidung die
lmdrehung der Ecde um ifre Ure beweizt. Der BVajud,
au weldem fid unfer Milnfler vermdge feiner dje gamy
bejonderd eignet, twurde bon ben anmwejenden Heveen mit
bem lebhajtefen Infereffe berfolgt. Nadh Befidigung ded
Mitnflers und f.iner Kunftjhie war die Heit yum Mif-
tagefient im Gafifof jum Kronpringen herangefommen.

BILD 10: ULMER TAGBLATT (26.6.1881)

Nimn, 24, Suni. Tie Wula, in weldyer bie BVers
fammiung bes Vereind fiiv vaterlandijche Naturfunbe
in Witrttemberg ftattfand, war von Gebriver New
bronner gefdymacvoll teforirt, Tiefe Deforation g
ftaltete fidy an ben Deiden Siivecten bde8 Saaled u
einer felyr hibjden, viel UAnerfennung findenven Uus:
ftellung.

Nadybem bie Neibe ver BVortrage gefdloffen war,
begab tie BVerfammlung fidh in bvas Minfter, wo
General v. Arlt die {don friiher erroahnten Foucaults
fden Pendelverfudye wiederholte. TWohl nidht [eidyt
bitrfte irgentwo fidh eine giinftigere Gelegenheit biegu
barbieten al8 hier in unferem Milajter, wedhald General
v, Arlt fidh dben Dant Aler erwarb. Hiebet befamen
die Herven aud) unfere Orgel u horen.

BILD 11: ULMER SCHNELLPOST (26.6.1881)

“Bericht liber die sechsunddreissigste
Generalversammlung den 24. Juni 1881 in Ulm.
Von Oberstudienrath Dr. F. v. Krauss

Die meisten Mitglieder begaben sich sodann unter
Leitung der Geschaftsfithrer nach dem in den
Besitz der Stadt iibergegangenen altulmischen
Patrizierhaus der Neubronner, um die prachtvollen

Holzschnitzereien an den Plafonds und Thiiren, so-
wie die alterthiimlichen Einrichtungen zu besichti-
gen. Von da wurden sie ins Miinster gefiihrt, wo
Generalmajor a. D. v. Arlt die Giite hatte, den
Foucault'schen Beweis fiir die Umdrehung der Erde
um ihre Axe an den Schwingungen eines im Schiffe
aufgehangten 41,75 Meter langen Pendels zu
zeigen und zu erldutern.

Das Mittagsmahl fand im Gasthof zum Kronprinzen
statt, bei welchem von dem Vorstande der erste
Toast auf den erhabenen Protektor des Vereins, Se.
Maj. Konig Karl ausgebracht wurde.

Den Abend brachten viele Mitglieder und Freunde
im Garten zur Wilhelmshoéhe in frohlicher Stim-
mung zu, bis die Bahnziige sie befriedigt tiber die
gelungene Versammlung wieder der Heimath zu-
fithrten.”

(aus: JAHRESHEFTE des Vereins fiir vaterlandische
Naturkunde in Wiirttemberg)

§ WO 21, Mai;, KRaflreld Gatten fi gefteen Radmiltag
auf inlatuny beé mathrnatucio, Bereind bie Mitgliever bey
ober{dieiibl[dien Bweigoerein® firvaterldnbifdhe Notyn
Eunbde in Uhn eingefunben, win bem Foucaul'{Gen Benbel
verfud im Minfler angmochuen, H1$ im Jobe 1851 Fop,
canlt feinen bevilmien Berfudy im Pantheon gu Parig mir
einem G7 m Langen Pendel anflelte, mar gum exflemmal erperi,
utented auf bentbar cinfadgfte et bie Udlendrehung ber Grpe
nadjgerviejan. Bor ein paar Jafren wirbe gur GOjaGrigm Jabres,
feier ber Berfud) im Pantheon wieberfolt, und fo mdge qud bey
Ulner Berfud, aud bem man allecbinge Feine newen rabaify -
fiir bie Wilfenfdjaft ableiten Taum, ber aber ein wn fo grifees

