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Chương 15: Dao động 

huyển động tuần hoàn là một chuyển động lặp đi lặp lại của một vật theo thời gian. 

Sau một khoảng thời gian nhất định, vật trở về một vị trí cho trước. Một loại chuyển 

động tuần hoàn đặc biệt xảy ra trong các hệ cơ học được gọi là dao động. Đặc điểm 

của các hệ thống này là: 

 Hệ có một vị trí cân bằng bền và chuyển động qua lại hai bên vị trí đó. 

 Lực tác dụng lên hệ luôn hướng về vị trí cân bằng (thường gọi là lực hồi phục). 

Chúng ta có thể gặp các dao động trong thực tế như: dây đàn ghi ta, mặt trống khi rung 

động, dao động của cây cầu, của nhà cao tầng. 

Nếu trong hệ dao động, lực tác dụng lên vật tỉ lệ thuận với độ dời của vật (so với vị trí 

cân bằng) thì dao động này được gọi là dao động điều hòa.Đây là loại dao động sẽ được 

nghiên cứu kỹ trong chương này.Tầm quan trọng của việc nghiên cứu này là ở chỗ: các dao 

động trong tự nhiên và trong kỹ thuật thường có tính chất rất gần với dao động điều hòa và 

mọi dao động tuần hoàn có thể được biểu diễn như sự tổng hợp của các dao động điều hòa. 

Lý thuyết về dao động là cơ sở quan trọng để nghiên cứu một hiện tượng vật lý khác là 

hiện tượng sóng. 

 Chuyển động của vật gắn với lò xo 

Xét một vật nhỏ có khối lượng m(xem như chất điểm) 

được gắn với một lò xo có một đầu cố định. Vật mcó thể 

chuyển động không ma sát trên mặt phẳng ngang như Hình 

15.1.Khi lò xo không co giãn, vật sẽ ở đứng yên ở vị trí gọi 

là vị trí cân bằng.Khi truyền cho vật một vận tốc từ vị trí 

cân bằng, vật sẽ dao động xung quanh vị trí này. 

Chọn trục x dọc theo phương của lò xo, gốc O tại vị trí 

cân bằng. Khi vật ở vị trí có tọa độ x thì lực đàn hồi do lò xo tác dụng lên vật được xác định 

theo định luật Hooke: 

𝐹𝑠 = −𝑘. 𝑥                                                               (15.1) 

Lực Fs luôn hướng về vị trí cân bằng và luôn ngược dấu với tọa độ x. x được gọi là độ 

dời của vật (tính từ vị trí cân bằng, dưới đây gọi là li độ). 

Áp dụng định luật Newton thứ hai cho vật, ta tìm được gia tốc của vật như sau:  

𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥            →  −𝑘𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 

𝑎𝑥 = −
𝑘

𝑚
𝑥                                                             (15.2) 

Từ 15.2 ta thấy gia tốc của vật tỉ lệ thuận với độ dời và ngược dấu với độ dời của vật. 

Những hệ thống hoạt động theo quy luật này sẽ thực hiện một dao động điều hòa. 

C 

Hình 15.1 
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Một vật thực hiện dao động điều hòa khi gia tốc của vật tỉ lệ thuận với độ dời và ngược 

dấu với độ dời của vật. 

 Khảo sát dao động cơ điều hòa 

Thay 𝑎𝑥 = 𝑑𝑣/𝑑𝑡 = 𝑑2𝑥/𝑑𝑡2 vào 15.2 ta được phương trình: 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −

𝑘

𝑚
𝑥                                                            (15.3) 

Đặt 

𝜔2 =
𝑘

𝑚
                                                                   (15.4) 

thì phương trình 15.3 trở thành: 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −𝜔2𝑥                                                            (15.5) 

Nghiệm của phương trình 15.5 là: 

𝑥(𝑡) =  𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜙)                                                (15.6) 

Trong đó A là biên độ dao động, ω là tần số góc và 𝜙 là pha ban đầu. A, ω và 𝜙 đều là các 

hằng số. Biên độ A và pha ban đầu 𝜙 được xác định từ các điều kiện ban đầu (độ dời và vận 

tốc lúc t = 0). 

