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1 Direktionsmoment des Drehtisches

1.1 Messung

Anhand verschiedener Wigestiicke iibten wir auf den Drehtisch definierte Drehmomente aus. Die vorgespannte
Feder des Drehtisches spannte oder entspannte sich darauthin bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes:

M = D¢

Wegen der Vorspannung um ¢ maflen wir jedoch nicht ¢ sondern ¢y — ¢, so dass aus der Gleichgewichtsbe-
dingung nicht direkt das Direktionsmoment errechenbar ist.

Im M (¢) Schaubild (s.u.) muss jedoch D als Anstieg auftreten (mit negativem Vorzeichen, da iiber denjenigen
Winkel aufgetragen wird, um den sich der Tisch zuriickstellte). Das Programm GnuPlot errechnete fiir den
Anstieg der Ausgleichsgeraden beim Ver- bzw. Entdrillen der Feder folgende Werte:

N
Dverdrillen = (122 . 10_3 +5- 10_4)—m
rad
N
Dentiritien = (71 : 10_4 +7- 10_4)—m
rad

1.2 Messunsicherheit

Zusétzlich zur oben angegebenen statistischen Unsicherheit tritt noch die systematische Unsicherheit. Zu jeder
Messung ergibt sich hier ein anderer Wert nach der Gleichung
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Den hochsten der auftretenden Werte nahmen wir als systematische Unsicherheit an.

Damit erhielten wir unter Annahme von u,, = £0.01g, ug = +0.25° und uq = 0.5mm

UD = Ustat + Usys = 1.1-1072

Da bei der Messung des sich Entdrillenden Drehtisches die Feder regelméflig an den Haltestdben rieb und somit
zusétzliche Krifte auf die Feder wirkten, ist dieser Wert wohl deutlich schlechter bzw. unbrauchbar. Bei der
Messung der Schwingungen traten diese Stérungen nicht auf.

Im Weiteren wird deshalb D = Dyeraritien = (12.2 + 1.1)% angenommen.



1.3 Diagramme
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2 Tragheitsmoment des Drehtisches

Aus den Schwingungen des Drehtisches sollte sein Trigheitsmoment bestimmt werden. Als mittlere Schwin-
gungsdauer ergab sich T'= (1.3 £ 0.011)s, wobei die Unsicherheit das Vertrauensintervall ist.
Die Messungenauigkeit ergibt dann aus:

T2 2DT
R
Demnach betréigt das Trégheitsmoment
D -4
Jpr=-—T*“=(53+£0.6)-10""kg-m

472



3 Tragheitsmomente der Zylinder
Die Wégung der Zylinder und die Messung ihrer Durchmesser ergaben die Werte:
mq = 486.4g + 0.1¢g di = 6.30ecm + 0.2mm
mq = 243.49 + 0.1g di = 6.30ecm £+ 0.1mm
Als Messunsicherheit ergibt sich:

*quy*R—Qu +mRu ¢J*mR2
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Demnach betragen ihre Tragheitsmomente beziiglich der Mittelachse
Jz1=241-10"*+3-10"5%g - m?

Jz2=121-10"*+1-10"%g - m?

4 Steinerscher Satz

Legt man die Korper an verschiedenen Positionen auf den Drehtisch, so tritt eine Verédnderung der Perioden-
dauer auf.
Die Schaubilder von T2(s?) ergeben recht gute Geraden.Damit gilt der Steinersche Satz.
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Fiir die Geraden erhélt man Gleichungen der Form

2 2
:47r dmem 9

T2 ?(JT—FJZ)—% DS =b+ as

GnuPlot ermittelte
a1 = 0.151 £ 0.003 by =2.654+0.14

az = 0.081 £ 0.002 by =2.28 £0.09

Damit ldsst sich das Direktionsmoment bestimmen aus D = 4”2’”
Nm
Dy =(12.7+0.3) - 1073 —
1= ) rad
N
Dy = (11.940.3) - 10732
rad



_ Nm
D =(123+0.3)-103—
( ) rad

Der Wert liegt im Bereich der oben gewonnenen Werte. Die Messunsicherheiten bestéitigen die Vermutung,
dass der aus den Schwingungen gewonnene Wert der bessere ist, da die hier zu messenden Groéflen exakter
festzustellen waren, da iiber Zeitmessungen gemittelt wurde und Strecken statt sehr grober Winkel gemessen
wurden.

5 Erneute Bestimmung des Tragheitsmomentes

Analoge Rechnung ergibt hier:
Jr = (5440.3)-103kg - m?

Womit der oben berechnete Wert bei verringerter Unsicherheit gut bestétigt werden kann.

6 Tragheitsmomente der Zylinder

Aus der Gleichung der Ausgleichsgeraden lésst sich das Trégheitsmoment der Zylinder bestimmen.

47 bD
b=—r+Jz)=>Jz=——J
D (Jr+Jz) 2= 4 T
Die Messunsicherheit ergibt sich durch:
Wiz = pata T usr + gt

Demnach betragen die Trégheitsmomente der Zylinder:
Jz1=(2.9+1.0)-10"*kg - m?

Jz9 = (1.7£0.8) - 10" *kg - m?

Die Werte liegen im Bereich der oben berechneten. Die Abweichung nach oben liegt wohl am Wert von b. Ins-
gesamt flieen hier sehr viele Messgrofien ein, so dass die Messungenauigkeit fast im Bereich der Messgrofie liegt.

Anlagen:
e Messprotokoll

e Berechnungen mit StarCalc
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