M 13 Drehbewegungen
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Aufgabenstellung

Die Massentragheitsmomente der Ablaufrolle und zweier Kérper beziglich einer der Haupttragheitsachsen
sind aus den Winkelbeschleunigungen beim Ablaufen von 5 unterschiedlichen Fallgewichten zu ermitteln,
die aus Fallweg und Fallzeit oder aus der Zeitdauer einer vorgegebenen Anzahl von Umdrehungen des Kor-
pers jeweils mindestens 3mal zu bestimmen sind.

Die Massentragheitsmomente der beiden in 1.1 untersuchten Kérper sind nach Anbringen einer exzentri-
schen Zusatzmasse aus der Periodendauer von Pendelschwingungen kleiner Auslenkung mehrfach zu be-
stimmen.

Die Massentrdgheitsmomente beider Korper sind aus deren Massen und Abmessungen zu berechnen und
mit den Ergebnissen von 1.1 und 1.2 zu vergleichen.
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Hinweise zum Versuch

Der zu vermessende scheiben- bzw. stabformige Koérper wird an einer drehbar gelagerten Ablaufrolle befes-
tigt, auf die ein Faden einlagig gewickelt wird, an dessen Ende Hakengewichte der Massen m = 20 ... 100 g
angehangt werden, die infolge des entstehenden Drehmoments den Kérper in gleichmaBig beschleunigte
Rotation versetzen. Aus der Fallzeit des Gewichts langs einer vorgegebenen Fallstrecke s =1,0 ... 1,5 m o-
der auch aus der Zeitdauer einer vorgegebene Anzahl von Umdrehungen sind die Winkelbeschleunigung
und das Gesamttragheitsmoment des Systems aus Kérper und Rolle zu berechnen. Die erforderlichen Bezie-
hungen sind herzuleiten.

Das Massentragheitsmoment der Rolle ohne aufgesetzten Korper ist in gleicher Weise, jedoch mit geringe-
ren Zugmassen m < 15 g zu bestimmen und vom Gesamttragheitsmoment des Systems zu subtrahieren.

Die Bestimmung des Massentrdgheitsmoments ist mit 5 bis 6 unterschiedlichen Zugmassen jeweils mindes-
tens 3mal durchzufiihren, die Ergebnisse sind zu mitteln. Es ist darauf zu achten, dass sich das System zum
Zeitpunkt t= 0 in Ruhe befindet. Zur Korrektur auf Lagerreibung kann die Zugmasse mg ermittelt und von
m subtrahiert werden, die nach leichtem Anschub die Drehung des Korpers gerade eben aufrechterhalt.

Fur Aufgabe 1.2 wird ein zylindrischer Zusatzkorper, dessen Tragheitsmoment aus Masse und Abmessun-
gen zu berechnen ist, in eine der Bohrungen im Abstand r = 90 mm von der Drehachse des K&rpers einge-
steckt. Das Tragheitsmoment des Systems ergibt sich aus der Schwingungsdauer T des dadurch entstehen-
den physikalischen Pendels. Diese ist 10mal aus der Dauer von mindestens 5 Einzelschwingungen zu mes-
sen und unter Benutzung der Beziehung (1) zu korrigieren. Die Winkelausschldge sollten ¢ = /8 nicht (-
bersteigen. Zur Berechnung der Massentrédgheitsmomente der Korper wird das in 1.1 bestimmte Tragheits-
moment der Ablaufrolle subtrahiert.



korr

T1+97/16

T
(1)

3.3 Bei der Berechnung der Trégheitsmomente sind die Bohrungen in den Kdérpern zu beriicksichtigen. Das
Massentragheitsmoment J eines Quaders der Masse m ohne Bohrungen bzgl. einer Haupttragheitsachse er-

rechnet sich zu

m 2 .2
J=—- (" +b
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4 Zugeordnete Themenkomplexe

a,b - Abmessungen senkrecht zur Haupttragheitsachse 2

Dynamik der Punktmasse: Newtonsche Axiome und deren Anwendung

Arbeit und Energie

Dynamik des starren Korpers: Energie der Drehbewegung, Grundgesetz der Dynamik, Drehmoment
Tragheitsmomente und deren Berechnung, Haupttragheitsachsen



