P2-71

Der Kreisel (1)

Auswertung, Korrektur

3.2 Messung der Nutationsfrequenz:


In den drei oben beschriebenen Fällen maßen wir nun die Nutationsfrequenz in Abhängigkeit von der Drehfrequenz des Kreisels. Dabei erhielten wir folgende Ergebnisse:

a) abgeplatteter Trägheitsellipsoid:

T [ms]
87
89
91
99
102
103
112
113
121
126
130
131
138
142
157
159
188
190

TN [ms]
72
74
76
82
85
85
93
94
99
100
110
113
113
114
127
133
152
174

f [ms-1]
11,5
11,2
11,0
10,1
9,8
9,7
8,9
8,8
8,3
7,9
7,7
7,6
7,2
7,0
6,4
6,3
5,3
5,3

fN [ms-1]
13,9
13,5
13,2
12,2
11,8
11,8
10,8
10,6
10,1
10,0
9,1
8,8
8,8
8,8
7,9
7,5
6,6
5,7

b) kugelsymmetrischer Trägheitsellipsoid:

T [ms]
63
67
76
82
89
93
95
101
110
115
117
126
135
137
140
156
184

TN [ms]
61
65
72
77
86
88
91
96
105
110
112
119
130
145
132
148
174

f [ms-1]
15,9
14,9
13,2
12,2
11,2
10,8
10,5
9,9
9,1
8,7
8,5
7,9
7,4
7,3
7,1
6,4
5,4

fN [ms-1]
16,4
15,4
13,9
13,0
11,6
11,4
11,0
10,4
9,5
9,1
8,9
8,4
7,7
6,9
7,6
6,8
5,7

c) verlängerter Trägheitsellipsoid:

T [ms]
77
84
87
91
93
97
101
104
106
109
112
116
120
121
126
130
131
135
144
153
155

TN [ms]
97
105
109
116
118
121
130
133
135
139
142
145
155
153
158
151
165
170
181
194
197

f [ms-1]
13,0
12,0
11,5
11,0
10,8
10,3
9,9
9,6
9,4
9,2
8,9
8,6
8,3
8,3
7,9
7,8
7,6
7,4
6,9
6,5
6,5
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An obigem Schaubild ist sehr gut der lineare Zusammenhang zwischen Dreh- und Nutationsfrequenz zu sehen. Außerdem lassen sich die drei behandelten Fälle gut miteinander vergleichen. Demnach nutiert ein flacher Kreisel mit höheren Nutationsfrequenzen als ein langer Kreisel.
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Die Ausgleichsgeraden y(x)=ax+b wurden aus den (x,y)- bzw. (f,fN)- Wertepaaren mit Hilfe folgender Formeln ermittelt:

[image: image3.wmf](

)

å

=

-

=

-

-

=

n

i

i

i

a

F

x

y

y

S

mit

x

x

n

n

S

s

1

2

2

2

)

3

.

(

))

(

(

)

2

(


Wichtig für unsere späteren Berechnungen ist noch die Standardabweichung von a:
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Um die Güte der Ausgleichsgeraden zu bestimmen wurde noch der Korrelationskoeffizient r ermittelt:

Für die drei Fälle ermittelten wir somit folgende Ergebnisse:

a) aN1=1,2212 ; sa=0,0330 ; b=-0,1152 ; r=0,9942
=>
fN=1,2212*f-0,1152

b) aN2=1,0397 ; sa=0,0200 ; b=-0,0409 ; r=0,9975
=>
fN=1,0397*f-0,0409

c) aN3=0,7786 ; sa=0,0150 ; b=0,1322 ; r=0,9965

=>
fN=0,7786*f+0,1322
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Von weiterem Interesse wird später noch die systematische Meßungenauigkeit des Koeffizienten aN sein. Diesen berechnen wir mit Hilfe der Formel aN=fN/f und der Größtfehleraddition:


Dabei wurden zur Berechnung der Größtfehler jeweils die letzten Meßwertpaare benutzt da diese den größten Fehler ergeben. Zusammengefaßt ergeben sich die Koeffizienten somit zu:



aN1=1,2212(0,0330(0,0196



aN2=1,0397(0,0200(0,0190



aN3=0,7786(0,0150(0,0137

6. Die Hauptträgheitsmomente
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Aus den Versuchen 3.2 und 5 lasssen sich die Hauptträgheitsmomente A und C (des symmetrischen Kreisels) berechnen. Es gelten folgende Beziehungen:


Dabei sind:



r: Abstand Schwerpunkt Kreisel ( Schwerpunkt Zusatzgewicht



m: Masse des Zusatzgewichts



M: Das von dem Gewicht ausgeübte Drehmoment



aN: Der Koeffizient aus den bei 3.2 berechneten Ausgleichsgeraden



ap: Der Koeffizient aus den bei 5 berechneten Ausgleichsgeraden


Das Drehmoment des kleinen Gewichts beträgt dabei M2=(0,0385(0,00005)Nm, das des großen Gewichts M1=(0,127(0,0005)Nm. Für C ergeben sich somit folgende Zahlenwerte:
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Daraus berechnet sich A zu:
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Um die statistische Meßungenauigkeit zu bestimmen benutzen wir das Gaußsche Fehlerfortpflanzungsgesetz. Dabei nahmen wir an, daß M1 und M2 nicht mit einem statistischen Fehler belastet sind:
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Der systematische Fehler berechnet sich, mit der Größtfehleraddition, nach:
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Die Hauptträgheitsmomente ergeben sich somit zu:



C=(0,4782(0,0127(0,0202)kgm2



A1=(0,3916(0,0148(0,0228)kgm2



A2=(0,4599(0,0151(0,0278)kgm2



A3=(0,6142(0,0202(0,0368)kgm2 
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