Physikalisches Praktikum fur Anfanger - Teil 2
Gruppe 1 - Mechanik

1.4 Torsionsmodul

Stichworter. Torsionsmodul, Scherung, Scherwinkel, Ricktreibende Kraftjkaiigehes Pendel, Tragheits-
moment, Drehmoment, Schwingung, Schwingungsdauer.

1 Einleitung

Ein grofRer Teil der Mechanik befasst sich mit der Dynamik von
Massenpunkten und starren Kérpern, wobei die auftretenden Be-

wegungsablaufe untersucht werden. Hierbei wird vorausgesetzt, T R
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dass die starren Korper in ihrer Form keine Verédnderung erfah- A A A
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Ein kleineres Teilgebiet der Mechanik betrachtet nun den Fall, ) b !
dass an einem festen Korper unter der Einwirkung von Kraften o i
Deformationen in Form von Dehnung, Kompression oder Sche- e ]
rung auftreten. Der letztere Fall soll nun in dem vorliegenden '
Vers.uch r_laher untersucht werden. ) . N Abbildung 1: Scherung eines

Die bei der Scherung auftretenden Vorgénge sind dabei in Volumenelements
Abb. 1 dargestellt. Parallel zu der Seitenflaghdes rechtecki-
gen Volumenelementes eines elastischen festen Koérpers greift
eine KraftF an, die die dazu senkrechten Flachen um einen Win-
kel a verdreht. Man bezeichnet die so bewirkte Gestaltsanderung
als Schub oder Scherung. Die parallel zur Flache angreifende
Kraft nennt man Schubkraft, den QuotientefiA aus Schub-
kraft und Flache SchubspanumgBei geniigend kleiner Defor-
mation ist die Schubspannumgiem Winkela proportional:
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Dabei ista der Scherwinkel im Bogenmaf& heif3t Schub-,
Scherungs- oder Torsionsmodul und ist eine Materialkonstante.

Im Praktikumsversuch wird nun ein zylindrischer Draht mit
dem RadiuR und der Langé. an einem Ende fest eingespannt
und am anderen Ende durch ein dort angreifendes Drehmoment
N um den Winkelp 1angs seiner Achse gedreht (tordiert). Jedes
zur Torsionsachse parallele Volumenelemerd A erfahrt dabei
eine Scherung. Der Scherwinkel a ergibt sich zu

Abbildung 2: Torsion eines
Zylinders
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Dabei istr der zu dem Volumenelement gehérende Radius (siehe auch Abb. 2)idefDeformation
dieses Volumenelementes erforderliche Kraft ist nach Gleichung (1)
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dF = tdA= t¢rdr 3)

Zur Verdrillung des aus diesen Volumenelementen Uber den gesamten Umnfsargmengesetzten Rohres
mit Radiusr und Wanddickte dr muss also ein Drehmoment

dN=r-t12mT-r-dr 4)

angreifen. Durch Integration Gber den gesamten Radius R erhalt maradasiner Torsion des Drahtes

ricktreibende Drehmoment
N*:—/Rzn-r-rz.drz—Z’T'G"I’/Rr?’-dr:—p'.G.R4-¢ — D¢ 5)
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Wird am unteren Ende des Drahtes eine Masse angebracht, erhalt maor@omspendel, das in Dreh-
schwingungen versetzt werden kann. Die GrofRe des Richtmomientesd damit auch der Torsionsmodul
des Drahtes lassen sich durch Messen der Schwingungsdauer lgsiss bestimmen. Aus der Newton-
schen Bewegungsgleichung fir das Drehmoment berechnet sichraidd?elauer der Schwingung mit dem
Tragheitsmomenit des Pendels zu

2 Versuchsdurchfuihrung

Der TorsionsmoduG eines Drahtes soll mit einem Torsionspendel bestimmt werden. Da daseitsigoment

des Torsionspendels nicht bekannt ist, wird eine Masse mit einem kiekafmégheitsmoment der Messanord-

nung hinzugefiigt. Aus den Messungen mit und ohne Zusatzmasse wgesiehte Torsionsmodul berechnet.
Aufgaben

1. Leiten Sie die Gleichung (6) her, und geben Sie den funktionalen Zusainamg zwischen Perioden-
dauer und Torsionsmodul an.

2. Leiten Sie den Zusammenhang zwischen Richtmoment, Tragheitsmomentsdé&rrdasse und den bei-
den Periodendauern ab.

3. Leiten Sie die Formel fur das Tragheitsmoment einer Ringscheibe hectB®n Sie daraus das Trag-
heitsmoment der ringférmigen Zusatzmasse.

4. Bestimmen Sie die optimale Auslenkung des Torsionspendels, und gebeine&SBegrindung fir den
von Ihnen gewahlten Auslenkwinkel. Messen Sie die Periodendauermdhihne Zusatzmasse.

5. Nehmen Sie fir den Drahtdurchmesser eine Messreihe aus mindestéfestén auf, und bestimmen
Sie sowohl den systematischen als auch den zufalligen Fehler.

6. Berechnen Sie das Richtmomé&ritdes Torsionspendels und den Torsionsmodul des Drahtes. Geben Sie
das Tragheitsmoment des Torsionspendels an.

7. Fuhren Sie eine Fehlerrechnung fir die experimentell bestimmten GRi8tmomentD*, Torsions-
modul G und Tragheitsmoment des Torsionspendalarch.
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Gerateliste

Torsionspendel bestehend aus Draht und \Wollscheibe, ringférmigatZmassent = 2247 g), Stativ mit
Zeiger, Stoppuhr, Bandmal3, Schieblehre, Mikrometerschraube.
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