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1 Einleitung

Das Galvanometer ist nach dem italienischem Arzt und Forscher Luigi Gal-
vani [1737-1798] benannt und ist ein hochempfindliches, vielseitiges Mess-
gerdt. Mit ihm konnen nicht nur Stromstérken gemessen werden, es ist auch
fahig iiber kleine StromstoBe zu integrieren und die Ladung zu messen.

2 Theorie

2.1 Aufbau und Bewegungsgleichung

Zwischen den Polen eines Permanentmagneten befindet sich ein feststehen-
der, zylinderférmiger Eisenkern. Der Permanentmagnet ist so um den Ei-
senkern geformt, dass nur ein kleiner Luftspalt frei ist [siehe Abbildung 1].
In diesem Luftspalt befindet sich eine Spule, die sich um die Symmetrie-
achse des Eisenkerns drehen kann und durch Spiralfedern in ihrer Ruhelage
gehalten wird.
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W
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X
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Abbildung 1: Aufbau des Drehspul Galvanometers

Sei nun die Hohe der Spule a, b ihre Breite, n ihre Windungszahl und die
magnetische Feldstirke im Luftspalt B. Fliefit ein Strom I durch die Spule,
so wird an ihren Enden mit der Lorentzkraft

Fr, = anIB
gezogen. Dies bewirkt ein Drehmoment M von
M = b-F, = abniB = AIB,

wobei A := ab - n die Windungsfliche der Spule ist. Es treten verschiedene
riicktreibende Drehmomente auf. Es sei im folgenden ¢ die Auslenkung der
Spiralfeder aus ihrer Ruhelage.

Durch die Spiralfedern mit Winkelrichtgrofe D wirkt ein zum Winkel
proportionales Drehmoment Mg auf die Spule:

Mg = — Dy.

Durch die Winkelgeschwindigkeit ¢ der Spule wird in ihr eine der Ursache
entgegenwirkende Spannung Uj, erzeugt:

d d
= —-—— | B = ——B = — BAp.
Ur dt/ da T naby %)
A



Ist nun R; der innere Widerstand des Galvanometers und R, der duflere
[der Gesamtwiderstand betriigt also R; + R,], dann gilt fiir den durch Uy
erzeugten Strom

Ur BA |
It = —— = ————¢.
R, + R, R, + R,
Hierdurch wird wieder [wie oben] ein Drehmoment M} erzeugt:
M; = AIIB = (AB)”
I = b = R + R, P

Durch den Luftwiderstand wirkt ein der Bewegung annéhernd proportio-
nales Reibungsdrehmoment My mit Reibungskoeffizienten p:

Mp = —pp.

Durch die Trdgheit der Spule [ihr Triagheitsmoment sei ®| wirkt ein zur
negativen Winkelbeschleunigung proportionales Drehmoment M7:

Mr = — ®p.
Damit lautet die Bewegungsleichung der Spule
M+ Mg+ M+ Mp+Mr = 0

und somit folgt

N (AB)? \ .
ABI = & - Dop.
90+<P+Ri+Ra w+ Dy
Nun wird noch die Galvanometerkonstante G := AB eingefiihrt, und wir

erhalten

G2
Gl = oy — o+ D
¢+<P+Ri+Ra>¢+ ¥

3 """\ @ eR +Ry)T T B

Man erkennt die Bewegunsgleichung einer geddmpften Schwingung um die
Ruhelage ¢ = GI/® [siche Protokoll 1: Der Pohlsche Resonator]. Wir fithren
die Ddmpfungskonstante 3 = p/2®+G?/2®(R; + R,) und die Eigenfrequenz

wo = +/D/®P ein:

& Q

I = $+28p+wie.

Mit Hilfe des Ansatzes op(t) = ce suchen wir vorerst nach einer Losung fiir

~—

¢+2ﬂ¢+w%<p = 0.



