Drehschwingungen

Drehschwingungen

Ziele

Drehschwingungen, Trigheitsmomente, Drehmomente, Torsionsmodul, Steinerscher Satz. In diesem Ver-
such sollen Sie auch den Umgang mit Messunsicherheiten iiben.

Theoretische Grundlagen

Wird der Draht mit der Drehscheibe (s. Abb.1) um
den Winkel ¢ aus der Ruhelage ausgelenkt, so
wirkt ein riicktreibendes Drehmoment D:
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I 1 Aufbau zur Messung von Torsionsmodul bzw. Trigheits-

moment

ist die Kreisfrequenz der Schwingung.
Aufgabe: Berechnen Sie aus der Kreisfrequenz die Schwingungsdauer 7.

Die Winkelrichtgréle Dr hingt von dem Material des Drahtes und seinen Abmessungen ab: Je hirter das
Material, je groBBer der Drahtradius, je kiirzer der Draht, desto gréBler ist das riicktreibende Moment in
GL (1). Die Elastizititstheorie (s. z. B. Gerthsen, Kap. 3.4)liefert:
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G: Torsionsmodul des Materials, 7 Radius des Drahtes, I: Linge des Drahtes. Der Einfluss des Drahtradius
R ist heftig. Machen Sie sich an einfachen Rechenbeispielen klar, wie sich schon geringe Anderungen bei R
auf Dr auswirken

Aufgaben

1. Welche Anfangsbedingungen fihren auf die Lésung (3)?

2. In welchen Einheiten werden D, Dk, I, ¢ gemessen?

3. Setzen Sie Gl (3) in GL.(2) ein und beweisen Sie damit die Beziehung fir .

4. Wie kann man ein Drehmoment experimentell bestimmen?

5. Auf das System wirke ein Drehmoment D. Wie grof3 ist die Arbeit dIV, wenn das System um d¢ gedreht
wird? Welche Anderung an Rotationsenergie entspricht dem? Benutzen Sie den Energiesatz, um mit diesen
Bezichungen die GL.(2) zu zeigen.

6. Wie lautet der Steinersche Satz? Welche physikalische Aussage benétigen Sie zu seinem Beweis?
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Drehschwingungen

Experimente

1 Torsionsmodul des Drahtes

Abb. 1/2 zeigen den Messaufbau. Zur Bestim-
mung des Torsionsmoduls des Drahtes verwen-
den Sie einen Korper, desssen Trigheitsmoment
sehr gut berechenbar ist. In diesem Fall handelt es
sich um eine quer hingende Metallstange. Uber-
prifen Sie: Das Trigheitsmoment der Stange bei
Rotation wie hier ist:

=2 R4
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R: Radius der Stange; 4 Linge der Stange.

Fir den hier verwendeten Stahldraht (Gitarren-
saite) wurde G = 82,3 GPa gemessen (fiir Stahl

. . 2 Bestimmung des Torsionsmoduls G (links); Bestimmung
findet man G = 79,5 GPa in der Literatur). des Trigheitsmoments eines Topfdeckels.
J Messen Sie die Schwingungsdauer fiir mehrere Schwingungen und bestimmen Sie mit einem Fit fiir
T = T(L) das Torsionsmodul G.
o Experimentieren Sie mit weiteren von Thnen gewihlten Torsionsauthingungen. Beschreiben Sie

deren Eigenschaften im Vergleich zur Gitarrensaite.

2 Trigheitsmoment

Nachdem Sie ihren Torsionsdraht kalibriert haben, kénnen Sie mit unterschiedlichen Formen experimen-

tieren. Fiir den Topfdeckel, mit dem hier experimentiert worden ist, ergab die Messung ein Trigheitsmo-
ment von I = 0,0093 kg * m? gerechnet lag der Wert etwas niedriger (I = 0,0092 kg - m?).

o Bestimmen Sie fiir zwei unterschiedliche Geometrien das Trigheitsmoment durch die Messung mit

dem Torsionspendel.

o Haben Sie noch Christbaumkugeln? Die Schwingungen von mit ein wenig Wasser gefiillten Kugeln

sind sehr stark gedimpft.

3 Messunsicherheiten

Schitzen Sie fiir Ihre Experimente die Messunsicherheiten ab und berechnen Sie damit den Standardfehler

des jeweiligen Endergebnisses. Beriicksichtigen Sie Unsicherheiten bei der Zeiterfassung, bei der Lingen-

messung und beim Wiegen.

© 2020 R. Scholz, K.-M. Knaak und K. Weber, LUH

I I PhysikPraktikum