Đại lượng (𝜔𝑡 + 𝜙) gọi là pha của dao động. 

Từ 15.4 ta có biểu thức xác địnhtần số góc dao động:        

𝜔 = √
𝑘

𝑚
                                                                 (15.7) 

Hai đại lượng quan trọng đặc trưng cho dao động là chu kỳ và tần số dao động. Chu kỳ 

T của dao động là khoảng thời gian vật hoàn thành một dao động. Dựa vào tính chất tuần 

hoàn của hàm số x(t) cho bởi phương trình 15.6, ta tìm được: 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
=  2𝜋√

𝑚

𝑘
                                                     (15.8) 

Tần số f của dao động là số dao động diễn ra trong một đơn vị thời gian: 

𝑓 =
1

𝑇
=

1

2𝜋
√

𝑘

𝑚
                                                       (15.9) 

Từ 15.6 chúng ta suy ra biểu thức của vận tốc và gia tốc như sau: 

𝑣(𝑡) =  −𝐴𝜔 sin(𝜔𝑡 + 𝜙)                                        (15.10) 

𝑎(𝑡) =  −𝐴𝜔2 cos(𝜔𝑡 + 𝜙)                                     (15.11) 
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Các phương trình 15.6, 15,10 và 15.11 cho thấy: li độ x 

và vận tốc v lệch pha một góc π/2 còn li độ x và gia tốc a 

lệch pha một góc bằng π. Ngoài ra các giá trị cực đại của 

vận tốc và gia tốc được suy ra từ các phương trình 15.10 và 

15.11 là 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝐴 = √
𝑘

𝑚
 𝐴                   (15.12) 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝜔2𝐴 =
𝑘

𝑚
𝐴                      (15.13)  

 

 

Câu hỏi 15.1: Một vật gắn với lò xo được kéo đến vị trí 

x = A và được thả ra từ trạng thái nghỉ. Trong một dao động 

hoàn chỉnh, chiều dài quãng đường vật đi được bằng: 

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

 

Câu hỏi 15.2: Một hạt dao động điều hòa có đồ thị li độ 

theo thời gian được cho như hình vẽ. Khi hạt ở điểm A trên 

đồ thị, Chúng ta có thể nói gì về li độ và vận tốc của hạt ? 

(a) Li độ và vận tốc của hạt đều dương.  

(b) Li độ của hạt âm, vận tốc của hạt bằng không. 

(c) Li độ và vận tốc của hạt đều âm.   

(d) Li độ của hạt âm, vận tốc của hạt dương. 

 

Câu hỏi 15.3: Hình bên là đồ thị của li độtheo thời gian của 

hai hạt A và B dao động điều hòa. Dao động điều hòa của B  

(a) có tần số góc lớn hơn và biên độ lớn hơn của A. 

(b) có tần số góc lớn hơn và biên độ nhỏ hơn của A. 

(c) có tần số góc nhỏ hơn và biên độ lớn hơn của A. 

(d) có tần số góc nhỏ hơn và biên độ nhỏ hơn của A. 

 

Câu hỏi 15.4: Một vật khối lượng mtreo vào một lò xo rồi 

cho dao động. Chu kỳ của dao động này là T. Thay vậtm 

bằng vật có khối lượng 2m. Cho vật 2m dao động thì chu kỳ 

của dao động bằng:  

(a) 2T ( b) √2𝑇 (c) T  ( d) 𝑇/√2 e.T/2 

Hình vẽ cho câu hỏi 15.2 

Hình vẽ cho câu hỏi 15.3 

Hình 15.2 Đồ thị biểu diễn sự phụ 

thuộc theo thời gian của: a.Li độ 

b. Vận tốc c. Gia tốc 
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 Năng lượng của vật dao động điều hòa 

 Trong nội dung này chúng ta sẽ xem xét cơ năng của hệ dao động. Vì bỏ qua tác dụng 

của lực ma sát nên cơ năng của hệ được bảo toàn. Chúng ta sẽ sử dụng hệ dao động con lắc 

lò xo để thực hiện việc khảo sát này.  

