Experimente zur Bestimmung von Federkonstanten

Theoretische Grundlagen:

I. Herleitung zweier Formeln zur Berechnung der Federkonstante & auf unabhéngigen We-
gen.
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II. Herleitung einer Formel fiir die Berechnung der resultierenden Federkonstante &, zweier
hintereinander angeordneter Schraubenfedern.

Es gilt:
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I11. Herleitung einer Formel fiir die Berechnung der resultierenden Federkonstante &, zweier

S

parallel angeordneter Schraubenfedern.

Es gilt:
Sees =8y =5, und F, =F +F,

ges

Gleichungsherleitung:
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Versuchsdurchfuhrung:

Nachdem man die Versuche ordnungsgemiBl anhand der Experimentieranordnung
aufgebaut hat, beginnt man die Federkonstante auf die erste Weise (Wegmessung) zu
bestimmen. Dies wird realisiert, indem man verschiedene Massestiicken an der Feder
befestigt und die Wegdifferenz, mittels Lineal, zwischen Ausgangslage und Auslen-
kungslage bestimmt. Der Vorgang wird nun mit verschieden Massestiicken an beiden
Federn wiederholt.

Danach beginnt man die Federkonstante auf dem zweiten Weg zu bestimmen, indem
man eine konstante Masse an der Feder befestigt und nun diese zum vertikalen
Schwingen anregt (Feder auslenken). Danach ermittelt man die Periodendauer (Zeit
fiir 10 Schwingungen durch 10 dividiert) mittels Stoppuhr und errechnet aus diesem
Wert die Federkonstante. Dieser Vorgang wird aus Griinden der Genauigkeit mehr-
mals an beiden Federn wiederholt.

Nun folgt die experimentale Bestimmung der Gesamtfederkonstante (Aufgabe 2) bei
der Reihenkopplung von zwei Federn. Hierbei wird die Schraubenfeder mit der ver-
mutlich hoheren Federkonstante direkt an der Aufhidngungsvorrichtung befestigt, die
Feder mit der vermutlich geringeren wird am unteren Ende der ersten Feder ange-
bracht. Als ndchstes befestigt man an der Massehalterung der zweiten Feder eine kon-
stante Masse und ermittelt wiederum die Periodendauer der Federkopplung, wie oben
beschrieben, nachdem man sie zum vertikalen Schwingen angeregt hat. Auch dieser
Messvorgang wird aus Griinden der Genauigkeit mehrmals wiederholt.

Danach folgt die Bestimmung der Gesamtfederkonstante (Aufgabe 3) bei der Parallel-
kopplung von zwei Schraubenfedern. Dabei werden zwei Schraubenfedern mit dhnli-
cher Federkonstante parallel (Abstand ca. 5 cm) an der Aufhdngungsvorrichtung be-
festigt, die konstante Masse wird jeweils mit einem Ende an der unteren Aufhdngung
einer Schraubenfeder solide angebracht. Als nichstes regt man die Parallelkopplung
zum vertikalen Schwingen an und bestimmt wieder die Periodendauer. Auch bei die-
sem Versuch wiederholt man die Versuchsdurchfiihrung einige Male, um eine hohere
Genauigkeit zu ereichen.
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Aufgaben:

. Bestimmen der Federkonstanten von zwei verschiedenen Schraubenfedern auf zwei unab-

hiangigen Wegen.
Feder 1:
FinN As in cm kinﬁ min k tins Tins
cm g (10 Schwingungen)
0,490 1,7 0,288 0,3 8,09 0,809
0,981 43 0,228 0,3 8,78 0,878
1,471 6,9 0,213 0,3 8,03 0,803
;gfé 12;58 8?88 T =0,83s (Mittelwert)
— 2
k:0,2268£=22,68ﬁ k=k = 47£2m :17,1919ﬂ
cm m m
Feder 2:
FinN Asinem | kin - m in kg tins Tins
cm (10 Schwingungen)
0,098 3,3 0,0297 0,02 6,72 0,672
0,196 6,8 0,0288 0,02 6,63 0,663
0,294 11,0 0,0267 0,02 6,79 0,679
0,392 14,4 0,0272 = )
0.490 18.0 0.0272 T =0,671s (Mittelwert)
— 2
k= 0,02792£ = 2,792£ k=k,= 47£2m = 1,7537E
cm m m

2. Experimentelle Bestéitigung der unter II. hergeleiteten Gleichung fiir die resultierende Fe-
derkonstante aus zwei hintereinander angeordneten Schraubenfedern.

Theoretischer Wert iiber die Formel:

L
kres kl kZ N
k. =15914Y

__m

Experimenteller Wert iiber die Periodendauer T:

minkg | 0,05 | 005 | 005 | 005 |
tins | 10,97 | 10,84 | 11,06 | 10,65 | T =1,088s
Tins | 1,097 | 1,084 | 1,106 | 1,065
2
k=M 6675
__m
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Differenz zwischen theoretisch und experimentell: Ak = 0,076ﬁ

m

3. Experimentelle Bestitigung der unter III. hergeleiteten Gleichung fiir die resultierende
Federkonstante aus zwei parallel angeordneten Schraubenfedern.

k, = 2,12E (extern vorgegeben)
m

k, =1,7537E (aus 1.)
m

k. =k +k =38737Y

m

minkg | 0,05 0,05 0,05 0,05 |
tins 7,34 7,97 8,16 797 | T =0,786s
T'ins | 0,734 | 0,797 | 0,816 | 0,797

2
Ky =22 319512
T - m
Differenz zwischen theoretisch und experimentell: Ak = 0,6786E
m
Experimentieranordnung:
Aufbau 1.: Aufbau 2.: Aufbau 3.:

=\

Gerate:

3 Schraubenfedern (2 mit dhnlicher Federkonstante)
Wigesatz

Stativmaterial

Lineal

Stoppuhr
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Deutung:

Bei dem ersten Versuch (Bestimmung der Federkonstante auf zwei unterschiedlichen
Wegen) entstehen wegbedingte Wertunterschiede. Aufgrund der groferen Abwei-
chung durch die Reaktionszeit sind die Ergebnisse der ersten Messmethode deutlich
genauer, d.h. die Messfehler bei der ersten Methode (Bestimmung der Federkonstante
iiber den Weg) sind geringer als bei der zweiten (Bestimmung der Federkonstante {iber
die Periodendauer).

Bei dem zweiten Versuch kann man experimental nachweisen, dass sich bei einer Rei-
henkopplung von zwei Federn mit unterschiedlichen Einzelfederkonstanten, die Ge-

1 1 1 .
samtfederkonstante nach dem Zusammenhang — = — + — verhilt.

ges 1 2
Bei dem dritten Versuch kann man experimental nachweisen, dass sich bei einer Paral-
lelkopplung von zwei Schraubenfedern mit unterschiedlichen Einzelfederkonstanten,
die Gesamtfederkonstante nach dem Zusammenhang k= k, + k, verhilt.

Fehlerbetrachtung:

Systematische Fehler:

Ungenauigkeit der Messmittel (Abweichung je nach Genauigkeitsklasse)
keine reibungsfreie Schwingung/Authingung

keine ungedampfte Schwingung

Pendelbewegungen der Federn beim Schwingen

Federn nicht masselos

Externe, moglicherweise ungenaue, Vorgabe der Federkonstante

NRNRNRNRF

Zufillige Fehler:

M Ungenaues Ablesen der Messgerite

M Reaktionszeit bei der Zeitmessung

M Beim Anregen der Schraubenfedern zum Schwingen wird ihr gleichzeitige eine
Pendelbewegung durch die Hand zugefiihrt
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