Es gilt
o(t) = ce™ = gt) =AM = () = e
Eingesetzt in die Bewegungsgleichung erhalten wir

ce™N\? + 2BceM\ + wgce)‘t =0

= N4280+wi =0

= N o= —BE B -wd = -8+ -l

Die Allgemeine Losung ist nun eine Linearkombination der Losungen A; /o
p(t) = e+t = e (cle*\/lfwﬁt + @emlt) .

Zu dieser Losung miissen wir in unserem Fall einfach GI/® hinzuaddieren,
denn dieser Term verschwindet in den Ableitungen und bleibt nur in dem
letzten Summanden (wg¢) stehen. Wir erhalten also

GI
o(t) = e (erem VIR 4 eV TR 1 (1)

Der Schwingfall bei schwacher Dampfung

Gilt w} > (%, so ist /B2 — w? imaginér. Die Kreisfrequenz wird durch

w = y/wi— 3

o(t) = e P eie ™™ + coe™!) + GI/D
= e Pei(cos(wt) — isin(wt)) + cz(cos(wt) + isin(wt))) + GI /P
e P ((e1 4 ¢2) cos(wt) + i(co — ¢1) sin(wt)) + GI/®.

definiert.

In unserem Fall sind die Anfangsbedinungen ¢(0) = 0 und ¢(0) = 0. Aus
der ersten ergibt sich

0 = €%((e1 + ¢2) cos(0) +i(ca — ¢1)sin(0)) + GI/®
= 0= (Cl—i-CQ)—l-GI/(I)
= (Cl—i-CQ) = —G[/(I).
Aus der zweiten ergibt sich
0 = —Be%(c1 + c2)cos(0) +i(ca — 1) sin(0)) +
e%w(—(c1 + c2) sin(0) +i(c2 — ¢1) cos(0))
= —f(c1+c2) tiw(ea — 1) = BGI +iw(ca — c1).



Daraus folgt

GI , GI
T R e e
Dies ergibt zusammen
GI _ g . GI
- _ Bt =
o(t) 3 € <Cos(wt) + 5 sm(wt)) +5 (2)

Der Kriechfall bei starker Dampfung

Gilt wg < (3%, so0 ist /B2 — wg reell. Dieses Mal definieren wir die Kreisfre-

quenz durch
w = /B2 — Wi

Wir erhalten somit

(1)

_ efﬁt(clefiwt + Cgei“}t) + GI/(I)

= e P*(¢1(cosh(wt) — i sinh(wt)) + ca(cosh(wt) + isinh(wt))) + GI/®
e P ((c1 + ) cosh(wt) + i(ca — c1) sinh(wt)) + GI/®.

Wieder lauten die Anfangsbedingungen ¢(0) = 0 und $(0) = 0. Aus der
ersten ergibt sich [analog zu oben)]

GI _g GI

e(t) = — i <cosh(wt) + f}sinh(wt)) +5 (3)

Asymptotischer Grenzfall

Gilt w% = (32, dann gilt /32 — wg = 0. Es handelt sich um einen Grenzfall
und wir leiten ihn aus dem Schwingfall mit w — 0 her.

p(t) = lim —ge’m (cos(wt) + é sin(wt)> + g

w—0 P w P
GI _ ) . 0. GI
3¢ ((ul;lg%) cos(wt)) + <i£r%) 5 sm(wt)>> +3
GI GI
e _— _ﬂt
5 ¢ (1+5t) + o (4)

Die drei Fille im Vergleich

Die folgende Abbildung 2 zeigt eine Graphik mit den drei Fillen bei einem
GI/® =1 [die drei Fille wurden erreicht, indem (3 variiert wurde].
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Abbildung 2: Die drei Fille im Vergleich

Es fallt auf, das GI/® sich beim aperiodischem Grenzfall am schnellsten
ablesen ldsst. Aus diesem Grund will man den asymptotischen Grenzfall
im Galvanometer realisieren, was durch variieren von R, erreicht wird. Der
aperiodische Grenzfall ist dquivalent zu 8 = wgy, demnach folgt

p, @ /D
20 20(R;+R,) V@

G? D P
& e = == 2
Q(I)(Ri + Ra) b 2P
1 20 D P
& = ==
R, + R, G? P 20
GQ
& R+ R, =
2vDP —p
GQ
iS4 R, = — R;.

