V - Kannst du eigentlich...

... mit Proportionalititen umgehen?

Nicht nur in der Physik haben wir es oft mit GroRen zu tun, die irgendwie zusammen hangen: wenn man
mehr Geld auf sein Konto einzahlt (A), bekommt man mehr Zinsen (B) ...

Wir sagen in einem solchen Fall B IST ABHANGIG VON A.

Oft fihrt eine VergroRerung des einen Wertes auch zu einer VergroRerung des anderen Wertes. B kdnnte
dann direkt proportional zu A sein. Aber auch das Gegenteil kann eintreten: wird A groRer, so wird B kleiner;
hier kénnte dann eine indirekte Proportionalitat vorliegen.

L4 ° 3
Vermutungen anstellen /2\~/ZS\~/_\
Tabelle 1 A 2 4 10 30
B 8 16 40 120
2 ° 2’5 3

WENN zum DOPPELTEN, DREIFACHEN ... VON A AUCH DAS DOPPELTE, DREIFACHE ... VON B GEHORT,
KONNTE EINE DIREKTE PROPORTIONALITAT VORLIEGEN

° ) o5
Tabelle 2 A 8 16 24 80
B 42 21 14 4,2
12 :5

GEHORT ZUM DOPPELTEN, DREIFACHEN ... VON A DIE HALFTE, EIN DRITTEL ... VON B, SO KONNTE EINE
INDIREKTE PROPORTIONALITAT VORLIEGEN.

Rechnerische Uberpriifung

< Ein Fahrzeug legt in verschiedenen Zeiten verschiedene Wege zuriick. Messungen ergeben zum Beispiel die Werte
in folgender Tabelle:

Tabelle 3 tins 12,0 21,0 30,0
sinm 13,2 23,1 33

Die Vermutung liegt nahe, dass es sich um eine direkte Proportionalitét handelt. Zur schriftlichen Ubegpr[]fung
dieser Vermutung, legt man eine neue Tabelle an, die eine dritte Zeile enthdlt, in der die Quotienten -
eingetragen werden:

Tabelle 3a tins 12 21 30
sinm 13,3 23,0 33,1
3 m
— L — *
T in T3 1,1 1,1 1,1(%)

(*) In der Physik handelt es sich immer um Messwerttabellen. Bei Berechnungen musst du also
mit den Einheiten rechnen und die Genauigkeit der berechneten Werte an die Messwerte anpassen!

s
Ergebnis: Im Rahmen der Messgenauigkeit ist der Quotient S konstant. Der zuriickgelegte Weg ist (bei dieser
Bewegung) direkt proportional zur Zeit: s ~t
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Hat man die Vermutung, dass eine indirekte Proportionalitat vorliegt, so berechnet man nicht die
Quotienten- sondern die Produktwerte!

EINE DIREKTE PROPORTIONALITAT LIEGT VOR, WENN FUR ALLE WERTEPAARE (A|B) DER

QUOTIENTEN B : A DEN GLEICHEN WERT HAT. KURZSCHREIBWEISE: B ~ A

EINE INDIREKTE PROPORTIONALITAT LIEGT VOR, WENN FUR ALLE WERTEPAARE (A|B) DAS PRODUKT

1
A « B DEN GLEICHEN WERT HAT. KURZSCHREIBWEISE: B ~ A

Graphische Uberpriifung
Eine graphische Auswertung der Tabellen 2 und 3 sieht folgendermaRen aus.
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BEI DER GRAPHISCHEN DARSTELLUNG EINER DIREKTEN PROPORTIONALITAT ERGIBT SICH EINE
HALBGERADE, DIE DURCH DEN KOORDINATENURSPRUNG VERLAUFT.

BEI DER GRAPHISCHEN DARSTELLUNG EINER INDIREKTEN PROPORTIONALITAT ERGIBT SICH DER AST
EINER HYPERBEL.

Dieses Kennzeichen ist aufgrund der Zeichenungenauigkeit weniger gut zur Uberpriifung auf eine indirekte Proportionalitit
geeignet als der rechnerische Weg.
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Was nutzt die Proportionalitat?

Steht einmal fest, dass es sich bei einem Zusammenhang zwischen zwei Gré8en um eine Proportionalitat
handelt, so formuliert man das Ergebnis, wobei man immer dann, wenn es mehrere EinflussgréRen gibt,
auch den Gultigkeitsbereich angeben muss:

Beispiel Im Rahmen der Messgenauigkeit gilt fiir einen Stoff bei konstanter Temperatur :
Die Masse ist direkt proportional zum Volumen
m -~V
m 2 kg 4 kg 6 kg 12 kg

Man kann nun die Folgerung ziehen: YT Y T R YT T T

und im Allgemeinen erhalt dann dieser immer gleiche Quotientenwert einen sinnvollen Namen (im Beispiel
m

etwa: Den konstanten Quotientenwert nennt man die Dichte p des Stoffes.)

Proportionalitaten zusammenfassen?

Immer wieder einmal kommt es vor, dass eine GroRe von mehr als einer anderen abhdngt und dabei zwei
Proportionalitaten entdeckt werden kdnnen. Das folgende Beispiel verdeutlicht, dass man dann aus den
beiden eine neue machen kann.

Beispiel:
Ein neuer Kinosaal soll geplant werden. Wie viele Personen finden darin Platz?

Bei 20 Personen in einer Reihe:

drei Reihen: 60 Personen - sechs Reihen 120 Personen - neun Reihen: 180 Personen ...
Bei 15 Reihen:

10 Personen je Reihe: 150 Personen insgesamt - 20 Personen je Reihe: 300 Personen ...

Die Gesamtzahl n der Personen ist direkt
proportional zur Anzahl der Reihen R:

n~R
Diese Anzahl ist auch direkt proportional zur Anzahl
der Sitzplatze S in jeder Reihe:

>
| 2
>
>
>
>

Reihe
= N W b U1 O N

A A A A A A n~3
A A A A 4 A Das Diagramm zeigt auch, dass die Anzahl der
A A A A A A Personen direkt proportional zum Produkt aus der
A A A A A A Anzahl der Reihen und der Anzahl der Sitzplatze ist:
1 2 3 4 5 6 7 .. n~R-S

Sitzplatze

Merke:
IST EINE GROSSE A PROPORTIONAL ZU EINER ANDEREN GROSSE B UND AUCH NOCH PROPORTIONAL ZU
EINER DRITTEN GROSSE C, SO IST A AUCH PROPORTIONAL ZUM PRODUKT DER BEIDEN:

A~BundA~C > A~B-C

% ok ok
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