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Chwong 15: Dao dong

huyén dong tuan hoan 1a mot chuyén dong lip di lap lai cua mot vat theo thoi gian.
Sau mot khoang thoi gian nhat dinh, vat trg vé mot vi tri cho truée. Mot loai chuyén
d6ng tuan hoan dic biét xay ra trong cac hé co hoc duoc goi la dao dong. Dic diém
cua céc hé thong nay la:

O A
i /;f ﬁ

e Hé cd mét vi tri can bang bén va chuyén dong qua lai hai bén vi tri do.
e Luyc t&c dung Ién hé ludn hudng ve vi tri can bang (thuong goi 1a luc hoi phuc).

Chuing ta cd thé gap cac dao dong trong thuc té nhu: day dan ghi ta, mat tréng khi rung
dong, dao dong cua cdy cau, cua nha cao tang.

Néu trong hé dao dong, luc tac dung 1&n vat ti 1é thuan voi do doi caa vat (so véi vi tri
can bang) thi dao dong nay duoc goi 13 dao dong diéu hoa.Pay 1a loai dao dong s& duoc
nghién ciu ky trong chuwong nay. Tam quan trong cua viéc nghién ciru nay 1a & chd: cac dao
dong trong tu nhién va trong ky thuat thuong co tinh chat rat gan voi dao dong diéu hoa va
moi dao dong tuan hoan c6 thé dugc biéu dién nhu sy tong hop cua cac dao dong diéu hoa.

Ly thuyét vé dao dong 13 co sé quan trong dé nghién ciru mot hién tuong vat ly khéc 1a
hién tugng song.

15.1 Chuyén ddng cia vat gian véi 10 xo

Xét mot vat nho c6 khdi lugng m(xem nhu chat diém)
duoc gan véi mot 10 xo 6 mot dau ¢ dinh. Vat meo thé F
chuyén dong khdng ma sét trén mat phang ngang nhu Hinh
15.1.Khi 10 xo khéng co gién, vat s€ & ding yén & vi tri goi
1a vi tri can bang.Khi truyén cho vat mot van téc tir vi tri ]

cén blll vat sé d dong xun quanh Vi tl’i Ilé. =y
allg, vat s€ aao do 1 . N
g . . g g . . ,y - ] I II _h 15.]
Chon truc x doc theo phuong cua 10 X0, goc O tai vi tri

can bang. Khi vat ¢ vi tri ¢6 toa do x thi lyc dan hoi do 10 xo tac dung Ién vat dugc xac dinh
theo dinh luat Hooke:
F, = —k.x (15.1)
Luc Fs luén hudng vé vi tri can bang va luén nguoc dau véi toa do x. x duoc goi 1a do
doi cua vat (tinh tir vi tri can bang, dudi day goi 1a 1i d9).
Ap dung dinh luat Newton tht hai cho vat, ta tim dugc gia toc cua vat nhu sau:

FE, = ma, - —kx = ma,
k
a, = —Ex (15.2)

Tir 15.2 ta thay gia toc cua vat ti ¢ thuan véi do doi va nguoc dau véi d doi cua vat.
Nhirng hé thong hoat dong theo quy luat nay sé thuc hién mot dao dong diéu hoa.
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Mot vat thuc hién dao dong didu hoa khi gia toc cua vat ti 16 thuan véi do doi va nguoc
dau vai do doi cua vat.

15.2 Khao sat dao dong co diéu hoa
Thay a, = dv/dt = d?x/dt? vao 15.2 ta dugc phuong trinh:

d*x k

F = — Ex (153)
bat

k
w? = — (15.4)

thi phuong trinh 15.3 tré thanh:

d?x 5

F = —Ww"X (155)

Nghiém cia phuong trinh 15.5 la:
x(t) = Acos(wt + ¢) (15.6)
Trong d6 A 1a bién do dao dong,  1a tin s6 goc va ¢ 1a pha ban dau. A, o va ¢ déu la cac
h:Elng s0. Bién do A va pha ban dau ¢ duoc xac dinh tir cac diéu Kién ban dau (d6 doi va van
toc luc t = 0).
Dai luvong (wt + ¢) goi la pha cta dao dong.
Tir 15.4 ta c6 biéu thirc xac dinhtan s goc dao dong:

0= |- (15.7)

Hai dai luong quan trong dic trung cho dao dong Ia chu ky va tan sé dao dong. Chu ky
T cua dao d@ngrla khoang thoi gian vat hoan thanh mét dao dong. Dua vao tinh chat tuan
hoan cua ham so x(t) cho bai phuong trinh 15.6, ta tim dugc:

T—Zn—zﬁ 158
“ o Nk (15.8)

Tan s6 f ciia dao dong 1a s6 dao dong dién ra trong mot don vi thoi gian:

oo |k (15.9)
T 2m.m
Tir 15.6 ching ta suy ra biéu thirc ciia van téc va gia toc nhu sau:
v(t) = —Aw sin(wt + ¢) (15.10)
a(t) = —Aw? cos(wt + @) (15.11)
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Céc phuong trinh 15.6, 15,10 va 15.11 cho thay: li do x
va van téc v léch pha mot goc n/2 con li do X va gia téc a
Iéch pha mot géc bang n. Ngoai ra cac gia tri cuc dai cua
van tc va gia toc duoc suy ra tir cac phuong trinh 15.10 va

15.11 1a
k
Vmax = WA = — A (15.12)
B k
Amax = WA = ;A (15.13)

Cau hai 15.1: Mot vat gin véi 10 xo duge kéo dén vj tri
x = A va duoc tha ra tir trang thai nghi. Trong mét dao dong
hoan chinh, chiéu dai quiang duong vat di duoc bang:

(@) A/2 (b) A (c) 2A (d) 4A

7

Cau hgi 15.2: Mot hat dao dong diéu hoa c6 d6 thi li do
theo thoi gian dugc cho nhu hinh v&. Khi hat & diém A trén
dd thi, Chung ta c6 thé n6i gi vé 1i do va van tc cua hat ?
(a) Li do va van téc cia hat déu duong.

(b) Li d6 ctia hat &m, van toc caa hat bang khéng.

(c) Li d6 va van tc caa hat déu am.

(d) Li do caa hat &m, van téc cua hat duong.

=

f
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Hinh 15.2 Do thi biéu dién s phu
thugc theo thoi gian cua: a.Li do

b. Vdn téc c. Gia toc

\

NN

Cau hai 15.3: Hinh bén 1a d6 thi cua li dotheo thoi gian cua
hai hat A va B dao dong diéu hoa. Dao dong diéu hoa cua B
(a) c6 tan sb goc 16n hon va bién do 16n hon cua A.

(b) 6 tan sé goc 16n hon va bién d6 nho hon cua A.

(c) ¢6 tan s6 goc nho hon va bién do 16n hon cia A.

(d) c6 tan sé goc nhé hon va bién d6 nhé hon cua A.

Cau héi 15.4: Mot vat khdi lwong mtreo vao mot 10 Xo roi
cho dao dong. Chu ky cua dao dong nay la T. Thay vatm
bang vat c6 khdi lugng 2m. Cho vat 2m dao dong thi chu ky
ctia dao dong bang:

() 2T (b) V2T (c) T (d) T/v/2e.T/2

Jo

Hinh vé cho cau hoi 15.2

v

| o, SR
7 S A

Particle A

Particle B

Hinh vé cho cau hoi 15.3
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15.3 Ning lwong cia vat dao dong diéu hoa

Trong noi dung nay ching ta sé xem xét co nang cua hé dao dong. Vi bo qua tac dung
cua luc ma sat nén co nang cua hé duoc bao toan. Ching ta sé sir dung hé dao dong con lac
10 xo dé thuc hién viéc khao sat nay.

Pong ning cua hé dao dong chi 1a dong ning cua vat va bang:

1 1
K= ) mv? = > mw?A? sin?(wt + ¢) (15.14)
Thé ning dan hoi du trit & 10 X0 va bang (Luu ¥ rang k = mw?):
1 1
U= ) kx? = > mw?A? cos?(wt + ¢) (15.15)

Co ning cua hé dao dong diéu hoa bang:

1
E=K+U= 5 ma)ZAZ[sinZ(wt + ¢) + cos?(wt + ¢)]

1
E= 5 mw? - kA2 (15.16)

Két qua thu duoc cho chiing ta thdy co nang ciia hé dao dong diéu hoa la mot hang sé va
ti 1€ thuan véi binh phuong bién d6 dao dong. B6 thi ¢ hinh 15.3 minh hoa su bao toan nang
lugng cua hé.