2.2 Ballistisches Galvanometer

Schickt man nur einen Stromstof, dessen Dauer sehr klein im Vergleich zur
Schwingungsdauer des Galvanometers ist [maximal 1%], dann veréndert der
Stromstof} einzig die Anfangsbedingung von ¢, denn die Zeit ist so kurz, dass



 nicht signifikant verdndert wird. Es gilt fiir die Dauer des Stromstofies
G G
=3 ¢ = 39

wobei @) die geflossene Ladung ist. Da I nach dem kurzen Moment wieder
abgeklungen ist, gilt in diesem Fall fiir die Ruhelage GI = 0. Die Winkel-
geschwindigkeit w wird wie beim Schwingfall definiert. Mit den Anfangsbe-
dingungen ¢(0) = 0 und $(0) = GQ/P berechnen sich die Variabeln ¢; und
co 71
G
c1+c =0 und c1—cy = —Q.

iwd

In die Bewegungsgleichung eingesetzt ergibt dies

o(t) = e_ﬁtw%Q sin(wt). (5)

Das erste Maximum liegt bei ¢4, = 7/2w. Hier gilt

s Lw@
2w EQ = Q = ‘P(tmax)eﬂ%?-

Dies bietet eine Moglichkeit die geflossene Ladung () zu messen.

2.3 Empfindlichkeiten

Unter der Empfindlichkeit eines Messgeriites versteht man im Allgemeinen
den Quotienten aus dem Ausschlag und der Messgrofie. Beim Galvanometer
ist zwischen der Stromempfindlichkeit, der Spannungsempfindlichkeit und
der ballistischen Empfindlichkeit zu unterscheiden.

Stromempfindlichkeit

Der Auschlag ist ¢ in der neuen Ruhelage, also wenn ¢ = ¢ = 0 gilt:

T D P Ruhe PRuhe — D
Die Messgrofle ist I. Damit ergibt sich fiir die Stromempfindlichkeit
P Ruhe G
! I D (©)

Spannungsempfindlichkeit

Legt man am Galvanometer eine zu messende Spannung U an, dann gilt fiir
die Stromstérke

B U
Ri + Ra .
Damit ergibt sich fiir die Spannungsempfindlichkeit
whe G U 1 G
Cp = Phube _ - — (7)

U DR, + R, U D(R; + R,)’



Ballistische Empfindlichkeit

Jetzt ist der Auschlag

und die Messgrofie (. Damit gilt fiir die ballistische Empfindlichkeit

Sp(tmaz) _ e—ﬁ% . £ (8)

Cp = 0 3

3 Versuchsdurchfiihrung

3.1 Teil 1: Schwingfall, Kriechfall und aperiodischer Grenzfall
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Abbildung 3: Versuchsaufbau fiir Teil 1

Die Abbildung zeigt den Versuchsaufbau fiir Versuchsteil 1. Mithilfe der
Widersténde Rq und Ry wird die Spannung von 2V aufgeteilt, so dass am
Widerstand Ry eine Spannung von

R2 -5

2V.—/— = 2-107°V

Ry
abgegriffen werden kann. Der Widerstand R, kann variiert werden. Der Aus-
schlag a des Galvanometers wird nun fiir verschiedene R, zwischen 0 und
200 © in 20 © Schritten in beide Richtungen gemessen [dies ergibt 22 Mes-
sungen)|.
Durch SchlieBen von Ss wird R, kurzgeschlossen und ein Ausschlag am Gal-
vanomter erreicht. Ist der Ausschlag grofl genug, werden S; und Sy wieder

geoftnet. Dies wird fiir verschiedene R, getan, wodurch folgende Félle ereicht
werden:

(1) Der Schwingfall durch grole R,. Zu notieren sind Umkehrpunkte und
Schwingungsdauer. Es ist mit grofem R, zu beginnen.