Động năng của hệ dao động chỉ là động năng của vật và bằng:  

𝐾 =
1

2
 𝑚𝑣2 = 

1

2
 𝑚𝜔2𝐴2 sin2(𝜔𝑡 + 𝜙)                               (15.14) 

Thế năng đàn hồi dự trữ ở lò xo và bằng (Lưu ý rằng 𝑘 = 𝑚𝜔2): 

𝑈 =
1

2
 𝑘𝑥2 = 

1

2
 𝑚𝜔2𝐴2 cos2(𝜔𝑡 + 𝜙)                                (15.15) 

Cơ năng của hệ dao động điều hòa bằng: 

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 =
1

2
 𝑚𝜔2𝐴2[sin2(𝜔𝑡 + 𝜙) + cos2(𝜔𝑡 + 𝜙)] 

𝐸 =
1

2
 𝑚𝜔2𝐴2 =

1

2
 𝑘𝐴2                                                            (15.16) 

Kết quả thu được cho chúng ta thấy cơ năng của hệ dao động điều hòa là một hằng số và 

tỉ lệ thuận với bình phương biên độ dao động. Đồ thị ở hình 15.3 minh họa sự bảo toàn năng 

lượng của hệ. 

Ngoài ra, từ kết quả thu được cho năng lượng, ta có thể suy ra vận tốc của vật: 

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 =
1

2
 𝑚𝑣2 +

1

2
 𝑘𝑥2 =

1

2
 𝑘𝐴2 

𝑣 =  ± √
𝑘

𝑚
(𝐴2 − 𝑥2) =  ± 𝜔√(𝐴2 − 𝑥2)                               (15.17) 

b. Đồ thị biểu diễn biểu diễn sự phụ 

thuộc của động năng và thế năng 

theo li độ. 

 

Hình 15.3:  

K + U = hằng số 

a. Đồ thị biểu diễn biểu diễn sự phụ 

thuộc của động năng và thế năng  

theo thời gian với 𝜙 = 0. 
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 Liên hệ giữa dao động điều hòa và chuyển động tròn đều 

Trong thực tế cuộc sống, có nhiều thiết bị thể 

hiện mối liên hệ giữa dao độngđiều hòa và chuyển 

động tròn đều. Ví dụ, bộ phận truyền động của máy 

may cơ như hình 15.4 dưới đây. Khi chân của thợ 

may đạp tới lui vào bàn đạp tạo ra những dao động 

lên xuống chogờ bàn đạp và kéo theo chuyển động 

tròn của bánh xe truyền động. Chuyển động tròn 

này được truyền vào máy may nhờ sợi dây truyền 

động và dẫn đến kết quả là kim khâu dao động 

thẳng đứng. Trong phần này chúng ta sẽ tìm hiểu 

mối quan hệ giữa hai loại chuyển động này. 

Hình 15.5 là một bố trí thực nghiệm để chỉ ra 

mối liên hệ giữa chuyển động tròn đều và dao động cơ điều hòa. 

Một quả cầu nhỏ(được xem như một chất điểm) gắn vào vành của 

đĩa tròn bán kính A để chuyển động cùng với đĩa khi đĩa quay. Cho 

đĩa tròn quay đều. Chiếu đèn vào quả cầu, ta sẽ thấy cái bóng của 

quả cầuthực hiện một dao động trên màn. 