eididitlidies Suterefje beanfprudien barf, ole elne nadiiglia
gnbﬂﬁumefdtr eined fiir bie Wifjenjdjaft Hodbebeutenden By
fuds angefehen roerben. Weihevole Stille Gerrfdle i bey
bebren Mammen bes Deiinfters, als bie 28 kg {dwece Meffings
fugel nady Wbbrennung beé fie Galtendben Seibenjabend mit
majeftitijdier Rube dburd ben Naum {&vehle, um af nad
14,6 Selunben toicher an iGren Rubgangspunft jucldlefren,
Die Kiavievjaite von 0,6 mm Stirle, an ber bad Peudd aubs
aehingt ift, Gat eine Lange won 63 m unb iweidjt bel griftem
Musfdlag wm 2040 55" von: ber Bertilalen ab, Jn 1 Gtunte
breft fidy bic Sdoingungdebene bes Penbels jdeinbor um 11013,
toad Bei einer cingipen vellen Sdtwingung bei obigem udfhlag
fdon bie beutlidy fidyibare bweidjung von gegen 2 mm ayf
pent Dandfreid evgibt, Bei einem ber Vorverjude ergab fig
nady etwad iiber 16 Stunben eine [deinbare Drefung bor
Gdivingungsebene von 1800, ein Eraebnio, ba¢ mit bm
oebigen Raflen dbeveinflimmt. — DWor bem DBerfudy [pred

BILD 12: SCHWABISCHER MERKUR (21.5.1903)



Uim, 22, Ploi. (Foucaults Pendelvers
fud) Die Witglicver bdes Liefiyen mahematijde
nabwemifienfdafitl den Bereins und  bed oberidmaddis
fden Bereind fur voleciardiide MNaturlide periames
melten fid am Wittwod nodnitiag auf tem Muies
um, unt einen Lor'rag entgegensunebmen, den Proe
fefjor €auter al3 Borbereituig su dem cn die Eifig
avfdyliefenden  Foncoultfben  Peudelvering  buelt
- Hettor Neuffer begritgte sunddf die Eridenenen und
fprad demen, die vie Durdfohrung ded Berings
cemndglidgt  baben bern  Rirdengemeinderat
fiir  Ueberlcinung ded Tinflers, ‘-Bmfrﬁnr Sauter
fiir den Vortrag uud die Lotarbeiten jum Terjud,
Furmubrenfobufant oy und  Whujterrcectmefiee
Qoreny filr dre tedhniice Wi terftiipung und ber Firma
Wie'and und Cie. filr die Herfteilung ber ‘Be:lbtl_h:gtl
ju biligem Preiz — bergiyften Tant aud. Proiefor
Sauter bejprady in feinem Bortrage in erfler Lunie
clle jenen Grjdyeinungen, die mit der Adjendrefung
der Gide gniamuenbangen und mwied nal, D #nba
Beeate Sdtper auf der ndedliden Halblugel infolge
bet éigenbnbuug ber Ecde eine Redisablenlung ere
fafre.  Das Iofje fidy wobruehment am den Lujts und
IMeerediirdmungen, on. den Fihfen, bet berregten
feften Rdrpern mie Gefdoben, Erfenbabner, felbft bed
Fusadngeri.. Vei den leftgenannten Bewegungdarien
fei die Ablentung allerdings eine fede idwade. AIS
Fotgeerfdeinuny der Erddrebung fafie fid der Ums
fland erfldren, daB der MWufferipiegel der Donou be
1im auf dem redyten Ujer 3'- mm §dher flebe als
auf dem linfen. @ime mweitere mit Ddec Adpienbes
wrgung  der Erde gufommenbingeide Iuglnme.bllnt
die Grideinung, da Rorper, die nad Citen ju fidh
berocgen, eine Gero:ditsabnafhmee, in umg!k_htlst Rid=
tung eine Gewidisgunabme ecleident. BWeiters Aupece
fid ber Ginflug der @ddr:hung eud auf vertifal
berocgte £5.per; ein bom Minfecturm fenteedt abe
fa'lender Stein mwitrbe, mweil er qud einer Joue m_li
erhdbter Geidmindigteit fomme, am Fube ded S':urmtl
an ciner Stelle niederfallen, bie boir Dder Eeniredilen
feines Abfallpuntles etwad nody CRen ju gelegen
wire. Ein Geidos dagegen, das fenlredt in die Hobe
geitleudert mwilede, tawe aus eier Joune miederes
®eichmindigleit, wittde alfo mdt fentredt m bie Dobe
aehen, fonderu iacy Weften abgelentt. Ta dies aud beim
Ticyergeben der Foll wire, Tdme beijpielsmetfe ¢ime
12 Quiometer bod qejdonene Qugel 8_0 m meftlid
der Abjdugfele wieder ju Boven. Tied olled lfxﬂc
fidh ous der Adhiendrehung der Erbe ex!liten und bilde
umgetedet einen Bewad 1l diefelbe, Tod fou ten
alle dieje Berinche eiuem groferen Buidouertreid nidt
jinnfadig vor Angen gefilhrt werden. Dex augenidyeins
[:cbjte Weweid fitr Ddie Hotation Dber GIPE bilde det
Renvelveriud, den Foucauft erjtmals 1851 in Lorid
jur Rusiitbrung bradte. Er berube auf der Fatjadbe,
pof ein Pende! frei fm Roume immer in derielben
Gbene vhomge, wahrend Dbdie darunler nlngrbrnd:!t
($radeinteriung an der Grerotalion te;lnmme, at'o
fid qeqen die Sdiwingungéetene ded Pendels brche,
Ym Vole wace die Cubeiung am jLoultar ju bes
acbtenr, da brer die Giradeiateilung untzr dem Pendel