K + U = hang sb

' kA*

"o

0
LIB' [V
Hinh 15.3: a. 6 th; biéu dién biéu dién sw phu b. Do thi biéu dién biéu dién su phu
thugc ciia dong ndng va thé ndng  thugc cia déng néing va thé ning
theo thoi gian vadi ¢ = 0. theo [i do.

Ngoai ra, tir két qua thu duoc cho ning luong, ta ¢d thé suy ra van téc cua vat:

E—K+U—1 2+1k2—1k,42
= T MW Ty =y

v=+ ’%(AZ —x2) = + w+/(4%2 — x?) (15.17)
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15.4 Lién hé giira dao ddng diéu hoa va chuyén dong tron déu

Trong thuc té cudc séng, cé nhiéu thiét bi thé
hién méi lién hé gitta dao dongdiéu hoa va chuyén
dong tron déu. Vi dy, bo phan truyén dong cua may
may co nhu hinh 15.4 dudi day. Khi chéan cua thg
may dap téi lui vao ban dap tao ra nhitng dao dong
l&n xudng chogd ban dap va kéo theo chuyén dong
tron cua banh xe truyén dong. Chuyén dong tron
nay duoc truyén vao may may nho soi day truyén
dong va dan dén két qua la kim khau dao dong
thang dung. Trong phan nay ching ta s& tim hiéu

mdi quan hé giira hai loai chuyén dong nay.

Hinh 15.5 1a mot bé tri thuc nghiém dé chi ra
mdi lién hé giita chuyén dong tron déu va dao dong co diéu hoa.
M6t qua cau nho(duoc xem nhu mot chat diém) gin vao vanh cua
dia tron ban kinh A dé chuyén dong ciing véi dia khi dia quay. Cho
dia tron quay déu. Chiéu dén vao qua cau, ta sé thay cai bong caa

qua cauthuc hién mot dao dong trén man.

Cu thé hon, hay quan sat hinh 15.6 trong d6 chét diém Chuyen
dong tron déuvai tbe dd goc wtrén dudng tron thm O ban kinh A.O
thoi diém t = 0 chat diém & vi tri P trén dudng tron c6 ban kinh OP
tao vai tryc x mot goc ¢ (Hinh 15.6a). Othoi diém t, vi tri P caa
chat diém trén duong tron cé ban kinh OP tao vai truc x mét
g6co = (wt + ¢) (Hinh 15.6b). Goi Q 12 hinh chiéu cua P 1&n truc

X, thi toa d6 cua Q dugc xac dinh nhu sau:

x(t) = Acos(wt + ¢)

Vi tri chat diém &
thoi diémt =0

Vi tri chat diém
& thoi diém t

(15.18)

Hinh  chiéu
van toc cua P trén

)

Hinh 15.4

Chuyén dong cua
bong cua qua cau.

Hinh 15.5

Hinh  chiéu
gia toc cua P trén

! 0 | 0

0 =ws | P

L 0 v, @

Hinh 15.6
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Két qua nay chiing to chimg to Q dao dong diéu hoa trén truc x quanh vi tri can bang O
véi bién do 1a A(A 1a ban kinh quy dao tron cua P). Chung ta ciing thy riang téc d6 goc o cua
P bang vaéi tan s goc cua Q, chu ky chuyén dong tron caa P bang véi chu ky dao dong cua
Q va pha ban dau ¢ cua Q bing goc ma OP hop véi truc x ¢ thoi diém t = 0.

Ngoai ra, hinh chiéu van tc va gia toc cua P trén truc x

= —Aw sin(wt + ¢) va a, = — w?Acos(wt + @)
tuong ¢ng bang vai van téc va gia tdc trong dao dong diéu hoa

cua Q.