Cụ thể hơn, hãy quan sát hình 15.6 trong đó chất điểm chuyển 

động tròn đềuvới tốc độ góc ωtrên đường tròn tâm O bán kính A.Ở 

thời điểm t = 0 chất điểm ở vị trí P trên đường tròn có bán kính OP 

tạo với trục x một góc 𝜙 (Hình 15.6a). Ởthời điểm t, vị trí P của 

chất điểm trên đường tròn có bán kính OP tạo với trục x một 

góc𝜃 = (𝜔𝑡 +  𝜙) (Hình 15.6b). Gọi Q là hình chiếu của P lên trục 

x, thì tọa độ của Q được xác định như sau: 

𝑥(𝑡) = 𝐴cos(𝜔𝑡 +  𝜙)                          (15.18) 

Hình 15.5 

Quả bóng 

Chuyển động của 

bóng của quả cầu. 

Hình 15.4 

Gờ của 

bàn đạp 

Hình 15.6 

Vị trí chất điểm ở 

thời điểm t = 0 

Vị trí chất điểm 

ở thời điểm t 

Hình chiếu 

vận tốc của P trên 

trục x 

Hình chiếu 

gia tốc của P trên 

trục x 
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Kết quả này chứng tỏ chứng tỏ Q dao động điều hòa trên trục x quanh vị trí cân bằng O 

với biên độ là A(A là bán kính quỹ đạo tròn của P). Chúng ta cũng thấy rằng tốc độ góc ω của 

P bằng với tần số góc của Q, chu kỳ chuyển động tròn của P bằng với chu kỳ dao động của 

Q và pha ban đầu 𝜙 của Q bằng góc mà OP hợp với trục x ở thời điểm t = 0. 

Ngoài ra, hình chiếu vận tốc và gia tốc của P trên trục x  

𝑣𝑥 = −𝐴𝜔 sin(𝜔𝑡 +  𝜙)  và  𝑎𝑥 = − 𝜔2𝐴cos(𝜔𝑡 +  𝜙) 

tương ứng bằng với vận tốc và gia tốc trong dao động điều hòa 

của Q. 

Câu hỏi 15.5: Hình vẽ trình bày vị trí của một quả cầu chuyển 

động tròn đều ở thời điểm t = 0. Một chùm sáng chiếu từ trên 

xuống và tạo ra bóng của quả cầu nhỏ trên màn. Chọn trục Ox 

hướng về bên phải. Biên độ và pha ban đầu của dao động điều 

hòa của bóng quả cầu trên màn là: 

(a) 0,50 m và 0  (b) 1,0 m và 0   

(c) 0,50 m và π   (d) 1,00 m và π 

 

 Con lắc 

15.5.1 Con lắc đơn 

Con lắc đơn là một cơ hệ khác thực hiện chuyển động tuần hoàn. Con lắc đơn gồm một 

vậtnặng nhỏ (xem là một hạt) với khối lượng m được treo vào đầu một sợi dây nhẹchiều dài 

L có đầu trên cố định. Chúng ta cho vật dao động bằng cách kéo vật đến vị trí mà dây treo có 

góc lệch so với phương thẳng đứng là rất nhỏ (nhỏ hơn 100) rồi thả ra. Nhờ tác dụng của trọng 

lực, vật nặng dao động trong mặt phẳng thẳng đứng . 

Xét vật ở vị trí xác định bởi góc θ (độ dời góc so với 

phương thẳng đứng). Hình vẽ 15.7 cho thấy chính thành phần 

tiếp tuyến của trọng lực có tác dụng như lực hồi phục làm cho 

vật dao động.Áp dụng định luật Newton thứ hai đối với 

phương tiếp tuyến: 

𝐹𝑡 = 𝑚𝑎𝑡        →     −𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚 
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
 

Thay s = Lθ và đồng thời θ rất nhỏ nên sinθ ≈ θ. Phương 

trình trên trở thành: 

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑔

𝐿
𝜃                              (15.19) 

