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1 Versuchsziel

Das Ziel des Versuches “Trigheitsmomente”
ist die Bestimmung einer spezifischen Eichkur-
ve um Tragheitsmomente in Abhéngigkeit der
Periodendauer eines schwingenden Drehtellers,
auf dem der Probekérper steht. Anschliefend
kénnen hiermit nun die Ergebnisse der Berech-
nungen aus einem Trégheitsellipsoid verifiziert
werden.

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

2 Auswertung

2.1 Bestimmung der Eichkurve

Durch Variation der Lage der Scheibe mit Tréag-
heitsmoment Jz auf dem Drehteller mit Trég-
heitsmoment Jr ergeben sie unterschiedliche
Periodenldngen T'. Der Steiner’sche Satz liefert

(siehe auch [Skript]):

472 472
T2: 7 JS“‘?JT (1)
~— _—
Anstiega Offset b

2.1.1 Periodenlinge

Da im Versuch die Zeit fiir 10 Perioden gemes-
sen wurde, miissen die Werte durch 10 dividiert
werden. Anschlieflend wird der Mittelwert bei-
der Messerte gebildet. Gerdtefehler und Stopp-
fehler auf Grund der Reaktion kénnen zu insge-
samt 0.1s fiir 10 Perioden verrechnet werden.

Laut Herstellerangabe steigt die Unsicherheit
mit zunehmender Messdauer, jedoch ist dieser
Anteil klein gegen die Unsicherheit, welche aus
der Reaktionszeit hervorgeht, und kann somit
vernachlissigt werden.

up = 0.01s (2)

2.1.2 Trigheitsmoment der Scheibe

Das Trigheitsmoment der Scheibe mit der Ma-
Be mg ist vom Abstand s vom Mittelpunkte des
Drehtellers zum Mittelpunkt der Scheibe selbst
abhingig. Da Abstand sowie Mafe der Scheibe
bekannt sind, kann das Drehmoment Jg berech-

net werden.
R2
Js =mg (2 + 52) (3)

sinmm Jgin 1072gm? T? in s?

0 7.146 £ 0.017 0.25£0.01
15 12.706 £ 0.028  0.26 +0.01
30 29.385£0.058  0.32+0.01
45 57.184 £0.097 0.42+£0.01
60 96.102 +£0.138  0.57 £0.02
75 146.140 £ 0.181 0.73 £ 0.02

Tabelle 1: Quadratische Periodendauer in Ab-
héngigkeit vom Trégheitsmoment

2.1.3 Trigheitsmoment des Drehtellers

Da nun a und b aus bekannt sind, kann
durch Umstellen direkt auf Jr geschlofsen wer-
den (siehe [Skript]). Die Unsicherheit l4sst sich
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Abbildung 1: Quadratische Periodendauer in
Abhéangigkeit vom Trigheitsmoment

aus den instrumentell gewichteten Fehlern der
Regressionsparameter ableiten.
Jr = (6.240.3) - 10" kg m? (4)
2.2 Untersuchung der Winkelabhan-
gigkeit

Es lasst sich zeigen (siehe [Skript]), dass fiir
das Tragheitmoment eines Zylinders in Abhén-
gigkeit des Winkel v zwischen Symmetrieachse
und Rotationsachse folgender Zusammenhang
gilt:

J, = Jz+ (Jy — Jz)sin®y (5)

Hierbei stehen Jz bzw. Jy fiir die Trégheitsmo-
mente in Hauptachsenrichtung.

Folgend kann nun gezeigt werden, dass der
Zusammenhang in auch wirklich linear in
sin? 7y ist.

2.2.1 Bestimmmung des Trigheitsmo-
mentes aus der Eichkurve

Der Winkel v wird von 0° bis 90° variiert. Da
die Periodenlinge T, gemessen werden kann,
lasst sich nun aus der zuvor bestimmten Eich-
kurve das zugehorige Tragheitsmoment entneh-
men.

1
J, = 5113 —Jr (6)

sin? v Jyin107tgm? T2 in s?

0.00 3.69 & 0.56 0.35 + 0.01
0.074+0.02 4.37+0.58 0.37 +0.01
0.2540.03 6.45 +0.64 0.45 +0.01
0.50 +0.04 8.22 +0.69 0.51 +£0.01
0.754+0.03 10.8840.77 0.61 £ 0.02
0.93+0.02 12.54+0.83 0.66 + 0.02
1.00 13.02 4+ 0.84 0.68 + 0.02

Tabelle 2: Tragheitsmoment in Abhéngikeit von
sin?
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Abbildung 2: Trigheitsmoment in Abhéngikeit
von sin?

In Abb. ist der lineare Zusammenhang gut

zu erkennen. Allerdings liefen die grofsen Feh-
lerbalken auch andere Zusammenhénge (Para-
beln, etc.) zu.

2.2.2 Vergleich zwischen experimentell
bestimmten und theoretischem
Wert

Nach Gleichung liefert die Gerade (Lineare
Regression) aus Abb. (2) nun direkt Jz (Offset)
sowie Jy — Jz als Anstieg.

Jz = Jy—pe = (3.78 £0.37) - 10 *kgm?
Jy = Jy—ge = (13.12£0.79) - 10~ * kg m?



Weiterhin lassen sich beide Tragheitsmomen-
te inklusive Unsicherheit auch aus ihren geo-

metrischen Abmafen heraus berechnen (siehe
[Skript]).

Methode Jy—p° in dg m? Jy—gpe in dg m?

Mit Eichkurve 3.69 & 0.56  13.02 + 0.84
Aus Abb. 3.784+0.37  13.124+0.79
theor. Wert 3.29 +0.02 12.88 4+ 0.09

Tabelle 3: Vergleich der Ergebnisse fiir J

Alle Messwerte iiberlappen sich. Es zeigt
sich, dass die theortisch berechneten Werte eine
grofere Genauigkeit aufweisen kénnen.

Waire nach einem einzigen Ergebnis gefragt
worden, hitte man an dieser Stelle ein gewichte-
tes Mittel errechnen kénnen, wobei jedoch noch
zu diskutieren wére, in wie weit die Ergebnis-
se der ersten beiden Zeilen aus sich nicht
gegenseitig bedingen.
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Abbildung 3: Messprotokoll
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