genou in

witrde, cqua
Hn den Crten gwijden Aequato e D
Trebrg fitr Crte pan mrrdnf'o:ucr_ qepgrapitidee
Sipeite ene deridhiedene Jetdauer Amprud. — Tem
Roriraq folate i Wunjter die Dewoujtrat:on };r_%

in YUcquator fanve gar feine Drebmia ftatt.

o

ater und Pol ndtme die

24 Stunden tine qanye Trebnig maden

10

Tamaray

I : T 7‘ N H < ¥
Fougau Werjuds felbit.  In der vorderen Ges

{tidien ¥ it :
wolbeofjnung 003 Paaptidifiss war  inemon
Gedamiden  Ning  en Stablorabipesdel e
53,12 m Vange aufacbdngt, bad qm unteren Fude
wit eiver 282 ke fdpwoen polievten MctoMngel vees
feben war uud fiber et der Ableiung diencndent
®radbemteiling  jewang.  Nod  Jugongierung bt:l
Tendeld lounte wmun nmb:yc_b_mru, pak nad 1r:.t
Deppelidmingnug, die 146 v_-rh.mbrn“tm‘::t'rlr,‘I 113
Jeiger der Toretlugel em Raupe dex L m.\uucl’n |||:g
2 mm Ablenting i erfunner gad. M craer & tunde
Hnltug die Dichung 11 Grade 13 Ttnuten, und g
qomyent Drechung odee demnad bicr m Wit ein Qeh
tom, bou e dundat 6 Moy nelig . goverat,
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BILD 13: ULMER TAGBLATT (22.5.1903)

Der Foucault’sche Pendelversuch.

Ausgefihrt tm Ulmer Miinster am 20, Mat 1903 von Prof. Sauter in Ulm.

Der Vorfithrung des Foucault'schen Pendelversuchs im
Ulmer Minster ging ein Vortrag von mir voran, der bei Gelegen-
heit der gemeinschaftlichen Sitzung des Ulmer Vereins fiir
Mathematik und Naturwissenschaften und des oberschwibischen
Zweigvereing fiir vaterlindische Naturkunde, im Konversations-
zimmer des Ulmer Museums iiber die mit der Erdrotation im
Zusammenhang stehenden Bewegungen auf der Erdoberflache
gehalten wurde.  Ausgehend von der Erscheinung von "]._"ag und
Nacht wurde die durch die Erdrotation bewirkte Erscheinung
der Abplattung der Erde an ilren Polen, die damit im Zusammen-
hang stehende “Abnahme . der Schwere von “den Polen zum
Aequator und die verschiedene Linge des Sekundenpendels an
Orten von verschiedener geographischer Breite behandelt. Hieran
schloss sich das Gesetz, dass jede horizontale Bewegung auf
der nardlichen Halbkugel infolge der Erdrotation eine Rechts-
ablenkung (auf der siidlichen Halbkugel eine Linksablenkung)
erfahrt, Die vorgefithrte mathematische Berechnung zeigt, dass
die Grosse dieser Rechtsablenkuug von der Richtung, welche
dem bewegten Korper von Hause aus erteilt war, unabhdngig
ist, dass sie der Geschwindigkeit des Korpers und dem Sinus
der geographischen Breite proportional ist.