Phương trình 15.19 chứng tỏ vật nặng dao động điều hòa 

theo quy luật: 

 𝜃 = 𝜃maxcos(𝜔𝑡 + 𝜙 ) 

trong đó θmax là độ dời góc cực đại (biên độ góc), và tần số góc ωxác định bởi 

Hình 15.7: Con lắc đơn 

Hình vẽ cho câu hỏi 15.5 

 



http://ipt.hcmute.edu.vn Bộ môn vật lý 

 

7 

𝜔 = √
𝑔

𝐿
                                                             (15.20) 

Chu kỳ của dao động này là 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋.√

𝐿

𝑔
                                                    (15.21) 

Chu kỳ của con lắc đơn theo 15.21 phụ thuộc vào gia tốc rơi tự do g nên có thể sử dụng 

con lắc để đo chính xác gia tốc g. Sự thay đổi của g sẽ cung cấp cho chúng ta thông tin quan 

trọng về vị trí của các mỏ dầu hoặc các tài nguyên có giá trị dưới lòng đất. 

Câu hỏi 15.6: Một đồng hồ quả lắc đang chạy đúng. Nếu quả nặng bị trượt xuống trên thanh 

treo thì đồng hồ bây giờ sẽ chạy: 

(a) chậm hơn   (b) nhanh hơn   (c) đúng như trước 

Nếu đồng hồ được điều chỉnh đúng ở độ cao ngang mực nước biển thì khi mang lên một ngọn 

núi khá cao, đồng hồ sẽ chạy: 

(a) chậm hơn  ( b) nhanh hơn   (c) đúng như trước 

15.5.2 Con lắc vật lý 

 Con lắc vật lý là một vật rắn thực hiện dao động quanh một 

trục quay cố định không qua khối tâm của vật như Hình 

15.8.Trọng lực tạo ra một moment lực đối với trục quay qua Ovới 

độ lớn bằngmgdsinθ, trong đó d là khoảng cách từkhối tâm của 

vật đến trục quay.Áp dụng định luật Newton thứ hai đối với 

chuyển động quay chúng ta được phương trình:  

−𝑚𝑔𝑑 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐼
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
 

Nếu góc θ rất bé (nhỏ hơn 100) thì phương trình trên trở 

thành:  

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑚𝑔𝑑

𝐼
 𝜃 =  −𝜔2𝜃                 (15.22) 

trong đó : 

𝜔2 =
𝑚𝑔𝑑

𝐼
 

Phương trình trên chứng tỏ con lắc dao động điều hòa với tần số góc: 

𝜔 = √
𝑚𝑔𝑑

𝐼
 

và chu kỳ: 

Hình 15.8 
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𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋 √

𝐼

𝑚𝑔𝑑
                                                 (15.23) 

15.5.3 Con lắc xoắn 

Xét một vật rắn được treo bằng một sợi dây có đầu trên buộc 

vào giá cố định.Khi quay vật để dây bị xoắn một góc 𝜃, sợi dây 

sẽ tác dụng vào vật một moment hồi phục, moment này tỉ lệ với 

tọa độ góc của vật theo công thức: 𝜏 =  −𝜅𝜃, trong đó κ là hằng 

số xoắn của dây treo. Áp dụng định luật  Newton thứ hai cho 

chuyển động quay của vật, ta được: 

𝜏 = 𝐼𝛼          →      −𝜅𝜃 = 𝐼
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
 

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝜅

𝐼
 𝜃 =  −𝜔2𝜃                     (15.24) 

Phương trình trên chứng tỏ con lắc dao động điều hòa với 

tần số góc: 

𝜔 = √
𝜅

𝐼
 

và chu kỳ: 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋 √

𝐼

𝜅
                                                     (15.25) 

Các kết quả trên không cần điều kiện góc 𝜃 phải nhỏ mà chỉ cần góc 𝜃không được vượt 

quá giới hạn đàn hồi của dây. 

