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Abb.1: Ashley Vincent in National Geographic Sept 2013 


Wenn ein Pelzträger sein nasses Fell mehrmals und rasch 
schüttelt, entsteht ein Tröpfchenchaos. Hingegen wird Ord-
nung sichtbar, wenn eine Frau ihre nassen Haare einmal 
nach hinten wirft. 


Abb.2: Schwungvoll: Eine Frau erfrischt sich an einem Brunnen in Berlin 
und schwingt ihre nassen Haare durch die Luft (29. Juli 2013) 
Bild: Wolfgang Kumm/AFP 


Diese im Juli 2013 im Internet erschienenen attraktiven 
Bilder geben Anlass zu versuchen, die Bahnen der Wasser-
Tröpfchen in einem physikalischen Modell zu berechnen.  


Wir nehmen an, dass die Frau das Kinn auf die Brust drück-
te und dass dabei die nassen Haare senkrecht nach unten 
hingen. Mit einem Ruck warf sie den Kopf nach hinten. Die 
Haare wurden rasch infolge der Zentrifugalkraft gestreckt 
und Wassertröpfchen wurden tangential weggeschleudert. 
Man sieht, dass am Ende der Bewegung die Haare ziemlich 
senkrecht zum Kopf und ungefähr in einer Linie zum Dreh-
punkt in der Halsmitte stehen. 


Wir versuchen ein einfaches Modell wie folgt: 


Wir wählen das dritte Haarbündel von links. Der Haaransatz 
beschreibt innerhalb einer Bewegungszeit zeit eine Kreis-
bewegung (blau) von 37 bis 143 Grad. Der Radius ist 32 cm. 


Die 37 cm langen Haare sind immer gestreckt, und ihre 
Spitzen  überstreichen  in der gleichen Zeit einen Bogen von  
-90 bis +143 Grad. Ihre Spur ist in Abb.3 gelb eingezeichnet.  


Die Winkelgeschwindigkeiten von Haaransatz und Haarspit-
zen sind konstant. Tangential zur gelben Spur wird bei je-
dem Zeitschritt ein Tröpfchen losgeschleudert und erlebt 
danach einen schiefen Wurf, den wir ohne Luftreibung be-
handeln. 


Diese Annahmen sind zu Beginn der Bewegung in der Be-
schleunigungsphase sicher nicht richtig. Aber später, etwa 
dann wenn die Tröpfchen im Bild vor dem dunklen Hinter-
grund deutlich sichtbar werden, treffen sie vermutlich gut zu. 


 
Abb.3 


 
Abb.4 


Wir beginnen mit der Endlage und rechnen i Zeitschritte der 
Länge dt zurück. Der Ursprung des Koordinatensystems 
liege im Hals unterhalb des Kinns. Dann ist die x-Koordinate 
der Haarwurzel zur Zeit -i⋅dt : 


𝑥! = 𝑟! ∙ cos  (𝜑! − 𝜔! ∙ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡) 
Entsprechend die y-Koordinate. 
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Die x-Koordinate der Haarspitze war zur Zeit -i⋅dt : 
𝑥! = 𝑥! + 𝑟! ∙ cos  (𝜑! − 𝜔! ∙ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡) 


Die x-Tangentialgeschwindigkeitskomponente  mit welcher 
im Zeitschritt i ein Tröpfchen „geworfen“ wurde setzt sich 
zusammen aus jener der Haarwurzel und jener der Haar-
spitze und betrug also zur Zeit -i⋅dt : 


𝑣𝑡! =    𝑟! ∙ 𝜔! ∙ cos 𝜑! − 𝜔! ∙ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡 +
𝜋
2
  


                                   + 𝑟! ∙ 𝜔! ∙ cos 𝜑! − 𝜔! ∙ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡 + 𝜋/2  
Nun sind alle Größen beisammen, um die Formel des schie-
fen Wurfes anzuwenden. 


 
Abb.5 


Die Spur der Wassertröpfchen (rot, vgl. Abb.3) wird mit die-
ser einfachen Modellrechnung in der zweiten Hälfte der 
Bewegung sehr gut wiedergegeben. Der Vergleich der bei-
den Bilder zeigt in der Tat, dass das Modell in der ersten 
Hälfte angepasst werden müsste. Die Modellierung der 
Beschleunigung der flexiblen Haare aus der Ruhelage und 
die Dynamik des Wassers längs der Haare ist indessen sehr 
schwierig.  
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