An den beiden Polen ist diese Ablenkung somit an gréssten,
am Aequator dagegen ist sie gleich Null.  An die Besprechung
dieses Gesetzes schloss sich seine Anwendung auf die Meteorologie
an. Die iiber der nordlichen Halbkugel dahinwehenden Siidwinde
werden infolge der Rechtsablenkung zu Stidwestwinden und die
Nordwinde zu Nordostwinden, Auch das Buys-Ballot'sche Gesetz,
das einzige auf wissenschaitlicher Grundlage beruhende Gesetz

der modernen Meteorologie, mit dessen Hilfe sich die Winde
und damit das Wetter vorausbestimmen lassen, gehart hieher.
Die Luft strémt immer aus den Gebieten hdheren Drucks
in diejenigen niederen Drucks. Infolge der Erdumdrehung
werden jedoch auf der nordlichen Halbkugel die Winde von der
geraden: Richtung gegen  das Minimum wnach rechts abgelenkt
und bilden einen Wirbel, der von rechts nach links, der Ulrzeiger-
bewegung entgegen, in immer enger werdenden Windungen um
das Minimum sich dreht (auf der siidlichen Halbkugel in ent-
gegengesetzer Richtung)., Nachdem die Einwirkung der Erd-
rotation anf die Luftstromungen d. h. auf die Winde besprochen
worden war, wurde die Einwirkung der Erdrotation auf die
Meeresstromungen behandelt. Der im atlantischen Ozean aus
dem Golf von Mexiko kommende warme Golfstrom erfdhrt auf
der nordlichen Halbkugel eine Rechtsablenkung und erwirmt so
die nordwestlichen Kiisten Europas, namentlich die von England
und Norwegen, withrend der aus dem nordlichen Eismeer
kommende kalte Gegenstrom infolge seiner Rechtsablenkung
sich der Ostkiiste Nordamerikas zuwendet und letzterer Kilte

zufiihrt.  Im stillen Ozean ist es der von den Tropen kommende



Kuro-Siwo, der, nach rechts abgelenkt, die Norwestkiiste Nord-
amerikas erwirmt, wihrend der aus dem Deringmeer kommende
kalte Gegenstrom infolge seiner Rechtsablenkung sich der Ost-
kiiste Asiens zuwendet und letztere abkihlt,  Nun wurde zur
Einwirkung der Erdrotation auf die Flisse tibergegangen und
das Baersche Gesetz erwdhnt, demzufolge auf der ndrdlichen
Halbkugel die Erosion des fliessenden Wassers durchweg das rechte
Ufer starker angreift als das linke (auf der sidlichen Halbkugel
umgekehrt). Der Wasserstand auf dem rechten Flussufer ist
auf der nordlichen Halbkugel infolge des durch die Erdrotation
bewirkten stirkeren Druckes ein hoherer als auf dem linken
Ufer.
nungen, die Rektor Neoffer in seiner im'8. Jahrgang der Jahres-
Hefte unseres Vereins in der diesbeziiglichen Abhandlung
(Seite 92--115) vertsffentlicht hat. Auf diese Abhandlung selbst,
sowie ayf die darin veroffentlichten Resultate verschiedener in-
teressanter Berechnungen, mochte ich hier zur weiteren Orien-
tierung iiber den vorliegenden Gegenstand besonders hingewiesen

[nteressant sind hier vor allem die Resultate der Berech-

BILD 14.: ZUR PENDELAUFHANGUNG 1903 (AUS:
JAHRESHEFTE DES VEREINS FUR MATHEMATIK
UND NATURWISSENSCHAFTEN IN ULM A.D.).