 Dao động tắt dần 

Trong thực tế, ta không thể bỏ qua tác dụng của các lực không 

bảo toàn như lực ma sát hoặc lực cản môi trường khi khảo sát dao 

động của một hệ. Cơ năng của các hệ này giảm dần theo thời gian 

(biên độ dao động cũng giảm dần theo thời gian) vì một phần cơ 

năng chuyển thành nội năng của vật dao động và của môi trường 

gây ra lực cản. Dao động của hệ lúc này được gọi là dao động tắt 

dần. Một trường hợp khá phổ biến cho loại dao động này là hệ dao 

động chịu tác dụng của lực cản của môi trường (gọi là lực nhớt) 

như dao động của vật ở hình vẽ 15.10, hay dao động của con lắc 

đơn trong không khí.Khi vận tốc của vật đối với môi trường là nhỏ 

thì lực nhớt thỏa công thức: 

𝑅⃗ =  −𝑏 𝑣  

với b là hệ số cản, 𝑣  là vận tốc của vật. 

Hình 15.10: Vật gắn 

với lò xo dao động 

trong chất lỏng nhớt 

Hình 15.9: Con lắc xoắn 
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Áp dụng định luật Newtonthứ hai cho vật dao động trong hình 15.10:  

𝐹𝑥 = −𝑘𝑥 − 𝑏𝑣𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+

𝑏

𝑚

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑥 = 0                                                (15.26) 

Đặt 𝜔0 = √
𝑘

𝑚
 là tần số góc của dao động điều hòa (lúc 

không có lực nhớt) – hay tần số riêng của hệ. Khi hệ số cản 

b nhỏ để 
2𝑏

𝑚
< 𝜔0 thì phương trình 15.26 cho nghiệm như 

sau: 

𝑥 = 𝐴𝑒−(
𝑏

2𝑚
)𝑡 cos(𝜔𝑡 + 𝜙)              (15.27) 

Trong đó tần số góc ωcủa dao động là: 

𝜔 = √
𝑘

𝑚
− (

𝑏

2𝑚
)
2

= √𝜔0
2 − (

𝑏

2𝑚
)
2

   (15.28) 

Chuyển động của vật khi hệ số b thỏa điều kiện 
2𝑏

𝑚
<

𝜔0 là như sau: vật thực hiện dao động quanh vị trí cân bằng 

với tần số góc xác định theo 15.28 nhưng biên độ dao động 

giảm dần theo hàm số mũ của thời gian (Hình 15.11). Dao 

động của vật lúc này được gọi là dao động tắt dần. 

Trong trường hợp hệ số b thỏa điều kiện   
2𝑏

𝑚
≥ 𝜔0 thì 

hệ không dao động. Sau khi được thả ra từ một vị trí cho 

trước thì vật chỉ chuyển động để trở về vị trí cân bằng mà 

không thể qua khỏi vị trí này. 

Hình 15.12 là đồ thị của độ dờitheo thời gian trong các trường hợp: 

 a. hệ dao động tắt dần( 
2𝑏

𝑚
< 𝜔0) 

 b. hệ không dao động ( 
2𝑏

𝑚
= ω0) 

 c. hệ không dao động  ( 
2𝑏

𝑚
> ω0) 

 Dao động cưỡng bức 

Chúng ta đã thấy cơ năng của một hệ dao động tắt dần giảm dần theo thời gian do tác 

dụng của lực cản một trường. Chúng ta có thể bù lại lượng năng lượng bị mất của hệ  nhằm 

duy trì dao động của hệ bằng cách tác dụng một ngoại lực tuần hoàn vào vật để lực này thực 

hiện công dương lên hệ. Lực này phải biến thiên tuần hoàn theo thời gian. Dao động mà hệ 

Hình 15.11: Đồ thị của độ 

dời theo thời gian của dao 

động tắt dần 

Biên độ giảm dần theo 

hàm số 𝐴𝑒−(
𝑏

2𝑚
)𝑡

 

Hình 15.12 
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thực hiện dưới tác dụng của ngoại lực biến thiên tuần hòan theo thời gian gọi là dao động 

cưỡng bức.Xét trường hợp ngoại lực tuần hoàn là hàm số sin của thời gian: 

𝐹(𝑡)  =  𝐹0sin𝜔𝑡 

với Fo là biên độ vàω là tần số góc của lực cưỡng bức. 

