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1 Versuchsziel

Das Ziel des Versuches �Elastizität und Torsi-
on� ist die Bestimmung des Elastizitätsmoduls
sowie des Torsionsmoduls eines Drahtes. Hier-
zu wird die Längenänderung bei Belastung mit
verschiedenen Massen und die Schwingungs-
dauer bei Variation des Trägheitsmomentes un-
tersucht.

Weitere Information sind der Versuchsbe-
schreibung im [Skript] zu entnehmen.

2 Auswertung

2.1 Bestimmung des Elastizitätsmo-

duls

Durch die schrittweise Belastung des Drahtes
mit 50 g Massestücken, kann der Zusammen-
hang zwischen Zugspannung auf Grund der
Masse im Gravitationsfeld und Längenände-
rung untersucht werden. Laut [Skript] besteht
folgender Zusammenhang:
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Um eine gewichtete lineare Regression durch-
führen zu können, muss noch die Unsicherheit
der einzelnen Werte ermittelt werden.

Um die statistische Unsicherheit der Längen-
messung berechnen zu können, wurde die Länge

bei einer Belastung mit 50 g 6 mal gemessen1.
Als Ergebnis dieser Berechnung ergibt sich ein
Vertrauensbereich von ul = 0.001 mm. Die-
se Unsicherheit hätte theoretisch auf alle Län-
genmessungen übertragen werden können. Je-
doch beträgt die maximale Abweichung zwei-
er Messwerte (Länge für 200 g) 0.03 mm. Moti-
viert durch diese Diskrepanz wird der Gröÿtfeh-
ler zu diesen 0.03 mm für alle Längenmessungen
abgeschätzt. Die Herstellertoleranz von ±5 µm
kann hierbei vernachlässigt werden. Die Unsi-
cherheit uL ist demnach 0.03 mm. Nun kann
die Längenänderung ∆L und deren Unsicher-
heit u∆L bestimmt werden.

∆Lm =
Lm,1 + Lm,2

2
−
L(m=0 g,1) + Lm=0 g),2

2

u∆L =

√√√√√
√
u2

L + u2
L

2

2

+


√
u2

L + u2
L

2

2
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Die Unsicherheit der Massenstücke wird fol-
gend vernachlässigt.
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Lineare Regression:
Anstieg a: 0,00304525 +/- 1,55126307e-05
Offset   b: 0

Abbildung 1: Längenänderung in Abhängigkeit
von der Masse

Die Gleichung zur Berechnung des Elastizi-

1Leider sind die Werte hierfür nur im Laborbuch,

jedoch nicht im Messprotokoll aufgeführt.
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tätsmoduls E geht aus (1) hervor.
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Somit erhält man als Ergebnis für das Elasti-
zitätsmodul:

E = (98.48± 1.34) GPa (5)

Dieser Wert liegt nahe der Spanne 10 - 120 GPa,
die allgemeinhin für Messing bis hin zu reinem
Kupfer angegeben werden kann ([Paetec]).

2.2 Bestimmung des Torsionsmoduls

Um das Torsionsmodul G zu bestimmen, kann
auf die Formel aus dem [Skript] zurückgegri�en
werden.
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Im Sinne der Fehlerrechnung müssen die Grö-
ÿen Drahtlänge l, Drahtradius R, Periodendau-
er TV , sowie die Zusatzmassemmit deren Radi-
us r und deren Periodendauer TS bedacht wer-
den. Die Anwendung der Fehlerfortp�anzungs-
gesetzte führen auf folgenden Zusammenhang
für die Unsicherheit uG:
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Man erhält also insgesamt für das Torsions-
modul G:

G = (36.42± 4.86) GPa (8)

Die Richtigkeit des Torsionsmoduls kann an
dieser Stelle nicht bewertet werden, da keine
Referenzwerte zum Zeitpunkt des Verfassens
vorlagen.

3 Ergebniseinschätzung

Das Elastizitätsmodul könnte möglicherwei-
se genauer bestimmt werden, wenn sich die
statistische Schwankung der gemessenen Län-
gen auch im Messbereich der Mikrometer-
messschraube bewegen würde. Um dies zu er-
reichen, sollte die Messreihe möglichst zügig
aufgenommen werden, um etwaige Abweichun-
gen auf Grund von Temperaturschwankungen
auszuschlieÿen. Hierzu sollten Fenster und Tü-
ren geschlossen gehalten werden. So kann gleich
auch noch der möglicherweise störende Ein-
�uss von Zugluft unterbunden werden. Um ein
noch genaueres Ergebnis zu erreichen, könnte
die Längenmessung auch durch einen Laser er-
folgen.
Das Torsionsmodul hat eine weit höhere rela-

tive Unsicherheit. Dies ist wohl darauf zurück-
zuführen, dass wesentlich mehr Messgröÿen das
Ergebnis bestimmen. Teilweise gehen jene auch
in höherer Potenz ein, was dazu führt, dass die
Unsicherheit dieser Messgröÿen in höheremMa-
ÿe den Fehler mitbestimmt.
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Abbildung 2: Messprotokoll
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