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Posten 8
Das Bessel’sche Reversionspendel
[image: image18.jpg]Schwingungsachse a




Mit Hilfe des Bessel’schen Reversionspendel bist du in der Lage, die Erdbeschleunigung g sehr genau zu bestimmen.

Um das Pendel zu verstehen ist ein kleiner Theorieteil notwendig, den du zuerst sorgfältig studieren sollst.

1.
Das Physikalische Pendel

[image: image19.wmf]Ein physikalisches Pendel ist ein um eine feste Achse schwingender „beliebig komplizierter“ Körper im Schwerefeld.

Rücktreibendes Moment bezüglich a:
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Damit ergibt sich die Differentialgleichung
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Dies ist wieder die Differentialgleichung für eine Harmonische Schwingung.

Wenn man den Körper ursprünglich um den Winkel 
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 auslenkt und ihn dann zur Zeit t = 0 loslässt, erhält man die spezielle Lösung:
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Die leicht zu messende Schwingungsdauer ergibt sich dabei wie folgt:
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Beachte dabei, dass man Ja durch den Steiner’schen Satz nach Ja = J0 + m.L2 erhalten kann.
2.
Die genaue „g“-Bestimmung mit dem Bessel’schen Reversionspendel

Die vorgängige Gleichung lässt sich nach g auflösen: 
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. Darin ist die Schwingungsdauer Ta leicht, die Grössen Ja unf L aber sehr schwer experimentell genau zu bestimmen. Und da es in unserer Welt nur physikalische Pendel gibt, ergibt sich diese Schwierigkeit immer.

Ein höchst genialer Ausweg aus dieser Situation stammt vom berühmten Mathematiker und Astronomen F.W.Bessel (1784-1846). Er bemerkte nämlich, dass die Gleichung


[image: image11.wmf]L

g

m

L

m

J

T

a

×

×

×

+

×

=

2

0

2

p

 bei vorgegebenem Ta
zu einer quadratischen Gleichung für L = Abstand Drehachse a vom Schwerpunkt S führt.

Dies heisst aber, dass es zwei mögliche Abstände LI und LII (= Lösungen der quadratischen Gleichung) für die Drehachse geben muss, die zur selben Schwingungsdauer Ta führen.
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Eine einfache algebraische Umformung mit Anwendung des Satzes von Vieta zeigt, dass die Summe der Lösungen gerade
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ist. Daraus ergibt sich eine einfache Bestimmungsgleichung für g:
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Das heisst aber, dass jeder noch so komplizierte Körper zur Präzisionsmessung verwendet werden kann, indem man ihn um eine Achse (I) ausserhalb des Schwerpunktes schwingen lässt und sich die Schwingungsdauer TI notiert. Nun dreht man den Körper und sucht auf der „anderen Seite“ den Ort einer zweiten Drehachse (II) mit gleicher Schwingungsdauer TII = TI = T.

Der Abstand Ltot der beiden Drehachsen (
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) kann man leicht und genau mit einem Mass​stab messen. Ltot und T genügen, um g zu berechnen


[image: image16.wmf]Versuch 1

Bestimme mit dem Bessel’schen Reversionspendel die Erdbeschleunigung g.

Verwende sehr kleine Amplituden und vermeide wegen den Erschütterungen die Pausenzeiten im Schulhaus! Verwende zudem einen Mittelwert bildenden Zähler.

TI = ...................., TII = ...................., Ltot = ....................

g = ……………….. = ……………

[image: image17.wmf]Versuch 2

Verwende die Metallstange mit den beiden Bohrungen und den beiden verschiebbaren Mas​sen zur Bestimmung von g.

Verschiebe die beiden Massen so, dass die Schwingungsdauer des Pendels für beide Bohrung​en (Drehachsen I und II) dieselbe ist und berechne daraus die Erdbeschleunigung g.

TI = ...................., TII = ...................., Ltot = ....................

g = ……………….. = ……………
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