Das grof3e Fadenpendel
Ein etwas anderer Versuch

Von: Dorothea Uhrig, Georg Amann, Dominik WalRmer und Fabian Faller

Theorie:
Skizze: . Aufhangung

m-g

(Abb. 1) (Abb. 2)

Theories:

Fres entspricht der negativen Gewichtskraft multipliziert mit der Sinusfunktion des
Auslenkungswinkels. (G ist daher negativ, da es entgegengesetzt zur Seilkraft steht.) Nach
kirzen der Masse m, Ersetzen von a durch 5(t) und a durch (s/l) ergibt sich die
Differentialgleichung: § (t)=—g-sin(s(t)/l).

Fres =- G- sina

m-a =-m-g-sina

m-§(t) =-m-g- sina @=8®)

S(t) =-0g- sin ( S(t)/ |) DGL (pifferentialgleichung)

(daa=s/l)

Fur Winkel a < 10° ergibt sich als Ndherung:
Da fur a< 10° (im Bogenmalf3: 0 = 1/18 < 0.171) gilt: sina = q,
ergibt sich die harmonische Differentialgleichung S(t) =-g - (s/l).

Sst)=-g-a
() =-g-(s(t) /) harmonische DGL
— harmon. Schwingung :  s(t) = S- sin (wt + @)

— w = Y(g/l)
—T = (2m/ w) = 2w V(I/g)

In den Abbildungen 1 und 2, sowie der Theorie gilt:531=¢2=a3
Fragestellung :

- Wie gross ist g?
- Wovon héngt die Periodendauer T ab?



Durchfuhrung :

Materialien:
- Seil (1=9m; m = 2129 —bis 2130Q)
- Gewichte ( m: = 170g; m.= 1kg; ms = 2kg)
- TUte (um Gewichte einzupacken), Jalousie (um Seil zu befestigen)
- Mal3band, Stoppuhr
- Taschenrechner

Ausfuhrung:

Die Gewichte brachten wir in einer Tute unter, welche wir mit dem Seil verknoteten.
Dann mal3en wir die Gesamtlange |. Danach befestigten wir das Seil an der Jalousie
und lie3en dieses eigenartige Konstrukt im 2. OG aus einem Fenster herausragen.
Darauf begannen wir mit der Durchfihrung. Als Auslenkungsweiten nahmen wir zwei
Werte: 1m und 2m, um die Winkel unter und tiber zehn Grad abzudecken.

1.: 1 Meter Auslenkung bei einer Periode und 9Metern Seilldnge

Masse T (praktisch) (theoltisch) g (praktisch)
170 g 54s 6,0s [12,2 m/s?
1 kg 57s 6,0s [10,9 m/s?
2 kg 6,0s 6,0s [9,9 m/s?

2.. 1 Meter Auslenkung bei einer Periode und 8,30Metern Seilldnge

Masse T (praktisch) T (theoretisch) J (praktisch)
nicht durchgefihrt, da zu ungenau
1709 (m(Seil) > m(Gewicht))
1 kg 59s 58s 9,4 m/s?
2 kg 5,3s 58s 11,7 m/s?

3.: 2 Meter Auslenkung bei einer Periode und 9Metern Seillange

Masse T (praktisch) T (theoretisch) | g (praktisch)
170 g 5,9 6,0 s 10,2 m/s?
1 kg 59 6,0 s 10,2 m/s?
2 kg 6,0 s 6,0 s 9,9 m/s?

4.: 2 Meter Auslenkung bei einer Periode und 8,3Metern Seilldnge




Masse T (praktisch) T (theoretisch) J (praktisch)
nicht durchgefihrt, da zu ungenau

170 g (m(Seil) > m(Gewicht))

1 kg 59s 58s 9,4m/s?

2 kg 5,9s 58s 9,4 m/s?

Anhand dieser Messdaten ergaben sich die genannten Ergebnisse von T und g

—zumindest teilw eise leider sehr
ungenau; fur g aber dennoch ein recht guter Mittelwert von 10,3 m/s2.

Damit wollten wir uns dennoch nicht zufrieden geben.