Generalprobe hat geklappt

Die Generdiprobe der Ulmer Priysiker | che Schwengungsebens prizise bei
kiappte, ddnn Erde, Minstor und Stahl- | Wias sich drefit [binnen 32 Stunden um
kugel aplaltan geatern wis sraniat mit, | 280 Grad] Ist mchFiie Kugel,
allen pirysikalischen Gesetzen gahor- | sonderm dee sami Med-

chend. Anlfich der nismationaisn
Prysikenagung wind im NGnster jener
Pendaiversuch wisdernoll, mit dam
Foucault Mitte des 19. Jahrbundens die | deutscheh, Ostemeichischen und dar
Ercrotation  expenmanted r ez ariacnen n Ge-

I:iu{_ﬁhmn‘, Hintergrund am
Boden Prolessor Nonnenmacher)

Zur gemainsamen Jahrestagung der

sen hat

Heuls wo soll dée 30 Hio-
gramm schwara Kugel, dio nahe dem
Sakramentshaus an einem 4225 Metar
langen Stahised vom Minstergewdibe
nerabhangl, wiscer in Osi-Wesi-Fich-
tung in Schwung gabracht werden. Bin-
nen weniger Minulen wird die Stahiiu-
gel dann awgenscheinch nach nechts
{n ng gesshen) ab-
drehen, InWirkfichkell behil dis Kugel,
wie dia Physiker im Minster an ainam
Modell demonsiriemn, die wrapringi-

selischafien. dia heule im Universiiats-
gobaude beginnt, werden {ber 600
Wissenschaftlar arwartet. Aufar zum
Im Mnster (heute von
14 bis 17 Uhr sowle am Mitwoch und
Donnarstag von 9 bis 12 Uhrund von 14
Uhr bls 17 Uhr) 181 dia Offentlichikett
auch zu sinem Abendvorirag im Kom-
haus eingeladen. Do spricht am Don-
revsiag Projessor von Muralk
tiit Barn) (ber.  Aber Einsten und saj-
e Zedt* |Baginn 20.18 Uhr).
whi/Bild: i

BILD 15: SUDWESTPRESSE (25.9.1979)
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EIILD 16: PROF. NONNENMACHER BEOBACHTET
DAS FOUCAULT'SCHE PENDEL (1979).

Sekundenbruchtslle nach dem Stnrt des Pendelvarsuchs im Munsler Mlmsher

Engler (mit Kerze) und der Physiker Dr. Gleisberg (vorne) treten rasch aus der
Reichweite der schwingenden Stahlkugel. Im Hintergrund links neben Oberbdir-

germeister Lorenser der Hausherr, der evangelische Dekan John. Bilder: Miissig

BILD 17: WISSENSCHAFTSMINISTER ENGLER
BEIM STARTEN DES PENDELS.



Internationaler KongreB wurde gestern erdffnet

Dank Albert Einstein ist Ulm
jetzt Treffpunkt der Physiker

Minister Engler brachte mit einer Kerze das Pendel ins Schwingen

{rN) Mit dem baden-wﬁrﬂemborglschon Wissenschaftsminister
am Rednerpult hat die Physikertagung in Uim gestern begonnen.
Am Freitag, beim Festakt, wird der Rahmen noch groBer. Cann
kommt sogar der Bundeskanzier auf den Eselsberg und bringt,
neuesten Meldungen zufolge, auch den Bundesforschungsmink
ster mit. DaB die Mitglieder der Deutschen, der Osterreichischen
und der Schweizerischen Physikalischen Geselischaft Uim als
Tagungsort ausgewdhit haben, Ist vorrangig der Tatsache zu
verdanken, daB Iin der Ulmer BahnhofstraBe vor 100 Jahren

Albert Einstein geboren wurde.

Albert Einstein ist auch der
Abendvortrag morgen, Donnerstag,
im Ulmer Kormnhaus idmet, zu
dem die Physiker die Offentlichkeit
einladen. Der Berner Professor von
Muralt spricht iiber das Thema ,Al-
bert Einstein und seine Zeit* (Beginn
um 20.15). Bei diesem Vortrag wird
auch Einsteins Stimme zu héren
sein, denn von Muralt will verschie-
dene Tonbandaufnahmen ablaufen
lassen. Das Ulmer Stadtarchiv lei-
stet wihrend des Physikerkongres-
ses ebenfalls einen Beitrag zum The-
ma Einstein, indem es Teile )ener
Ausstellung, die im Frihjahr im
Theater zu sehen war, auf den Esels-
berg gebracht hat. Die Deutsche Bi-
bliothek in Frankfurt wird im Gibri-
fcn die komplette Einstein-Ausstel-

ung tiberne
zeigen.