(2) Der Kriechfall durch kleine R, zwischen 0 und 50 2. Zu notieren sind
verschiedene Messpunkte.



(3) Der Wert von R, fiir den aperiodische Grenzfall ist durch systemati-
sches Ausprobieren zu ermitteln.

AuBlerdem ist die Schwingungsdauer bei keiner Ddmpfung [R, = 0] zu
ermitteln.

3.2 Teil 2: Das ballistische Galvanomter
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Abbildung 4: Versuchsaufbau fiir Teil 2

Die Abbildung zeigt den Versuchsaufbau fiir das ballistische Galvanome-
ter. Durch das Offnen und SchlieBen des Primérstromkreises werden im
Galvanometer Stromstrofie erzeugt. Der Ausschlag a des Galvanometers
wird in Abh#ngigkeit von R, zwischen 1 k{2 und 10 k) gemessen. Auch die
Stromstérke wird notiert.

4 Auswertung

4.1 Stromempfindlichkeit C; und innerer Widerstand R;

Der Aufbau des Galvanometers mit der Skala verdeutlicht die folgende Ab-
bildung:

v v b by 1
\
\

NN

Abbildung 5: Galavanometer mit Skala

Skala

Der Abstand r zwischen Galvanometer und Skala betrug r» = 80.4 ¢m, somit
lassen sich unsere gemessenen Auslenkungen a in ¢m auf der Skala durch

1 a

p = §arctan (;)

in die Winkelgrole ¢ umrechnen. Fiir diese Berechnung haben wir die Aus-
schldge nach links und nach rechts bei gleichem Widerstand R, gemittelt.
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Weiter erhalten wir aus den Gleichungen (6) und (7) die Gleichung
v
R, + R,
In der folgenden Abbildung 6 wurde nun 1/¢ gegen den Widerstand R,
aufgetragen:
130 ] - T ' T - T ' T
120 S

¢ = Cr- (9)

110
100
90
80
70

1/¢
3
1

O T I T | T I T |
0 50 100 150 200

Widerstand RH in Ohm

Abbildung 6: Kehrwert des Winkels ¢ gegen den Widerstand R,,.

Wir erhalten durch lineare Regression eine Gerade mit der Steigung m =
(0.5294-0.014) Q! und dem Achsenabschnitt b = 8.406 & 1.648. Nach Glei-
chung (9) folgt nun

1 1

m=c T ° Y9=o7

sowie

Wir erwarten dabei einen Fehler von

sowie von
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Bei unserer Spannung U von U = 2-107° V erhalten wir somit die Ergebnisse

1
Cp = 95250+2528 & wnd Ry = 16.02+3.17Q.  (10)

4.2 Schwingfille

In Abbildung 7 wurden die Umkehrpunkte fiir die verschiedenen Schwingfille
mit den AuBenwiderstinden R, von 5002 bis 3000 €2 logarithmisch gegen
die Zeit t aufgetragen. Die Umkehrpunkte liegen alle auf der Funktion e~ 7,
welche die geddmpfte Schwingung einhiillt.

'2,5 . T T T T T T T T T T T
1 ® 3000 Ohm
3,01 . ® 20000mm ]
1 R A 1000 Ohm
3.5+ u v 500 Ohm .
] . ]
-4.0- -
= | -
= A [ ]
D 45 M =
-5,0 A ® i
-5,5 4 i
1 v
-6,0 - A i
T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Zeitin s

Abbildung 7: Logarithmus der Winkel der Umkehrpunkte gegen die Zeit.

Es gilt nun log (e_ﬂt) = —ft, somit folgt fiir die Steigung m gerade

m = —f.