Cau héi 15.5: Hinh v& trinh bay vi tri cia mot qua cau chuyén
dong tron déu ¢ thoi diem t= 0. Mot chum sang chiéu tir trén
xuong va tao ra bong cua qua cau nho trén man. Chon truc OXx
huéng vé bén phai. Bién do va pha ban dau cia dao dong diéu

hoa cia béng qua cau trén man Ia:
(@ 0,50mva0 (b)1,0mva0
(c)0,50mvan (d) 1,00 mvan

15.5 Con lic
15.5.1 Con lic don

Lamp

Turntable

0.50 m /

SNeveon

Hinh vé cho cau hoi 15.5

Con ldc don 1a mot co hé khac thuc hién chuyén dong tuan hoan. Con lic don gom mot
vatnang nho (xem 1a mét hat) véi khéi lwong m duoc treo vao dau mét soi day nhechiéu dai
L c6 dau trén cb dinh. Ching ta cho vat dao dong bang céch kéo vat dén vi tri ma day treo c6
g6c léch so véi phuong thang ding 1 rat nho (nhé hon 10°) réi tha ra. Nho tac dung cia trong

lyc, vat ning dao dong trong mat phang thang dang .

Xét vat o vi tri xac dinh boi goc 6 (46 doi goc so Vi
phuong thang dang). Hinh vé 15.7 cho thay chinh thanh phan
tiép tuyén cua trong luc co tac dung nhu lyc hoi phuc 1am cho
vat dao dong. A,p dung dinh luat Newton tha hai déi voéi
phuong ti€p tuyen:

d?s
dt 2

Thay s = L6 va ddng thoi 6 rat nho nén sind = 6. Phuong

trinh trén trg thanh:

F; = ma; -  —mgsind =m —

%6 _ _9, 15.19
dtz2 L ( - )
Phuong trinh 15.19 chirng to vat nang dao dong dicu hoa
theo quy luat:

0 = Opaxcos(wt +¢)

m

o\

)

mesin 0
f
mgcos 0

ng‘
Hinh 15.7: Con ldc don

trong d6 Omax 12 d6 doi goc cuc dai (bién d6 goc), va tan sb goc wxac dinh boi

6
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w=[?
L
Chu ky cua dao dong nay la
21 L
T=—=2mn |-
W 9

(15.20)

(15.21)

Chu ky cuia con lic don theo 15.21 phy thudc vao gia toc roi tu do g nén c6 thé sir dung
con lic de do chinh x4c gia toc g. Su thay dbi cua g s& cung cap cho ching ta thong tin quan
trong Vé Vi tri cua cac mo dau hoic céc tai nguyén co gia tri dudi long dat.

Cau héi 15.6: Mot ddng hd qua lac dang chay ding. Néu qua ning bi truot xudng trén thanh

treo thi ddng hd bay gio s& chay:
(a) cham hon (b) nhanh hon (¢) ding nhu trudc

Néu dong ho duoc diéu chinh ding & d6 cao ngang muc nudc bién thi khi mang 1én mét ngon

ndi kha cao, dong ho sé chay:
(a) cham hon (b) nhanh hon (c) dung nhu truéc

15.5.2 Con lac vat ly

Con lac vat ly 1a mot vat ran thuc hién dao dong quanh mot
truc quay co dinh khong qua khoi tam cua vat nhu Hinh
15.8.Trong luc tao ra mot moment luc doi vai truc quay qua Ovoi
do lon bangmgdsind, trong d6 d 1a khoang cach tukhoi tam cua
vat den truc quay.Ap dung dinh luat Newton tha hai doi voi
chuyén dong quay ching ta dugc phuong trinh:

d?o
d 2

Néu gdc 6 rat bé (nho hon 10°) thi phwong trinh trén tré

thanh:

—-mgd sinf = [ —

0 _ _mad ,_ _ g 15.22
dt2 i - v (15.22)

trong do :

__mgd
o

Pivot ——_

Phuong trinh trén ching té con lac dao dong diéu hoa véi tan sé goc:

_ |mgd
N

va chu ky:

CM

y
mg

Hinh 15.8
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T = 2r 2 ! 15.23
w7 mgd (15.23)