Áp dụng định luật Newton thứ hai cho vật: 

𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥   →  𝐹0sin𝜔𝑡 − b
𝑑𝑥

𝑑𝑡
− 𝑘𝑥 = 𝑚 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

hay 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+

𝑏

𝑚

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑥 =  𝐹0sin𝜔𝑡                                     (15.29) 

Nghiệm của phương trình 15.29 (sau một khoảng thời gian đủ lớn) là: 

𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜙)                                                   (15.30) 

trong đó 

 𝐴 =  
𝐹0/𝑚

√(𝜔2 − 𝜔0
2)2 + (

𝑏𝜔
𝑚

)
2
                                       (15.31) 

Phương trình 15.30 chứng tỏ hệ thực hiện một dao 

động điều hòa với biên độ không đổi và có tần số bằng 

tần số của ngoại lực. 

Hiện tượng cộng hưởng 

 Trong trường hợp lực cản môi trường khá nhỏ thì 

biên độ dao động cưỡng bức A đạt giá trị cực đại khi ω = 

ωo. Lúc này ta nói trong hệ xảy ra hiện tượng cộng hưởng 

và tần số ωo gọi là tần số cộng hưởng.Khi có cộng hưởng, 

ngoại lực cùng pha với vận tốc và công suất truyền cho 

vật dao động là cực đại. 

Đồ thị ở Hình 15.13 chỉ ra sự phụ thuộc của biên độ 

dao động cưỡng bức theo tần số của lực cưỡng bức tương 

ứng với các điều kiện khác nhau của b. 

  

Hình 15.13: Đồ thị của biên độ 

theo tần số của lực cưỡng bức 
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Tóm tắt chương 15 

Khái niệm và nguyên lý 

Động năng và thế năng của một vật dao động (có khối lượng m) gắn vào một đầu lò xo (có 

độ cứng k) thay đổi theo thời gian: 

𝐾 =
1

2
 𝑚𝑣2 = 

1

2
 𝑚𝜔2𝐴2 sin2(𝜔𝑡 + 𝜙)                                 (15.14) 

𝑈 =
1

2
 𝑘𝑥2 = 

1

2
 𝑚𝜔2𝐴2 cos2(𝜔𝑡 + 𝜙)                                 (15.15) 

Năng lượng của một dao động điều hòa là một hằng số 

𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2                                                               (15.16) 

 

Một con lắc đơn có chiều dài L thực hiện một dao động điều hòa nếu độ dời góc từ vị trí cân 

bằng là nhỏ. Chu kỳ của dao động điều hòa này là: 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
                                                             (15.21) 

Một con lắc vật lýthực hiện một dao động điều hòa nếu độ độ dời góc từ vị trí cân bằng là 

nhỏ. Chu kỳ của dao động điều hòa này là 

𝑇 = 2𝜋√
𝐼

𝑚𝑔𝑑
                                                         (15.23) 

trong đó I là moment quán tính của vật đối với trục quay và d là khoảng cách từ khối tâm của 

vật đến trục quay. 