Multipliziert man somit die Steigung m mit der gemessenen Schwingungs-
dauer 7" und &ndert das Vorzeichen, so erhélt man das logarithmische Dekre-
ment A = GT. Die Ergebnisse fiir die Schwingungen mit unterschiedlichen
AuBenwiderstinden R, sind in der folgenden Tabelle dargestellt:
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R, Tins|m=—pFin s7! | log. Dekrement A

300092 || 4.32 | —0.179£0.010 0.772 £ 0.043
200092 || 4.39 | —0.273 £0.008 1.196 = 0.036
100092 || 4.40 | —0.383 +£0.013 1.685 £ 0.056

500 || 4.46 —0.71 £0.055 3.195 +0.244

Kreisfrequenz w

Fiir die ungeddampfte Schwingung haben wir eine Schwingungsdauer von
Th = 4.44 s gemessen. Somit ergibt sich fiir die Kreisfrequenz wy der Wert

wo = 21 /Ty = 1.415s %

Galvanometerkonstante GG, Tragheitsmoment ® und Luftreibungskoeffizient p

Zunéchst wird § als Funktion von 1/(R, + R;) aufgetragen. Dazu nutzen
wir die Werte aus obiger Tabelle und aus Gleichung (10).

0,8 T T T T T T T T T T

0,7 4

0,6 +

0,5

0,4

fin s

0,3

0,2 1

0,1 1 I T I T I T I T I
0,0000 0,0004 0,0008 0,0012 0,0016 0,0020

1/(R+R ) in Ohm’
Abbildung 8: 8 gegen den Kehrwert der Summe von R, und R;.

Durch lineare Regression erhalten wir eine Steigung m und einen Achsen-
abschnitt b von

m = (319 + 20) L

—  sowie b = (0.087=+0.023)s L.
S
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Nach der umgeschriebenen Definition der Démpfung erhalten wir nun

G2 G2 2 1

i - M- 1}
20 " 20(R,+ Ri) 20 (Rat Ry 20 " Rav R "

dabei ist G die Galvanometerkonstante, ® das Trigheitsmoment und p der
Luftreibungskoeffizient. Aus der Stromempfindlichkeit nach (6) erhalten wir

auch a o o
Cr = = = —5 & — = Cr-w?.
=D 7 ou? o 1m0
Aus diesen Gleichungen ergibt sich zusammen
2m
G = —.
C I-wg

Durch G sind wir nun auch in der Lage das Trigheitsmoment ® zu berech-
nen, denn es gilt

GQ

o

Aus dem Achsenabschnitt erhalten wir somit auch noch den Luftreibungs-
koeffizienten p:

p = 2b-9.

Wir erwarten dabei jeweils die folgenden Fehler:
20m 2 2m - o¢,; 2
o \/(cv-u%) (&%)
B G- oq 2+ G20, \2
o = m 2m? ’
o, = \/(2b-0q>)2+(2<1>-0b)2.

Unsere Ergebnisse sind nun

G = (3345+228)-107'V -5,
® = (17.54+2.63)-107% kg - m?,
p = (3.05+£0.93)-107° J-s.

4.3 Kriechfille

Vereinfachung der Bewegungsgleichung

Fiir extreme Kreichfélle und fiir ¢ > 1 kann Gleichung (3) angendhert wer-
den. Es gilt w ~ [ also 3/w ~ 1 und somit folgt

t —wt wt —wt
o(t) = ppe Pt (T BT T e,
2 w 2
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Innerer Widerstand R;

Durch eine logarithmische Auftragung der Verldufe der Kriechfélle gegen die
Zeit kann durch diese Ndherung § bestimmt werden. Es gilt

log <900 e’(ﬁ"”)t) = log(yo) + (w — B)t,

somit erhélt man durch lineare Regression der Auftragungen eine Steigung
von m = w — (. Benutzt man dies und die Beziehung zwischen w und wyq, so
erhilt man ) )
g - _whtm?

2m
Dieses 3 wird nun fiir jeden Auflenwiderstand R, berechnet. Die folgende
Abbildung zeigt zunéchst die Auftragungen:

LN N N S S D S S B B N B B S B S B A p
T iy 4
30 B 50 Ohm
el ® 40 Ohm ]
J A 30 Ohm
N v 20 Ohm
354 AV « 100m
i | 0 Ohm
G
en 4,01 m Ay < .
2
no A vy |
45 i
-5,0 -
ne A v 4
T T T T T T T T T 1 T 1

Zeitin s
Abbildung 9: log(p) gegen die Zeit fiir alle Kriechfille.