Aber Ulm ist nicht nur Geburts-
stadt des Albert Einstein, sondern
seit 1967 auch Universitatsstadt. Mi-
nister Engler interpretierte die Wahl
Ulms zum diesjahrigen Treffpunkt
von 600 Physikern aus drei Landern
auch als Erfolg der baden-wiirttem-
bergischen Bemiihungen, aus Ulm

eine Wissenschaftsstadt zu machen
und den Ausbau der Universitit
nach Kriften zu {ordern.

Der baden-wiirttembergische
Wisse bedauerte in
seinem GruBwort, da man heute die
Gefahren des technisch-wissen-
schaftlichen Fortschritts meist ver-
zerrt und zu wenig in Relatight tf dén,

und ab 2. Oktober |,

iibrigen Lebensrisiken sehe, die uns

umgeben. Engler forderte die Physi-
ker auf, verstirkt an die Offentlich-
keit heranzutreten, um die Diskus-
sion uber wﬁnnmte Reizproblems
zu versachlic

In Vertretung von Rektor Pfeiffer
(derzeit im Ausland) begriBte Pro-
rektor Schraudolf die Gaste, Profes-

‘sor Schraudolf erinnerte daran, daB

einige alte Ulmer eine besondere
Vorliebe fiir angewandte Physik ge-
habt hatten, beispielsweise der Al-
brecht Ludwig Berblinger. Weil der
Schneider allerdings die Physik des

Fallwindes am Donauufer nicht aus-
reichend beachtet habe, sei in diese
Geschichte auch etwas Metaphysik
hineingekommen - in Gestalt des
Teufels, der nach Volkes Meinung
den Berblinger in die Donau hinein-
fiihrte, -

Wahrend die T
nach dieser Ero
tung, die von Professor ge.utet
wurde, ihre Aufmerksamkeit einem
Vortrag iiber ,Phononen: Vom Ein-
s!.eJ.n-Osnllator bis zum Soliton*®

I&I.llhah der Phy:ik:rta
Pendelversuch m{“‘;ﬁt’m

| dey Franzose ?wcougr%sﬂda_cmi

sen hat. Mit einer Kerze brannte Mi-

nister Engler die Halteschnur durch, -

worauf die 30-Kilogramm- am
42 Meter langen ins
Schwingen kam.

Angesichts der Pendelbewegun-
gen fragte ein erschreckter Besucher,
ob man dabei sei, die Schwankungen
des Munstergwolbes zu messen. Die
wiren freilich schon bedrohlich
groB, denn binnen weniger Minuten
war die Stahlkugel von der ur-
:‘lprunghchen Linie abgewichen —

em Augenschein nach. In Wirklich-
keit war es natiirlich der Minsterbo-

BILD 18: SUDWESTPRESSE (26.9.1979)
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den, der sich in!olge der Erdrotation
unter der freischwingenden Stahl-
kugel sichtbar weggedreht hatte.

d eines kleinen Modells kén-
nen die Physiker dem interessierten
Publikum auch vorfiihren, weshalb
eine volle Miinsterumdrehung 32
Stunden beansprucht. Wiirde das
Miinster auf den Nordpol versetzt,
dann allerdings wiirde seine Rota-
tion exakt 24 Stunden dauern. In
Ulm jedoch steht es schrig zur Erd-
achse, 50 daB sein eigentlicher Dreh-
punkt irgendwo in den Wolken iiber
dem Nordpol liegt. Heute und mor-
gen ist der Pendelversuch jeweils
zwischen 9und 12 und 14 und 17 Uhr
zu sehen.

