Versuch 4: Untersuchungen an einem Fadenpendel

Theoretische Grundlagen:

I.  Unter welchen Bedingungen kann ein Fadenpendel als mathematisches Pendel betrachtet
werden?

Wovon hdngt die Schwingungsdauer T eines mathematischen Pendels ab?
Bedingungen flr ein mathematisches Pendel:
1. Masseloser Faden
2. reibungsfrei Schwingung
3. Masse als Punktmasse
4
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T ist abhéngig von g und |.

I1. Wie kann mit einem Fadenpendel die Fallbeschleunigung bestimmt werden?

T=2r|—
g

47l

g= T2

I11. Entwickeln einer Gleichung zur Berechnung des relativen Fehlers der Fallbeschleunigung.

IV. Die Fallbeschleunigung g soll méglichst genau bestimmt werden. Konsequenzen , die sich
aus den Fehlerbetrachtungen fiir die Durchfihrung der Messung ergeben.

= moglichst genaues messen

= Versuch einer Schwingung, welche mdglichst nicht in die Tiefe, sondern nur in
Hohe und Breite schwingt

= Versuch der exakten Bestimmung der Lange

= flr 10 Schwingungen, danach errechnenvon T
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Aufgaben:

1. Untersuchen des Zusammenhangs zwischen Pendelldnge | und Schwingungsdauer T, an
einem Fadenpendel.

T~
lincm T, ins T, ins T, ins T,ins Ti T|n >

ins | = IN—
1 2 3 4 \/I_ \/ﬁ

70 1,68 1,64 1,66 1,66 1,66 1,98

60 1,50 1,50 1,48 1,48 1,49 1,92

50 1,36 1,40 1,38 1,40 1,385 1,96

40 1,22 1,24 1,22 1,22 1,225 1,94

30 1,02 1,08 1,00 1,10 1,05 1,92
m = 509 = konst j = 1944i (Mittelwert)

' Vo dm
a = 20° = konst.

2. Uberpriifen, ob bei einer bestimmten Pendellange die Schwingungsdauer auch von der
Masse und der Amplitude des Pendelkdrpers abhédngt.

ming T, ins T,ins T, ins T,ins T ins
25 1,04 1,04 1,06 1,08 1,055
50 1,02 1,04 1,04 1,04 1,035
75 1,00 1,02 1,02 1,02 1,015
| = 30cm = konst.
a = 20° = konst.
ain® T, ins T, ins T,ins T,ins T ins yincm
10 1,20 1,22 1,28 1,28 1,245 4
20 1,22 1,22 1,24 1,22 1,225 8
30 1,24 1,24 1,26 1,24 1,245 12
m = 509 = konst. y=a-l
| = 40cm = konst.

3. Bestimmung der Schwingungsdauer T durch 12 Messungen.
Berechnen der Fallbeschleunigung g aus den Messwerten fur | und T.
Ermittlung des Fehlers von g durch Rechnung.
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Messung (n)] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Tins 1,22 11,21 11,22 |1,22 |1,22 |1,22 {1,21 {1,21 {1,22 (1,22 (1,22 |1,22
T =1,2175s | = 40cm

472

m
g=1065324

ﬂ:A_I_FZ.E

g | T

A9 _ 0,41193
9

& Messfehler 41%.

Ag = +4,388-1
S

g = (10,65324 + 4,388)

S

Experimentieranordnung:

Gerate:

Pendelkdrper
Lineal
Stoppuhr
Winkelmesser

Pendelkdrper
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Deutung:

Bei Versuch 1 kann man feststellen: Je groier das Ergebnis aus der Wurzel der Lange
ist, desto groRer ist die Periodendauer. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass eine
s
Jm’

Proportionalitat vorliegt (T ~ +/1 ). Der Proportionalitatsfaktor liegt bei ca. 1,94

d.h. die Lange wirkt sich auf die Periodendauer aus.

Bei Versuch 2 kann man feststellen, dass nur eine sehr geringe Anderung der
Periodendauer vorliegt. Deshalb kann man davon ausgehen, dass es sich dabei um
geringe Abweichungen beim Feststellen der Messwerte handelt. Somit liegt keine Art
der Proportionalitét vor, d.h. die Periodendauer ist von der Masse unabhéangig.

Bei Versuch 3 kann man feststellen, dass wiederum nur eine sehr geringe Anderung in
der Periodendauer vorliegt. Dies lasst auch auf keine Art der Proportionalitat
schlieBen. Woraus sich schlieBlich ableiten lasst, dass keine Abhangigkeit zwischen
Winkel und Pendelldnge besteht.

Fehlerbetrachtung:

Systematische Fehler:

M Ungenauigkeit der Messmittel (Abweichung je nach Genauigkeitsklasse)
M nicht reibungsfrei aufgehangtes Pendel

M Masse keine Punktmasse

M keine reibungsfreie Schwingung

M Faden nicht masselos

Zufallige Fehler:
M Ungenaues Ablesen der Messgeréate

M Ungenaues Bestimmen der Auslenkwinkel
M Reaktionszeit bei der Zeitmessung
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