Daraus ergeben sich die Steigungen m und damit die folgenden Werte fiir 3:

R, Steigung m in s~ | Wert fiir 8 in s*
50 Q2 —0.328 3.214
409 —0.277 3.749
309 —0.145 6.961
209 —0.097 10.326
10Q —-0.074 13.504
00 —0.042 24.127
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Die Fehler fiir m und § betrachten wir nicht weiter, da wir diese in der
folgenden linearen Regression sowieso nicht weiter iibernehmen kénnten.

Durch die Nidherung 8 = 8 — (. erhalten wird mittels

G2
B — Brus = m ~ [
die Gleichung
1 20 2P
5= g ft g fi=m Ratl

Tragen wir nun also 1/ gegen die jeweiligen Auflenwiderstinde R, auf, so
folgt
b/
Ri = ﬁ)

dabei ist m’ die Steigung und b der Achsenabschnitt, den man wiederum
durch lineare Regression erhélt. Die folgende Abbildung zeigt diese Auftra-
gung:

0,35 T T T T T T T T T T T

0,30 +

0,254

0,20 +

0,15 1

I/p m 1/s

Widerstand Ra in Ohm

Abbildung 10: 1/8 gegen die AuBenwiderstinde.

Wir erhalten m’ = 0.0056 +0.00077 s/ und b’ = 0.0147 £+ 0.02342 s. Fiir R;
erwarten wir einen Fehler von
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Unser Ergebnis ist nun

R, = 2.60+4.170Q.

4.4 Aperiodischer Grenzfall

Durch systematisches Ausprobieren haben wir fiir
R, = 81Q

einen aperiodischen Grenzfall erhalten. Hier ndherte sich die Messmarke dem
Nullpunkt am schnellsten an.

4.5 Ballistisches Galvanometer

Ballistische Empfindlichkeit C'z aus den Schwingfillen
Die ballistische Empfindlichkeit C'p erhilt man zunéchst auch durch die

zuvor berechneten Werte. Es gilt

1
Cp = wo-Cr = (134791 £3574) .

Geflossene Ladung @)
Fiir die geflossene Ladung @ gilt

1
= Idt = Udt = —————— Udt
Q / Rges/ Ra+Ri+RS/ ’

dabei ist Rg = 232 der Widerstand der Sekundérspule und U ist die indu-
zierte Spannung, die sich aus

do
U= —no—
"3
ergibt. Dabei ist no = 400 die Windungszahl der Sekundérspule und ® ist

hier der induzierte Fluss. Fiir diesen gilt

pol

® = A-B = 21> B = 2mr? -y ,
27l

dabei ist A = 7% die Fliche der Spule mit » = 0.0275m, B das erzeug-
te Magnetfeld, ny = 2800 die Windungszahl und [ = 1m die Lénge der
Primérspule und I = 0.15 A ist die Stromstérke in der Primérspule.

Es ergibt sich somit

9 B ni-ng -1 g I _ 160-10_60 0.

pr— —-@ pr— P— .
= RTR RS I-(Ra+ Ri + Rs)  Rq+39Q
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Dadurch kann nun fiir jeden Auflenwiderstand R, die geflossene Ladung be-
stimmt werden.

Es wurden nun die Werte ¢/C fiir jeden &ufleren Widerstand R, berech-
net und anschlieend gegen R, aufgetragen. Dies wurde in der folgenden
Abbildung verdeutlicht:

T T T T T T T T T
450000 - -

425000 * * -

400000 - -

375000 -

¢/Q in 1/C

350000 -

*
325000 -

T
0 2000

T T T T
4000 6000 8000 10000

Widerstand in Ohm

Abbildung 11: Winkel durch geflossene Ladung gegen Aulenwiderstéinde.

