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[Geben Sie Text ein]

Einleitung

Diese Facharbeit beschäftigt sich mit den Grenzen und Möglichkeiten des Newtonschen Abkühlungsgesetzes. Wer ist Newton? Wie verhalten sich die Abkühlungsprozesse einer Flüssigkeit in verschiedenen Gefäßen mit unterschiedlichen Wärmeleitfähigkeiten, wenn alle anderen Faktoren gleich bleiben? Wofür braucht man das Newtonsche Abkühlungsgesetz heute? Was ist eine Regressionsrechnung? Diese Fragestellungen werde ich in meiner Facharbeit erläutern. Ich werde zunächst die Frage wer Newton ist beantworten, danach eine Definition des Gesetzes aufstellen, mathematisch modellieren und anhand eines Versuches, welchen ich durchführen werde ein endgültiges Fazit zu dem Thema verfassen. 

Biografie von Newton und Kontext zum Gesetz

Sir Isaac Newton ist  nach dem gregorianischen Kalender am 4. Januar 1643 in Woolsthorpe Manor geboren.[footnoteRef:1] Er war neben Galileo Galilei, eine zentrale Person der wissenschaftlichen Revolution.[footnoteRef:2] Jedoch hatte Newton es nicht leicht im Leben, sein Vater verstarb vor seiner Geburt und seine Mutter heiratete daraufhin einen Pfarrer, zog in eine Pfarrgemeinde und übergab der Großmutter die Betreuung. 1651-53 machte Newton seine ersten Kontakte mit der Chemie, weil er bei einer Apothekenfamilie namens Clark lebte. 1665 erwarb er einen akademischen Grad „Bachelor of Arts“ und 1668 den „Master of Arts“.[footnoteRef:3] 1669-1696 arbeitete er als Professor für Mathematik an der Universität in Cambridge, jedoch waren seine Vorlesungen kaum besucht, dadurch hatte Newton viel Zeit zum forschen in den Bereichen Optik, Mechanik und Astronomie. Unter diesen Forschungen kam es 1682  zu einer Entdeckung des Gravitationsgesetzes, welche ihm zu seiner bedeutendsten Schöpfung brachte, das Lehrbuch der „Philosophiae Naturalis Principia Mathematica“. Diese Arbeit war der Wendepunkt in der Geschichte der Naturwissenschaft und enthielt die Lehre von Raum, Zeit und Kraft. 1693 litt er an starken Depressionen, Geistesverwirrungen und hatte einen starken Nervenzusammenbruch. Nach seiner Genesung 1701, erfand er eine Thermometerskala und kam so zu den Abkühlungsprozessen. Jeder kennt heutzutage einen heißen Gegenstand z.B. ein Bügeleisen, welches zuerst schnell abkühlt, nach einiger Zeit sich immer noch warm anfühlt. Dieses Phänomen wurde zu ehren von ihm „Newtonsche Abkühlungsgesetz“ benannt.[footnoteRef:4] 1703 wurde Isaac Newton zum Präsidenten der Royal Society eine Vereinigung die von Charles II in England 1660 gegründet wurde, für die Förderung der Forschung für Wissenschaft.[footnoteRef:5] 1705 wurde Newton von Königin Anna zum Ritter geschlagen und ab da an „beschäftigte sich Newton fast nur noch mit alchimistischen, mythologischen und theologischen Fragen.“[footnoteRef:6] 1725 überstand er eine Lungenentzündung, jedoch litt er an Gedächtnisverlust. Zwei Jahre später am 20. März 1727, starb Sir Isaac Newton in Kensington und wurde in der Westminster Abbey beigesetzt.[footnoteRef:7] Nach Newton sind als Würdigung das newtonsche Näherungsverfahren, die Newtonschen Axiome, die SI-Einheit der Kraft, das Newton-Element, sowie die Newton-Cotes-Formel, ein Schiff und entdeckte Asteroiden und ein Mondkrater benannt worden. Außerdem schmückte sein Porträt von 1978-1984 auf der englischen 1-Pfund-Note.[footnoteRef:8] [1:  Vgl. S.112-119 ernst schwenk]  [2:  Vgl. Isaac Newton Rückseite]  [3:  Vgl. isaac newton s. 132-133]  [4:  Christian Sturtz http://www.schulphysik.de/physik/cooling/newcoo1.htm#strutz (Aufgerufen 14:36)]  [5:  https://www.collinsdictionary.com/de/worterbuch/englisch/royal-society 15:12]  [6:  Z: Ernst Schwenk s. 119]  [7:  Isaac Newton zeittafel]  [8:  https://de.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton 17:04] 


