Die Proportionalitdt bei mehreren Abhingigkeiten — Beispiel: Zentripetalkraft F ;

Umgang mit zwei Abhangigkeiten:

Experimente mit der Zentripetalkraft zeigen, dass sie proportional zur FZ~T
Masse des Korpers und zum Inversen des Bahnradius ist. Fy~—
r
Annahme: Bahnradius und Masse sind unabhdngig voneinander. Wir
fihren jeweils eine Proportionalitatskonstante ein und formulieren F;, =k.m
damit eine Gleichung. Die Proportionalitdtskonstante k, kann nicht von F =k 1
m abhangen, aber noch von r. Die Proportionalitdtskonstante k,, kann z = "mo,
nicht von r abhangen, aber noch von m.
Gleichsetzen der Ausdriicke. kem =kp,—
T
Die neue Gleichung hat die Eigenschaft, dass ihre linke Seite nur von der kn, ky
Masse und die rechte Seite nur vom Bahnradius abhangt. Wenn die w1
Masse sich dndert, hat dies nur Auswirkung auf die linke Seite der T
Gleichung, umgekehrt hat eine Anderung des Bahnradius nur eine k_m _ ﬁ K
Auswirkung auf die rechte Seite der Gleichung. Beide Seiten missen m 1
daher konstant sein. Wir definieren eine Konstante K. r
. kom
Umformen und Einsetzen. K=—eok,=Kn
m
1 1
FZ = km_ = Km_
Die Zentripetalkraft ist proportional zum Produkt. r 1 r
Fz""m_
Erweiterung auf drei Abhédngigkeiten:
Experimente mit der Zentripetalkraft zeigen, dass sie zusatzlich Fy~m—
proportional zum Quadrat der Bahngeschwindigkeit ist. F vzr
Y~
FZ = k,,m;
Fz = kypmv?

Annahme: Bahnradius, Masse und Bahngeschwindigkeit sind ky, kym
unabhangig voneinander. vz 1
Wir wiederholen Schritt fiir Schritt die Operationen von oben. m
kv kr,m
-1 K
m_
ky
K= 2© k, = Kv?
1 , 1
Die Zentripetalkraft ist proportional zum Produkt. Fz = kvm; = Kv'm—
FZ~U2m—
Fiir die Zentripetalkraft ergibt sich aus dem Experiment der Spezialfall, ) v?
dass der Proportionalitdtsfaktor den Wert 1 annimmt. Fp=1v"m-= m--