Fir R, — oo erhalten wird nun aus dem Versuchsteil mit dem ballistischen
Galvanometer die Empfindlichkeit Cg. Wir schéiitzen diese anhand von Ab-
bildung 11 als

1
Cp = (425000 % 25000) .
S

Dies ist eine sehr grobe Schitzung, daher konnten wir zuvor auch auf die
Fehlerrechnung verzichten.

Ballistische Empfindlichkeit C's fiir groBe Dampfungen

Es gilt Cp = Ymaa/Q. Fiir grofe Dampfungen wird R, klein und somit
wiederum [nach dem vorherigen Auswertungteil] @ gro8. Daher wird Cp fiir
groBe Dampfungen kleiner, dies zeigen auch die Werte fiir R, = 1000 €2 und
R, = 20002 aus Abbildung 11.

5 Diskussion

Bis zum Auswertungsteil 4.3 verlief der Versuch wie gewiinscht. Wir hatten
brauchbare Messwerte zu verarbeiten und auch unsere Ergebnisse scheinen
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in Ordnung zu sein. Fiir die folgenden Versuchsteile wurden die Messwerte
jedoch immer ungenauer. Bei den Kriechfillen waren zum Teil die Zeiten an
den bestimmten Positionen [auch mit drei Stoppuhren] nur schwer exakt zu
bestimmen. Beim ballistischen Galvanometer wurde es danach noch sehr viel
schwieriger wihrend einer Schwingung den maximalen Ausschlag ablesen zu
konnen. Somit blieben einiger Werte grobe Richtwerte, aber keine exakten
Messdaten.

Vergleich der Werte fiir R;

Der berechnete inneren Widerstand R; aus dem ruhenden System scheint
nicht schlecht zu sein, er stimmt grob mit mehreren Vorgéngerprotokollen
iiberein. Der aus den Kriechfillen berechnete Wert weicht nun leider stark
ab. Unsere Messwerte waren hier vermutlich schon zu ungenau, um ein dhn-
lich gutes Ergebnis zu erhalten. Wir hatten in der Auswertung mehrere
lineare Regressionen durchzufithren und wir haben mit vielen Niaherungen
gerechnet. Somit konnten wir gar kein guten Wert erwarten und kénnen mit
unserem ca. sechs mal kleineren Wert auch nicht unzufrieden sein.

Vergleich der Werte fiir Cp

Wir nehmen an, dass die GroBlenordnung fiir den aus den Schwingungen
berechnete Wert fiir Cg mit dem wahren Wert iibereinstimmt. Uber das
ballistische Galvanometer errechneten wir einen Wert, der ungefihr dreimal
grofler ist. Hier waren unsere Messdaten vermutlich nicht genau genug, da
der Ausschlag des Galvanometers mit zunehmenden Auflenwiderstand R,
immer kleiner und schlechter abzulesen war. Auflerdem mussten wir wieder
mehrere lineare Regressionen aus Werten durchfiihren, die ohnehin schon
zum Teil stark fehlerbehaftet waren. Daher schitzen wir unser Ergebnis
zwar als nicht besonders gut, aber auch nicht als sehr schlecht ein.

Unsere personlichen Meinungen

[Die Durchfiihrung war in Ordnung, die Auswertung war jedoch total fiirn
Arsch. Durch so viel Rumrechnerei kann man ja wohl kaum auch noch gute
Ergebnisse erwarten. Nur mit dem dummen Praktikumsskript und ohne
guten Vorgingerprotokollen wire die Auswertung fiir uns wohl mal wieder
nicht moglich gewesen. Wieder mal tolle Werte berechnet und kein Plan,
was diese bedeuten oder aussagen.|pania

[Der Versuch ging entgegen unserer Erwartung recht fix iiber die Biihne. Die
Auswertung war leider nicht so erfreulich. Vor allem fehlen Vergleichswerte
im Praktikumsskript. Und ich hab seit 4 Wochen Schnupfen. ]y, .