Mit einem Empfang durch Ober-
biirgermeister Lorenser im Ulmer
Rathaus ging der erste Tag des Phy-
g:;:kongnms gestern abend zu

e.

schen und der
Ledenser, Prolessor Welker tPrlsdont dar Dy

g der dor O
In der ersien Reihe (von links). Professor Nonnenmacher, 08
Phy und Prorektor Schraudolf.
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Die Drehung der Erde
ganz anschaulich

Experiment Ab Sonntag schwingt im
Muinster ein foucaultsches Pendel

Ulm | mgo | Das Ulmer Miinster und
die Naturwissenschaft verstehen
sich gut: Von einem der Kirchen-
fenster griifien berithmte Astrono-
men, Ptolemius und Pythagoras
sind am Chorgestiithl verewigt. Ab
Sonntag um 15 Uhr ist zusatzlich im
nordlichen Seitenschiff fiir eine Wo-
che eines der berithmtesten Experi-
mente der Physik zu bestaunen: das
foucaultsche Pendel.

» Wir schaffen damit Platz fiir den
Dialog zwischen Kirche und Natur-
wissenschaft®, kommentiert Miins-
terpfarrerin Tabea Frey den Beitrag
zum ,Jahr der Astronomie®. Part-
ner der Kirchengemeinde ist der
Fachbereich Physik der Uni Ulm.
Geleitet wurde das Projekt von wis-
senschaftlicher Seite von Professor
Peter C. Higele und Gerold Bra-
ckenhofer, die die Pendelvorrich-
tung ausarbeiteten und gemeinsam
mit Studenten bauten.

Es ist nicht das erste Mal, dass im
Muinster dieser Versuchsaufbau des
berithmten franzosischen Autodi-
dakten Jean Bernard Léon Foucault
zu sehen ist: Bereits 1881 — 30 Jahre
nach der Premiere in Paris —, 1901
und 1979 im Rahmen einer Physi-
kertagung schwang das Pendel unter
dem Gewolbe.,

Das foucaultsche Pendel — zuletzt
auch in den 80er Jahren durch den
gleichnamigen Roman von Umberto
Eco zu Ehren gekommen — zeigt an-
schaulich die Rotation der Erdku-
gel. ,,Die Erddrehung war Mitte des
19. Jahrhunderts hinlanglich be-
kannt“, erklart Hagele, ,,aber das
Pendel zeigt sie viel direkter.*“ Das
funktioniert so: Das Pendel, das an
einem Fixpunkt aufgehangt ist,
wird durch die Corioliskraft — eine
Tragheitskraft, die durch die Bewe-
gung des Planeten auftritt — ein we-
nig abgelenkt.

An den Polen wiirde das Pendel
taglich eine volle Kreisbewegung
vollziehen, am Aquator gar keine. In
Ulm, das irgendwo dazwischen
liegt, sind es immerhin noch 268
Grad - 11,2 Grad pro Stunde.

Der Start des Experiments am
Sonntag findet im Rahmen des
» L'ags des offenen Denkmals* statt.
Auch bei der ,,Sternennacht®, die
am Samstag, 19. September, zu der
die Miinstergemeinde von 20.30 bis
23.30 Uhr im Rahmen der Ulmer
Kulturnacht einladt, spielt das Pen-
del eine Hauptrolle. Zu Musik und
Texten wird dann uber das Faszino-
sum des Universums meditiert.

€) Besondere Fiihrungen am Tag des
offenen Denkmals: , Stemenzelt und Him-
melwiese”, die Gewdlbe im Miinster,
12.30 und 16 Uhr; ,JIM — Jugend im
Miinster” um 14 Uhr; zudem gibt es zwi-
schen 13 und 17 Uhr alle 15 Minuten
Fiihrungen iiber das Gewolbe auf den
Glockenboden des Miinsters. Karten ab
12.30 Uhr am Reformationsportal.

Das i’endéi i_m _M_iihs_ter

@ Knapp 20 Meter lang ist das Pen-
del im Miinster, es ist {iber der Mit-
teloffnung eines Gewdlbefeldes mon-
tiert. Am Boden steht ein Podest,
auf dem kreisférmig Tischtennisbal-
le abgelegt sind.

@ Unten an einem Stahldraht hangt
eine Messingkugel, die durch die
Drehbewegung alle 13 Minuten ei-
nen der Tischtennisballe aus der
Bahn wirft.

