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Posten 9
Das Trägheitsmoment eines Traktorschlauches
Wir bestimmen das Trägheitsmoment eines komplizierten Körpers, indem wir ihn als physikalisches Pendel schwingen lassen.

[image: image12.jpg]Schwingungsachse a




Um das physikalische Pendel zu verstehen ist ein kleiner Theorieteil notwendig, den du zuerst sorgfältig studieren sollst. Falls du Posten 8 bereits absolviert hast, kannst du direkt zum Versuch übergehen.

Das Physikalische Pendel

[image: image13.wmf]Ein physikalisches Pendel ist ein um eine feste Achse schwingender „beliebig komplizierter“ Körper im Schwerefeld.

Rücktreibendes Moment bezüglich a:
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Damit ergibt sich die Differentialgleichung


[image: image6.wmf]0

=

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

+

j

j

a

J

L

g

m

&

&


Dies ist wieder die Differentialgleichung für eine Harmonische Schwingung.

Wenn man den Körper ursprünglich um den Winkel 
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 auslenkt und ihn dann zur Zeit t = 0 loslässt, erhält man die spezielle Lösung:
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Die leicht zu messende Schwingungsdauer ergibt sich dabei wie folgt:
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Beachte dabei, dass man Ja durch den Steiner’schen Satz nach Ja = J0 + m.L2 erhalten kann.

[image: image10.wmf]Versuch 1

Werden die körper, für deren Trägheitsmoment man sich interessiert, in der geometrischen Form und/oder deren Massenverteilung immer komplizierter, so kann man J immer noch durch (relativ einfache) Messungen bestimmen.

Als Beispiel bestimmst du das Trägheitsmoment J0 eines Traktorschlauches für die Sym​metrieachse s. Dazu bestimmst du zuerst das Trägheitsmoment Ja für die dazu parallele Drehachse a und rechnest mit dem Satz von Steiner um.

Aussendurchmesser D = ....................

Innendurchmesser d = ....................

Masse m = ....................

Schwingungsdauer Ta = ....................

[image: image11.wmf]Auswertung

Leite eine Formel her, um aus deine Messdaten das Trägheitsmoment J0 berechnen zu können:

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Berechne J0:

.......................................................................................................................................................

Vergleiche den experimentellen Wert mit dem theoretischen Wert aus einer technischen Formelsammlung und bestimme den relativen Fehler:

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
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