15.5.3 Con lic xodn

Xét mot vat rin dugc treo bang mot si day co dau trén budc
vao gié cb dinh.Khi quay vat dé day bi x0an mot goc 8, soi day
s& tac dung vao vat mot moment hoi phuc, moment nay ti 18 véi
toa do géc cua vat theo cong thuc: T = —k0, trong do « la hang
s6 xodn cua day treo. Ap dung dinh luat Newton tht hai cho
chuyén dong quay cua vat, ta dugc:

T=Ia - —k0 = IdZ_B
dt?
d?o K )
F = —7 9 = —w 9 (1524)

Phuong trinh trén chiing té con lic dao dong diéu hoa voi
tan so goc:

K
@ =T
va chu ky:
21 I
T=—=2m |-
w K

Hinh 15.9: Con ldc xodn

(15.25)

Céc két qua trén khdng can diéu kién goc @ phai nhé ma chi can goc Okhéng dugc vuot

qua gidi han dan hoi cua day.
15.6 Dao déng tit dan

Trong thyc té, ta khdng thé bo qua tac dung cua cac luc khong
bao toan nhu Iuc ma sat hoac luc can méi truong khi khao sat dao
dong cua mot hé. Co ning ctia cac hé nay giam dan theo thoi gian
(bién do dao dong ciing giam dan theo thoi gian) vi mot phan co
nang chuyén thanh noi nang cua vat dao dong va ciia moi trudng
gay ra lyc can. Dao dong caa hé luc nay duoc goi la dao dong tat
dan. Mot trudng hop kha phé bién cho loai dao dong nay 1a hé dao
dong chiu tac dung cua lyc can cia moi truong (goi 1a luc nhot)
nhu dao dong caa vat & hinh vé 15.10, hay dao dong cua con lac
don trong khong khi.Khi van téc cua vat doi véi moi truong 1a nho
thi luc nhat thoa cong thuec:

R= —b¥

vai b 1a hé sb can, ¥ 1a van tdc cua vat.

m

Hinh 15.10: Vat gan
Voi lo xo dao dong
trong chat long nhot
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Ap dung dinh luat Newtonthir hai cho vat dao dong trong hinh 15.10:

F, = —kx — bv, = ma,
dx bdx koo 15.26
dt?  mdt mx B (15.26)
Pit w, = \/% |a tin sb goc cua dao dong didu hoa (lic . Bién do giam dan theo
. _(b
khong c6 Iuc nhot) — hay tin s riéng cia hé. Khihé sécan | ham sé Ae™ ()"

bnho dé 2 < W, thi phuong trinh 15.26 cho nghiém nhu
m
sau.

X = Ae_(%)t cos(wt + ¢) (15.27)

Trong d6 tan sé goc wcua dao dong Ia:

I b \2 b2 Hinh 15.11: Pé th; ciia do
W= |—— (_> = |wg - (2_) (15.28)  doi theo thoi gian cua dao
m

m  \2m dong tat dan

Chuyén dong ciia vat khi hé sb b thoa didu kién % <

W 1a nhu sau: vt thuc hién dao ddng quanh vi tri can bang
Vai tan S0 goc xac diqh theo 15.28 nhung bién d¢ dao dong
giam dan theo ham so6 mi cua thoi gian (Hinh 15.11). Dao
dong cua vat luc nay duoc goi la dao dong tat dan.

Trong truong hop hé sé b thoa diéu kién % > w, thi \//\V,\ ,
hé khong dao dong. Sau khi dugc tha ra tr mot vi tri cho
trugce thi vat chi chuyén dong dé tro ve vi tri can bang ma
khodng thé qua khoi vi tri nay.

Hinh 15.12

Hinh 15.12 14 d6 thi ciia d6 doitheo thoi gian trong cac truong hop:
e a. hé dao dong tat dan( % < wy)
e b. hé khong dao dong (% = Wwg)
e C. hé khong dao dong (% > )

15.7 Dao dong cwdong bic

Chung ta da thiy co ning caa mot hé dao dong tit dan giam dan theo thoi gian do tac
dung cua luc can mot trudng. Ching ta cé thé bl lai lvong ning lugng bi mat cia hé nham
duy tri dao dong cua hé bang céch tac dung mot ngoai luc tuan hoan vao vat dé lec nay thuc
hién cong duong 1én hé. Luc nay phai bién thién tuan hoan theo thoi gian. Dao dong ma hé
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thuc hién dudi tac dung cia ngoai luc bién thién tuan hoan theo thoi gian goi la dao dong
cudng bire.Xét trrong hop ngoai luc tuan hoan la ham s6 sin cua thoi gian:

F(t) = Fysinwt
Véi Fo 13 bién do vaw 1a tan sé goc cua luc cudng bic.
Ap dung dinh luat Newton thir hai cho vat:

F Fosinot — b — k d’x

= N —bh—— — I

= Mma, HSinw Tt xX=m e

hay
d2x+bdx+k = F,sinwt 15.29
FTZRT mx = Fysinw (15.29)

Nghiém cta phuong trinh 15.29 (sau mot khoang thoi gian da 16n) 1a:
x = Acos(wt + ¢) (15.30)

trong do

A= Fo/m (15.31)

)

Phuong trinh 15.30 chtrng t6 hé thuc hién mot dao
dong dieu hoa vai bién do khong doi va co tan so bang A
tan so cua ngoai luc.

b=0
‘A A - L~ Undamped
Hién twgng cong huwdéng

Trong truong hop luc can méi treong kha nho thi
bién d6 dao dong cudng buc A dat gia tri cuc dai khi v =
wo. LUC nay ta ndi trong hé xay ra hién tugng cong huong
Va tan s6 wo goi 1a tan s6 cong huong.Khi co ‘cong huong,
ngoai luc cling pha véi van toc va cong suat truyén cho
vat dao dong la cuc dai.

Small b
/

Large b

|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
1

@

P4 thi & Hinh 15.13 chi ra su phu thugc cua bién do .
dao dong cudng buc theo tin sé ciia luc cudng bire twong Hinh 15.13: D6 thi Cuia bién dg
ing véi cac diéu kien khac nhau cua b. theo tan so cua lyc cuong birc

10
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Tom tit chwong 15
Khéi niém va nguyén ly

Pong ning va thé ning cua mot vat dao dong (co khédi lwong m) gan vao mot dau 1o xo (co
do cang k) thay doi theo thoi gian:
1 1

K= 7 mv? = 7 mw?A? sin? (wt + ¢) (15.14)
1 1
U= > kx? = > mw?A? cos?(wt + ¢) (15.15)
Ning lugng caa mot dao dong diéu hoa la mot hang sb
1
E =S ka? (15.16)

Mot con lac don c6 chiéu dai L thuc hién mot dao dong diéu hoa néu do doi goc tir vi tri can
bang la nho. Chu ky cua dao dong diéu hoa nay la:

L
T = 271\/; (15.21)

Mot con Idc vat Iythuc hign mot dao dong dieu hoa néu do do doi géc tir vi tri can bang la
nho. Chu ky cua dao dong diéu hoa nay la

I
T =21 |— 15.2
T o (15.23)

trong d6 | 1a moment quén tinh caa vat ddi vai truc quay va d 1a khoang céch tir khéi tam caa
vat dén truc quay.

Néu mét vat dao dong chiu tac dung cua luc can R = —b® va b kha nho thi d6 doi cua vat
dugc mo ta bai ham so

X = Ae_(%)t cos(wt + ¢) (15.27)

on e (8] - - (2

trong do

Néu maot vat dao dong chiu tac dung cia luc cudng bic dugc mo ta boi ham sb F(t) =
Fysinwt thi hién twgng cong huong sé xay ra (lc nay bién d6 dao dong dat gia tri Ién nhat)
khi tan s cua lyc cudng bic w bang vai tan sé dao dong ty do w, = /k/m cua vat.
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M©& hinh phan tich

Hat trong dao déng diéu hoa

Néu mét hat chiu tac dung cua mét luc c6 dang giéng W T
nhu dang cua luc dan hoi theo dinh luat Hooke F = :
!

mo ta bai ham s

—kx thi hat s& dao dong diéu hoa. Vi tri cua hat duoc
" },v \/

x(t) = Acos(wt + ¢) (15.6)

trong d6 A 1a bién d6 cua dao dong, w la tan sb goc va
¢ 1a pha ban dau. Gia tri cua ¢ phy thugc vao do doi
ban dau va van toc ban dau cua hat.

