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2 G-Modul Il - dynamisch

1 Einfiihrung

Greift eine Kraft an einer Flache eines Korpers an, so verformt sich dieser im sogenannten
Hook'schen Bereich reversibel (elastischer Korper) und proportional zur angreifenden Kraft.
Dabei fiihrt eine senkrecht an der Flache angreifende Kraft zu einer Dehnung bzw. Stauchung
und eine tangential angreifende Kraft zu einer Scherung des Korpers. Der Einfluss eines axia-
len Drehmoments an einem Zylinder fithrt zu einer Torsion des Zylinders bzw. Drahtes (s.
Abb. [1). Die Proportionalitatskonstante zwischen dem Drehmoment M und dem sich erge-

benden Scherwinkel 6 wird Richtmoment D, genannt mit M = —D,.0 und berechnet sich
nach o
D, = pr (1)

mit dem Schubmodul GG, als eine Eigenschaft des Materials, dem polaren Flichentrigheitsmo-
ment 1, als eine Eigenschaft der Zylindergeometrie, und der Zylinderlange L [Dem15]. Das
Schubmodul kann sowohl statisch als auch dynamisch gemessen werden. Hier soll Letzteres
zur Anwendung kommen, was oft eine genauere Messung zulasst.

F

Torsionskralt

Abbildung 1: Die Abbildung zeigt eine schematische Darstellung einer Torsionskraft am Zylin-
der. dF' und F sind stets tangential angreifende Krafte.

2 Stichpunkte zur Versuchsvorbereitung

2.1 Theorie

1. Hook'sches Gesetz

2. Elastische Moduln: Elastizitats-Modul E, Kompressions-Modul K, Schub-Modul G; Zu-
sammenhange zwischen den einzelnen Moduln (ohne Herleitung); Poisson-Zahl [BS08,
Dem15]

3. Spannungs-Dehnungs-Kurve [BS08]
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3 G-Modul Il - dynamisch

4. Torsionspendel und dessen Schwingungsgleichung
5. Tragheitsmoment des (Hohl-)Zylinders [Dem15]

6. Herleitung der statischen und der dynamischen Methode

2.2 Weiterfuhrende Themen

1. Aufbau von Festkorpern und deren Kristallstruktur [BS05| [BS08, [Kit05]

2. Tensorielle Formulierung der Elastizitatstheorie: Spannungs-, Dehnungs- und Elastizi-
tatstensor; Zusammenhang mit elastischen Modulen; Verringerung der Anzahl der Ten-
sorkomponenten (ldealfall) [BS08]

3. Weitere Literatur: [Mes06]

2.3 Beispiele aus Natur und Alltag

e Torsionswaagen

Schraubenfedern

Stahlbeton, Spannbeton

Spektroskopie zur elastischen Diffusionsnachwirkung (Gorsky-Effekt, Snoek-Effekt)

Galvanometer

3 Versuchsdurchfiihrung

3.1 Dynamische Methode

Mithilfe eines eingespannten Tellers und aufgelegten Ringen kann der Draht zu verschiedenen
Torsionsschwingungen mit Periodendauern T; angeregt werden. Dazu wird der Draht mit dem
Teller etwa 30° verdrillt und dann losgelassen. Fiir den G-Modul gilt dann:

Gayn = 8rlr~*

. 2
T2 — 13 )

7

Fir die lineare Regression bietet sich hier folgende Formel an:

8l
GdynT4

T? — T2 = Ji =CT,. (3)

Zur Erzeugung verschiedener Tragheitsmomente 7; werden unabhangig vom Draht die fiinf
dicken Ringe verwendet. Fiir jede Schwingung wird die Periodendauer 5 mal iiber je 3 Perioden
bestimmt.
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3.2 Haufige Fehler

Dynamische Methode: Zu starkes Pendeln der Vorrichtung

4 Versuchszubehor

1 Wandstativstange, Messtisch und Einspannvorrichtung fiir die zu vermessenden Drahte
1 Rundskala

1 Stoppuhr

1 Satz Tragheitskorper

1 MaBband

Schiebelehre, Messuhr

5 Hinweise zur Ausarbeitung

5.1 Versuchsspezifisch

5.2

Beschreibung die dynamischen Auswertemethoden + Skizze + Vorteile

Auftragen der Messparameter sowie linearer Regressionen zur Steigungsbestimmung
Nennung aller ermittelten Werte, welche zur Berechnung verwendet werden + Fehler
Berechnung der G-Module

Fehlerformel hinschreiben

GroBzligige separate Fehlerbetrachtung

Allgemein

Kopie des Laborbuchs anhdngen
Fehlerbalken in den Schaubildern

Fehler des Mittelwerts richtig berechnen und Ergebnisse richtig runden (siehe Anleitung
Limmer und/oder Folien zu unserem Statistik-Workshop)

Gute Skizzen und Abbildungen verwendet (z.B. deutsche Beschriftung, Skizzen entspre-
chen den Erlauterungen, ...); Skizzen dirfen gerne selbst angefertigt werden

Vergleich mit Literaturwerten

Diskussion und/oder Wertung der Ergebnisse
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