Daher fuhrten wir den Versuch erneut aus, diesmal allerdings mit 3 Perioden

und 2, sowie 3 Metern Auslenkung und der Erkenntnis, dass das 170 g
Gewicht aufgrund der héheren Seilmasse nicht der Durchfiihrung wert sei.

5.: 2 Meter Auslenkunq bei drei Perioden und 9Metern Seillange

Masse T (praktisch) T (theoretisch) J (praktisch)
1 kg 18,0 s 18,1s 9,1 m/s?
2 kg 20,0s 18,1s 7,9 m/s?

6.: 2 Meter Auslenkung bei drei Perioden und 8,3Metern Seilldnge

Masse T (praktisch) T (theoretisch) J (praktisch)
1 kg 17,0 s 17,3 s 10,1 m/s?
2 kg 17,4 s 17,3 s 9,7 m/s?

7.: 3 Meter Auslenkunq bei drei Perioden und 9Metern Seillange

Masse T (praktisch) T (theoretisch) J (praktisch)
1 kg 18 18,1s 9,9 m/s?
2 kg 17,9 18,1s 9,9 m/s?
8.: 3 Meter Auslenkung bei drei Perioden und 8,3Metern Seillange
Masse T (praktisch) T (theoretisch) J (praktisch)
1 kg 170s 17,3 s 10,1 m/s?
2 kg 175s 17,3 s 9,7 m/s?

Nach diesem Versuch erhielten wir fir g den Mittelwert 9,55 m/s? - einen doch
erheblich exakteren Wert (0,2 m/s2 genauer).




Anhand des Durchschnitts der beiden g-Werte hatten wir also nahezu die korrekte
Erdbeschleunigung von 9,81 m/s? nachgewiesen (unser Wert: 9,925 m/s?).

Die Ergebnisse der gemessen Periodendauer T Ubereinstimmten ziemlich genau mit
denen der theoretischen Rechnung (lediglich eine durchschnittliche Abweichung im
hundertstel - Bereich!).

Und zusatzlich konnten wir beweisen, dass die Periodendauer T unabh&ngig von der
Auslenkung, sowie der Masse des Gegenstandes ist (egal ob 170g, 1kg, 2kg
Gewicht, 1m, 2m, oder 3m Auslenkung, T war fur eine Schwingung immer ca. 6s).
Allerdings stellten wir auch fest, dass T von der Seillange abhangt. Denn bei einer
Verkurzung dieser um 70cm verkirzte sich auch die Periodendauer um einige
Zehntelsekunden!

Zu guter Letzt tberlegten wir, wovon die Differenzen zwischen Versuchsdaten und
theoretischen Werten abhangen kdnnten. Wir kamen zu folgenden

Fehlerquellen:
- menschliches Versagen
ungenaue *Zeitmessung (Reaktionszeit)
* Langenmessung

- Luftwiderstand, Wind
- Seilmasse (hohes Eigengewicht (212g))
- Eigendynamik der Aufhangung

Fehlerberechnung:
Bei der Seillande 8,3m und einer Periode
ergeben sich folgende Fehlerwerte in Bezug auf die Periodendauer T:
Empirische Standartabweichung: Si= 0,3cm
Relativer Fehler: 5,2%
Seillange 9m und eine Periode:
Empirische Standartabweichung: Si= 0,23cm
Relativer Fehler: 4,03%

Bei der Seillange 8,3m und drei Perioden ergeben sich folgende Fehlerwerte in
Bezug auf die Periodendauer T:

Empirische Standartabweichung: Si = 0,26cm

Relativer Fehler: 1,53%
Seillange 9m und drei Perioden:

Empirische Standartabweichung: Si = 1,02cm

Relativer Fehler: 2,75%

Restimee:

Insgesamt gesehen war dieses Praktikum sehr interessant und auch nicht minder
lustig. Wir vier hatten viel Spal3 und waren auch von der Dimension dieses
Versuches beeindruckt — wir fuhlten uns etwas in die Welt der Physik gezogen. Eine
wie wir an diesem Tag erleben durften wirklich schone und auch spannende!

© j.rudolf@web.de / www.rudolf-web.de / Dezember 2002