Chu ky dao dong cua hat la

T—zn—z\/m 158

1.

Bai tap chwong 15

Mot hat dao dong diéu hoa trén truc Ox quanh vi tri can bang O. O thoi diém ban dau
(t=0) hat co li 46 0,270 m, van toc 0,140 m/s va gia toc — 0,320 m/s. Hay xéc dinh li
d6 va van toc cua hat sau khoang thoi gian 4,50 s ké tir lac ban dau.

bS: x=-0,076 mva v =0,315 m/s.

Mot hat dao dong diéu hoa trén truc Ox quanh vi tri can bang O v6i bién d6 2,00 cm va
tan s6 1,50 Hz. Chon t = 0 la Iuc hat qua goc O theo chiéu duong.

(2) Tim phuong trinh dao dong diéu hoa cua hat. o ’

(b) Xac dinh toc do cuc dai cua hat va khoang thoi gian nho nhat dé hat lap lai duoc toc
do nay.

(c) Xac dinh gia toc cuc dai cua hat va khoang thoi gian nho nhat dé hat Iap lai duoc gia
toc nay. ’ q

(d) Tim quang duong hat di dugc tir Iac t = 0 dén thoi diemt = 1,00 s,

DS: a. x = 2,00cos(3wt — m/2)cm b. 18,8 cm/sva (1/3) s ¢. 178 cm/s? va 1/3 sd.
12 cm

Mot vat khéi lung 0,500 kg dugc gin vao 1o xo c6 d cing 8,00 N/m. Cho vét dao dong
diéu hoa vai bién do 10,0 cm. Hay tinh:

(a) Van toc va gia téc cua vat khi vat o vi tri cach vi tri can bang 6,00 cm.
(b) Khoang thoi gian vat di tir vitri x =0 dénvi tri x =8 cm.

PS: a. 32,0 cm/s va — 96,0 cm/s?b. 0,232 s

12
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10.

11.

Mot vat khéi lrgng 200 g duoc gin vao mot 16 xo nam ngang thuc hién dao dong dicu
hoa véi chu ky 0,250 s. Tong nang luong cua hé 1a 2,00 J. Tim d6 cing cua 10 Xo va bién
do dao dong cua vat.

DS: 126 N/m va 0,178 m

Mot vat khéi luogng 2,00 kg duoc gan vao mot 16 xo dat trén mat phang nam ngang khong
0 ma sat. Mot luc 20,0 N tac dung Ién vat theo phuong ngang va gitr vat dirng yén tai vi
tri cach vi tri can bang O 0,20 m. T vi tri nay vat duoc tha cho chuyén dong dé thuc
hién dao dong dieu hoa. Tim:
(a) Do ciing cua 10 xo, tan s dao dong va téc do cuc dai cua Vat.
(b) Nang lugng cua hé dao dong nay.
(c) Toc do va gia toc cuaa vat khi vat ¢ vi tri c6 li @6 bang A/3.
DS:a. k=100 N/m; f=1,13 Hz va Vmax = 1,41m/s

b. 2,00 Jc. 1,33 m/s va 3,33 m/s?
Mot vat dao dong diéu hoa véi bién do A co tong ning luong 12 E. a. Xéac dinh thé niang
va dong ndng cua vat khi vat vi tri c6 li do bang A/3. b. O vi tri nao cua vat thi dong nang
cé gia tri bang mot nura cua thé nang.

bS:a. 8E/9va 1E/9b. x = +,/2/3 A

MGt con lc don dem gidy la con ldc don ma no6 di qua vi tri cn bang cu sau mot gidy
(chu ky con lac bang 2 s). Chiéu dai cua con lac nay la 0,9927 m ¢ Tokyo, Japan, va la
0,9942 m ¢ Cambridge, England. Tim ti so gia toc roi tw do & hai noi trén.

DS: 1,0015

MGt vat nho khdi lugng m truot khdng ma sat & mit trong cua mot vat hinh ban cau voi
ban kinh R. Hdy chang to rang néu vat dugc tha cho chuyén dong tur trang thai nghi vaéi
do doi rat nho tu Vi tri can béng thi vat s¢ dao dong dieu hoa vai tan s6 goc bang tan so6
goc cua mot con lac don co6 chicu dai R.

