4.2.4. Vom Messwert zum Gesetz

Isaac Newton versuchte, die Gesetzmäßigkeiten der Planetenbewegung herauszufinden. Von ihm stammt das 1687 entdeckte Gravitationsgesetz.

Er erkannte, dass Massen sich gegenseitig mit einer bestimmten Kraft F anziehen. Diese Kraft ist direkt proportional zur Größe der Massen.


F ~ m1

F ~ m2

also F ~ m1 · m2
In einem weiteren Versuch soll nun erkannt werden, welche Rolle der Abstand der beiden Massen hat. Für zwei Massen m1 = 3 kg und m2 = 5 kg ergeben sich die folgenden Messwerte:


[image: image1.emf]r in m 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

F in 10^-9 N 4,00 1,00 0,44 0,25 0,16 0,11 0,08 0,06


Diese Messwerte werden in einem Diagramm dargestellt:


[image: image2.png]



Aus dem Diagramm erkennen wir: Es handelt sich um einen Hyperbelast. Dafür kommen Potenzfunktionen mit negativen Exponenten in Frage. Je nach Größe des Exponenten ist dann F ~ r -1 oder F ~ r –2 usw. 

Wir überprüfen Proportionalitäten:


[image: image3.emf]r in m 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

F in 10^-9 N 4,00 1,00 0,44 0,25 0,16 0,11 0,08 0,06

F·r 2,002 1,001 0,667 0,500 0,400 0,334 0,286 0,250

F·r^2 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001


Damit ergeben sich jetzt folgende Gesetzmäßigkeiten:


(1) F ~ m1

(2) F ~ m2

(3) 
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Wir fassen zusammen:
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also ist
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Aus den Messwerten bestimmen wir den Proportionalitätsfaktor k:
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[image: image9.emf]r in m 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

F in N 4,00 1,00 0,44 0,25 0,16 0,11 0,08 0,06

m1 in kg 3 3 3 3 3 3 3 3

m2 in kg 5 5 5 5 5 5 5 5

k 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667


Heute wissen wir: der Proportionalitätsfaktor k ist die Gravitationskonstante (. Sie beträgt 6,67 · 10 –11 N·m2kg –2.

Damit lautet das Gravitationsgesetz:
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