@ Damit das Pendel nicht nach einer
gewissen Zeit von alleine aufhort

zu schwingen, wird es zusatzlich {iber
eine Magnetspule im Sockel ,an-
geschoben®.

BILD 19: NEU-ULMER ZEITUNG (11.09.2009)

13



Gestern Nachmittag ist im nérdlichen Seitenschiff des Ulmer Miinsters ein Foucaultsches Pendel installiert worden. Morgen,
Sonntag, pendelt es los und st6Bt im Zuge der Erdrotation Bélle von ihrem Platz.

Foto: Oliver Schulz

Ruckkehr des Pendels

Veranstaltungen im Minster zum Faszinosum Universum

Zum vierten Mal hdngt jetzt im
Gewdlbe des Ulmer Miinsters
ein Foucaultsches Pendel - es er-
klart volkstiimlich die Erdrota-
tion. Der Dialog von Kirche und
Naturwissenschaft hat in Ulm
Tradition.

VERENA SCHUHLY

Ulm. 1881, 1903, 1979 - in diesen

Jahren hing ein Foucaultsches Pen-.

del im Miinster. 2009, im Jahr der As-
tronomie, ist es wieder soweit — von
morgen, Sonntag, bis zum 20. Sep-
tember. Mit dem langen Fadenpen-
del kann die Erdrotation anschau-
lich gemacht werden, das hat der
franziisische Physiker Jean Bernard
Léon Foucault herausgefunden.

Gestern haben Studenten und
Dozenten vom Fachbereich Physik
der Uni Ulm den Versuch aufge-
baut: Das Pendel wurde im Ge-
wilbe des Seitenschiffs, hinter der
Kanzel, in rund 20 Meter Hohe be-
festigt. Die eigens gebaute Haltevor-
richtung steht an der Oberseite des
Gewiilbes und nutzt ein altes Loch,
das aus der Bauzeit des Miinsters
stammt. Am Boden darunter steht
ein Podest mit einem Ring im
Durchmesser von 2,20 Meter. Auf
diesem liegen 72 Bille, die das Pen-
del auf seinem Weg wegsttRt. Nach
den Berechnungen der Physiker
miisste alle 13 Minuten ein Ball weg-
rollen.

Vor fast genau 30 Jahren wurde schon
mal ein Foucaultsches Pendel im Miins-

ter justiert.  Foto: M. Mssig/Archiv

BILD 20: SUDWESTPRESSE (14.09.2009)
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Jeden Morgen werden die Bille
neu auf den Ring gelegt - das ist
Handarbeit. Ansonsten lddt sich
das Pendel wihrend seiner Schwin-
gungen {iber eine Magnetspule auf.
Vor 30 Jahren musste das Pendel im-
mer wieder angestofen werden.

Zur offiziellen Erdffnung am
Sonntag um 15 Uhr spricht Profes-
sor Peter Higele. Ansonsten stehen
Stellwidnde mit erklirenden und in-
formierenden Texten sowie ein Mo-
dell des Versuchs fiir wissbegierige
Besucher bereit.

«Der Dialog von Kirche und Na-
turwissenschaft ist wichtig”, betont
Miinsterpfarrerin Tabea Frey. Dazu
gibt es im Miinster auch eine lange
Tradition: In den Fenstern von Va-
lentin Peter Feuerstein sind die
Kopfe von fiinf Astronomen zu se-
hen, im mittelalterlichen Chorge-
stithl' Figuren von Ptolemius und
Pythagoras geschnitzt.

Im Umfeld des Foucaultschen
Pendels - das laut Tabea Frey auch
fiir Schulklassen im Physikunter-
richt geeignet ist — gibt es im Miins-
ter weitere Veranstaltungen zum
Thema. Am Tag des offenen Denk-
mals werden am Sonntag Fiihrun-
gen ,Sternenzelt und Himmels-
wiese - die Gewdlbe im Miinster”
um 12.30 und 16 Uhr stattfinden.
Die Miinsternacht am Samstag,
19. September, von 20.30 bis 23.30
Uhr trédgt den Titel ,Sternennacht”
und widmet sich mit Meditationen,
Musik, Texten und Installation dem
Faszinosum des Universums.