Mt con lic don c6 chiéu dai 1,00 m dugc tha cho dao dong tu vi tri c6 gdc léch 1a 15,00,
Do ma sat nén sau 1,000 s, bién d6 caa con lic giam con 5,50°. Hay tinh ti s6 b/2m.

bS: 1,00 x 1073571

Mot vat khéi lugng 10,6 kg duoc gan vao dau dudi cua mot 10 xo treo thang dimg c6 do
cung. Cho vat dao dong di€u hoa theo phuong thang dung trong khong khi. Cho bict hé
so can cua khong khi la b = 3,00 N.s/m. Hay tinh tan so cua dao dong tat dan nay. Bién
d¢ dao dong giam di bao nhiéu phan tram sau moi chu ky. Tim khoang thoi gian d€ nang
luong cua hé giam con 5,00% nang lugng ban dau.

PS:a. 7Hzb. 2,00 %c. 10,6 s

Mot vat khdi lugng 2,00 kg dugc gan vao mot 10 xo ¢6 thé chuyén dong khéng ma sét.
Téc dung 1&n vat mot ngoai luc c6 biéu thic F = 3,00 sin(2mt), trong d6 F tinh bang
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12.

13.

14.

15.

16.

Newton (N) va t tinh bang gidy. Do cirng cua 10 xo 12 20,0 N/m. Tim tan s6 goc dao dong
cong huang cua hé, tan sé goc dao dong cua hé, va bién d6 cua dao dong.

PS: a. 3,16 sh. 6,28 sc. 5,09 cm

Mot thanh dong nhat khoi lwgng M va chiéu dai L c6 the quay
quanh truc nam ngang ‘qua mot dau nhu hinh v&. Mot qua cau nho
khdi lwong M duoc gan vao dau dudi cua thanh. Cho thanh dao
d6ng nho quanh vi tri can bang. Tinh chu ky dao dong cua hé.
psS: T =2 |&

349
Vit P duoc gin véi mot 10 xo nhe trén mit phang nam ngang
khong ma sat nhu hinh v&. Dat vat B 1én trén vat P. Hé s6 ma
sat nghi gitra hai vat la u; = 0,600. Cho ca hai vat dao dong
diéu hoa voi tan s6 f = 1,50 Hz. Tim bién d6 dao dong Ion
nhat cua hé dé vat B khong bi truot trén vat P.

bS: 6,62 cm

Mot con lic gom mot thanh thang chiéu dai L c6 thé quay quanh
truc nam ngang qua dau trén cua thanh, mot qua cau nho khol
luong M gin ¢ dau dudi caa thanh, mot 10 xo d6 cing k dugc ndi
vé6i thanh tai diém cach truc quay mot doan h nhu hinh vé&. Bo qua
khdi luong cua thanh. Cho hé dao dong vai bién do nho (goc @
nho). Tim tan s dao dong cua hé.

1 ’ kh?
DSf—E gL+7

Mot thanh thang khéi lwong m va chiéu dai L c6 thé quay

Pivot

M

quanh truc qua mot dau cia thanh nhu hinh vé. Pau kia cua / Kot g
_______ Jo_

thanh dugc nang béi mét 10 xo ¢6 do cung k sao cho khi can
bang thanh c¢6 phuong nam ngang. Thanh duoc kéo ra khoi
vi tri can bang mot goc @ nho roi tha ra cho dao dong. Tim
tan sb goc dao dong diéu hoa cua thanh.

bS: w = 3k
m

Cho mot hé dao dong nhu hinh vé. Lo xo c6 do cung k =
100 N/m. Rong roc 1a mot dia tron dic khdi lwgng M va béan
kinh R = 2,00 cm. Vat nang c6 khdi lwong m = 200 g. Vat
nang duoc kéo xudng mot doan nho rdi dugc tha ra cho dao
dong diéu hoa. Lap biéu thirc cua tan sé goc dao dong caa
hé theo khdi lwong M. Tim gia tri 16n nhat cua tan s6 goc

nay. bS:a. w = /leliMb. 22,4 rad/s
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