Name: Datum:
Kurvendiskussion trigonometrischer Funktionen - Anwendungsaufgabe Feder pendel

Ein Korper der Masse M, der durch eine Feder mit
der Federkonstante D an einer Wand befestigt ist,
wird aus der Ruhelage auf eine Position y,* 0
ausgelenkt, dort festgehaten, d.h. v(0)=0 (Ge-
schwindigkeit beim Start) und dann losgel assen.
Bekanntlich schwingt der Kérper nach dem Loslas-
sen zuerst stérker und dann aufgrund von Rei-
bungskraften immer schwéacher ,hin und her’, bis er
schliefdich zur Ruhe kommt. Wir werden in diesem 0
Zusammenhang aber von diesen Reibungskraften

absehen und so tun, a's ob der Kérper immer weiter

schwingt.

Nach dem 2. NEWTONschen Gesetz, der sogenannten Grundgleichung der Mechanik, wird die Bewe-
gung des Korpers, d.h. der Ort y des Koérpers in Abhangigkeit von der Zeit t, durch digenige Funktion
beschrieben, deren Funktionsterm y(t) die sogenannte Differ enzialgleichung 2.0rdnung

y&t) = - % xy(t) (1) und die beiden Anfangsbedingungen y(0) =y, und y(0) =0

erfullt. Dieser Term y(t) wird in der Physik als die Ausenkung des Kdrpers bezeichnet. Die erste Ablei-
tung y(t) ist die Geschwindigkeit des Korpers und die zweite Ableitung yt) ist seine Beschleunigung.

[—=" Arbeitsauftrage:

D
a) Zeige, dass die Funktion mit dem Funktionsterm |Yy(t) =Y, mos(\/% %) | die Differenzialgleichung

(1) erfdllt, indem du den Term selbst und seine zweite Ableitung in die Differenzialgleichung (1) ein
setzt und die Differenzialgleichung so in eine allgemeingliltige Gleichung Uberflhrst.

b) Zeige, dass diese Funktion auch die beiden Anfangsbedingungen y(0) =y, und y(0) = 0 erfullt.

Wir beschranken uns im Folgenden auf den Definitionsbereich D, =[0; Zp&/%] , das ist die Zeitspar+
ne, die der Korper fir eine Schwingung benétigt.

fM : :
c) Berechne fir M =05kg, D =2E und y, =01m den Wert 2p o und zeichne im Intervall
m

fM : . o .
D, =[0;2p B] die Graphen zu den Funktionstermen y(t), y(t) und y¢(t) in ein gemeinsames
K oordinatensystem.

d) Berechne, zu welchen Zeitpunkten die Auslenkung des schwingenden Korpers extremal ist und mar-
kiere diese Zeitpunkte und die zugehorigen Auslenkungenin dem entsprechenden Graphen. Berechne
auch die Geschwindigkeiten des Korpers zu diesen Zeitpunkten.

e) Berechne, zu welchen Zeitpunkten die Geschwindigkeit des Korpers extremal ist und markiere diese
Zeitpunkte und die zugehdrigen Geschwindigkeiten in dem entsprechenden Graphen. Berechne auch
die Auslenkungen des Korpers zu diesen Zeitpunkten.

f) Die grofdten Krafte wirken dann auf den Koérper, wenn der Korper am stérksten beschleunigt, d.h.
wenn sich die Geschwindigkeit des Korpers am stérksten andert. Berechne, zu welchen Zeitpunkten
dies geschieht. Berechne auch die Auslenkungen und die Geschwindigkeiten des Koérpers zu diesen
Zeitpunkten und markiere diese in den entsprechenden Graphen.
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