Definition des Gesetzes

Mit dem Newtonschen Abkühlungsgesetz lässt sich die kontinuierliche Abnahme von festen oder flüssigen Gegenständen bestimmen, wobei die Geschwindigkeit am Anfang höher ist und im Laufe der Zeit sich immer langsamer an die Umgebungstemperatur anpasst. 
Als Beispiel für die heutige Zeit, nehme ich die Bestimmung eines Todeszeitpunktes einer Leiche. Die Leiche wird um Mitternacht gefunden und ihre Temperatur wird gemessen = 29,4. Außerdem gehen wir davon aus, dass der Tote zum Zeitpunkt seines Todes () eine Körpertemperatur von 37 hatte (= 37). Ab dem Todeszeitpunkt kühlt sich der Körper ab und nähert sich der Umgebungstemperatur  an, die konstante 20  beträgt (. Nach zwei Stunden wird die Leiche erneut gemessen. Zudem ist bekannt, dass die Oberflächentemperatur  im gleichen Verhältnis zu der Differenz zwischen Körpertemperatur der Leiche  und der Umgebungstemperatur.
Die Formel des Newtonschen Abkühlungsgesetzes lautet: 
 mit T(0) =
T ist die aktuelle Temperatur des Gegenstandes in °C, t ist die Zeit in min. und  die Umgebungstemperatur. Außerdem ist hierbei erstmals von einer konstanten Umgebungstemperatur zusprechen. ist die Anfangstemperatur, e ist die eulersche Zahl und k ist die konstante Abkühlungsrate, jedoch muss diese Funktion erstmal nachgewiesen werden. Dafür benötigt man die Differenzialgleichung (DGL):  mit k0
 

  Dabei wird beachtet:





Die Leiche wird am Zeitpunkt t= 0h (Mitternacht) gefunden und die Körpertemperatur beträgt. Nun kann die konstante Abkühlungsrate k ermittelt werden. Nach zwei Stunden ( wird die Leiche erneut gemessen das bedeutet:



Der Todeszeitpunkt wird aus ermittelt.[footnoteRef:9] [9:  AB von i Bestimmung des Todeszeitpunkts] 

Nun setze ich die Werte aus dem Beispiel in die Formel.


Als nächstes kann ich den neuen Wert einsetzten, da der Todeszeitpunkt wird ausermittelt.



 1 Stunde 7 Minuten vor Mitternacht, ist die Person gestorben.
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Praxisversuch
Ich habe drei Versuche zum Abkühlungsprozess durchgeführt. Die Materialien die ich für die Versuche benötigt habe sind, Prüf-und Messtechnik (PeakTech3690), Temperaturtastkopf TF50 minus 40 bis 204 Grad Messperle, einen Wasserkocher, einen Messbecher, jeweils 125ml Leitungswasser und drei verschiedene Behälter (eine Porzellantasse, eine Metallschale und ein Glas). Zunächst stellte sich die Frage welcher Behälter das Wasser am schnellsten abkühlt. Demnach habe ich die Hypothese aufgestellt, dass das Wasser in der Metallschale am schnellsten abkühlt, danach das in der Porzellantasse und zuletzt das im Glas.

Durchführung
Zuerst habe ich das Leitungswasser in den Wasserkocher gefüllt und das Wasser erhitzt. Danach habe ich 125ml des heißen Wassers in die Tasse gefüllt, das Messgerät eingeschaltet, den Temperaturmesskopf in das Wasser eingetaucht und alle 30 Sekunden gemessen. Als nächstes habe ich die Werte in eine Tabelle eingetragen und die Schritte mit den zwei weiteren Behältnissen (die Metallschale und das Glas) wiederholt.

