Fiinf Minuten MATHE

Wie stabil ist unser
Planetensystem?

Stabile Verhiltnisse gibt es dann,
wenn sich die Dinge nicht schlagar-
tig dndern, wenn wir heute schon
einigermaflen genau sagen kénnen,
was morgen oder {ibermorgen pas-
sieren wird. Unsere hochgradig ver-
netzte, von der Leistung vieler ein-
zelner Gruppen abhingige Gesell-
schaft bendtigt natiirlich Stabilitit,
um iiberhaupt verlisslich funktio-
nieren zu konnen.

Wir miissen etwa wissen, wie viel
Energie, Trinkwasser oder Medika-
mente wann und wo bendtigt wer-
den, um unbequeme oder gar ge-
fahrliche Engpisse zu vermeiden.
Zur Planung von Produktion und
Verteilung von Warenstromen leis-
tet die Mathematik wichtige Beitra-
ge, wobei aber zumeist ,,stabile Ver-
hiltnisse“ vorausgesetzt werden.

Stabilitdt als mathematisches
Problem hat sich an der Frage ent-
wickelt, ob unser Sonnensystem
mit seinen Planeten auf immer so
bleiben wird, wie wir es gewohnt
sind, dass also keiner der Planeten
mit einem anderen oder mit der
Sonne kollidieren oder fiir immer in
ferne Welten entschwinden wird. In
der Himmelsmechanik genannten
mathematischen Disziplin ist viel
Arbeit auf Stabilititsfragen ver-
wandt worden, ohne zu einem be-
friedigenden Ergebnis zu gelangen:
Die Antwort ist bis heute nicht be-
kannt. Trotzdem lassen sich einige
verbliiffende Folgerungen aus den
Ergebnissen ziehen, die in den letz-
ten Jahrhunderten erzielt wurden.

Der sogenannte Wiederkehrsatz
von Henri Poincaré besagt, dass un-
ser Planentensystem jede einmal
eingenommene Position unendlich
oft etwa genauso wieder einneh-
men wird, wenn wir wissen, dass
die Bewegung insgesamt in einem
beschrinkten Bereich verbleiben
wird und dass keine Kollisionen
stattfinden konnen. Damit werden
wir auf eine befriedigende mathe-
matische Prizision des Stabilitits-
begriffes gefiihrt, die unsere Intuiti-
on und die historischen Beobach-
tungen richtig wiedergibt - aber es
ist leider nicht moglich, die Voraus-
setzung einer fiir immer beschrank-
ten Bewegung zu verifizieren.

Der englische Mathematiker John
Littlewood zog aus den vorhande-
nen Fakten jedoch einen Schluss,
der Stabilitit ganz anders erschei-
nen lisst. Wenn niamlich das Son-
nensystem in der gesamten Vergan-
genheit stabil war, so folgt aus dem
Eindringen eines neuen, beliebig
kleinen Planeten, vielleicht nur so
grofs wie ein Tennisball, jedenfalls
der Verlust der Stabilitit, mit dem
Ergebnis, dass einer der Himmels-
korper eine Kollision auslésen oder
das Sonnensystem verlassen wird -
und das konnte durchaus auch die
Sonne selbst betreffen!

Diese verstorende Aussage wur-
de mittlerweile in Computersimula-
tionen untersucht, die das Ergebnis
schon fiir ,kleine“ Zeitraume von
wenigen Millionen Jahren experi-
mentell bestitigen. Dabei wurden
allerdings Planeten in das Sonnen-
system zwischen Mars und Jupiter
eingeschmuggelt, die relativ schnell
in die Sonne stiirzten oder ins Un-
endliche verschwanden. Stabilitit,
so scheint es, bedeutet nicht nur
verldssliche und voraussehbare
Verhiltnisse, sondern auch ein ho-
hes Mafs von Abschottung gegen
dufdere Einfliisse.  Jochen Briining
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