Beobachtung
Als man die Behälter am Anfang berührte, fühlten sie sich sehr heiß an, bis zum Ende waren die Behälter noch lange warm. Das Wasser kühlte sich zuerst sehr schnell und dann mit der Zeit immer langsamer ab, diese Beobachtung konnte ich anhand der Tabelle und dem Messgerät entnehmen. Anhand der vorherigen Tabelle stellt man außerdem fest, dass das Wasser in der Metallschale am schnellsten, danach die Porzellantasse und dicht dahinter das Glas sich abgekühlt haben. Durch diese Beobachtung wurde meine Hypothese, die ich vor dem Versuch aufgestellt hatte bestätigt. 

Mathematische Modellierung anhand des Versuches 






Messwerte
	Zeit (min)
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	6,5

	Behälter 1 (Tasse)
	83,4
	80
	77,8
	75,5
	73,3
	71,6
	69,9
	68,7
	67,4
	65,4
	64,5
	63,4
	62,6
	61,1

	Behälter 2 (Metallschale)
	83,4
	75
	71,1
	67,9
	63,6
	59,5
	57,8
	55,4
	53,7
	51,4
	50
	48,1
	47,7
	46,4

	Behälter 3 (Glas)
	83,4
	75,9
	72,5
	70,7
	69
	68,1
	65
	64,4
	63,3
	62,4
	61,9
	60,9
	60,2
	59,6



	Zeit (min)
	7
	7,5
	8
	8,5
	9
	9,5
	10
	10,5
	11
	11,5
	12
	12,5
	13
	13,5

	Behälter 1 (Tasse) 
	60
	59,5
	58,5
	57,5
	57,2
	56,5
	55,9
	55,1
	54,3
	53,7
	52,9
	52,3
	51,8
	51,3

	Behälter 2 (Metallschale)
	44,6
	43,8
	43,1
	41,9
	40,4
	39,2
	38,9
	38,5
	37,9
	37,2
	36,8
	35,8
	34,8
	34,4

	Behälter 3 (Glas)
	58,7
	58
	57,4
	56,7
	56,3
	55,9
	55,3
	54,7
	54
	53,7
	53,1
	52,5
	52,1
	51,6



	Zeit (min)
	14
	14,5
	15
	15,5
	16
	16,5
	17
	17,5
	18
	18,5
	19
	19,5
	20

	Behälter 1 (Tasse) 
	50,9
	50,2
	49,6
	49,2
	48,6
	48,2
	47,6
	47,2
	46,6
	46
	45,4
	44,8
	44,5

	Behälter 2 (Metallschale)
	34,1
	33,9
	33,7
	33,2
	32,6
	32,1
	32
	31,6
	31,3
	30,9
	30,5
	30,4
	30,1

	Behälter 3 (Glas)
	51,1
	50,6
	50,2
	49,6
	49,2
	48,8
	48,2
	47,9
	47,5
	47,1
	46,7
	46,3
	46












Versuch zum Newtonschen Abkühlungsgesetz
Porzellantasse	0	2.5	5	7.5	10	12.5	15	17.5	20	83.4	80	77.8	75.5	73.3	71.599999999999994	69.900000000000006	68.7	67.400000000000006	65.900000000000006	64.5	63.4	62.6	61.1	60	59.5	58.5	57.5	57.2	56.5	55.9	55.1	54.3	53.7	52.9	52.3	51.8	51.3	50.9	50.2	49.6	49.2	48.6	48.2	47.6	47.2	46.6	46	45.4	44.8	44.5	Metallschale	0	2.5	5	7.5	10	12.5	15	17.5	20	83.4	75	71.099999999999994	67.900000000000006	63.6	59.5	57.8	55.4	53.7	51.4	50	48.1	47.7	46.4	44.6	43.8	43.1	41.9	40.4	39.200000000000003	38.9	38.5	37.9	37.200000000000003	36.799999999999997	35.799999999999997	34.799999999999997	34.4	34.1	33.9	33.700000000000003	33.200000000000003	32.6	32.1	32	31.6	31.3	30.9	30.5	30.4	30.1	Glas	0	2.5	5	7.5	10	12.5	15	17.5	20	83.4	75.900000000000006	72.5	70.7	69	68.099999999999994	65	64.400000000000006	63.3	62.4	61.9	60.9	60.2	59.6	58.7	58	57.4	56.7	56.3	55.9	55.3	54.7	54	53.7	53.1	52.5	52.1	51.6	51.1	50.6	50.2	49.6	49.2	48.8	48.2	47.9	47.5	47.1	46.7	46.3	46	Zeit in min.
Temperatur in °C