 

Nếu một vật dao động chịu tác dụng của lực cản 𝑅⃗ = −𝑏𝑣  và b khá nhỏ thì độ dời của vật 

được mô tả bởi hàm số 

𝑥 = 𝐴𝑒−(
𝑏

2𝑚
)𝑡 cos(𝜔𝑡 + 𝜙)                                           (15.27) 

 trong đó 

𝜔 = √
𝑘

𝑚
− (

𝑏

2𝑚
)
2

= √𝜔0
2 − (

𝑏

2𝑚
)
2

                               (15.28) 

 

Nếu một vật dao động chịu tác dụng của lực cưỡng bức được mô tả bởi hàm số 𝐹(𝑡)  =
 𝐹0sin𝜔𝑡 thì hiện tượng cộng hưởng sẽ xảy ra (lúc này biên độ dao động đạt giá trị lớn nhất) 

khi tần số của lực cưỡng bức ω bằng với tần số dao động tự do 𝜔0 = √𝑘/𝑚 của vật. 
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Mô hình phân tích 

Hạt trong dao động điều hòa 

Nếu một hạt chịu tác dụng của một lực có dạng giống 

như dạng của lực đàn hồi theo định luật Hooke 𝐹 =
−𝑘𝑥 thì hạt sẽ dao động điều hòa. Vị trí của hạt được 

mô tả bởi hàm số 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜙)                 (15.6) 

trong đó A là biên độ của dao động, ω là tần số góc và 

𝜙 là pha ban đầu. Giá trị của 𝜙 phụ thuộc vào độ dời 

ban đầu và vận tốc ban đầu của hạt. 

Chu kỳ dao động của hạt là  

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋√

𝑚

𝑘
                      (15.8) 

 

 

 

Bài tập chương 15 

1. Một hạt dao động điều hòa trên trục Ox quanh vị trí cân bằng O. Ở thời điểm ban đầu 

(t = 0) hạt có li độ 0,270 m, vận tốc 0,140 m/s và gia tốc  0,320 m/s2. Hãy xác định li 

độ và vận tốc của hạt sau khoảng thời gian 4,50 s kể từ lúc ban đầu. 

ĐS: x =  0,076 m và  v = 0,315 m/s. 

2. Một hạt dao động điều hòa trên trục Ox quanh vị trí cân bằng O với biên độ 2,00 cm và 

tần số 1,50 Hz. Chọn t = 0 là lúc hạt qua gốc O theo chiều dương. 

(a)  Tìm phương trình dao động điều hòa của hạt. 

(b)  Xác định tốc độ cực đại của hạt và khoảng thời gian nhỏ nhất để hạt lập lại được tốc 

độ này. 

(c)  Xác định gia tốc cực đại của hạt và khoảng thời gian nhỏ nhất để hạt lập lại được gia 

tốc này. 

(d)  Tìm quãng đường hạt đi được từ lúc t = 0 đến thời điểm t = 1,00 s. 

ĐS: a. 𝑥 = 2,00cos(3𝜋𝑡 − 𝜋/2)cm  b. 18,8 cm/s và (1/3) s c. 178 cm/s2 và 1/3 s   d. 

12 cm 

3. Một vật khối lượng 0,500 kg được gắn vào lò xo có độ cứng 8,00 N/m. Cho vật dao động 

điều hòa với biên độ 10,0 cm. Hãy tính: 

(a)  Vận tốc và gia tốc của vật khi vật ở vị trí cách vị trí cân bằng 6,00 cm.  

(b)  Khoảng thời gian vật đi từ vị trí x = 0 đến vị trí x = 8 cm. 

ĐS: a. 32,0 cm/s và  96,0 cm/s2  b. 0,232 s 
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4. Một vật khối lượng 200 g được gắn vào một lò xo nằm ngang thực hiện dao động điều 

hòa với chu kỳ 0,250 s. Tổng năng lượng của hệ là 2,00 J. Tìm độ cứng của lò xo và biên 

độ dao động của vật. 

ĐS: 126 N/m và 0,178 m 

5. Một vật khối lượng 2,00 kg được gắn vào một lò xo đặt trên mặt phẳng nằm ngang không 

có ma sát. Một lực 20,0 N tác dụng lên vật theo phương ngang và giữ vật đứng yên tại vị 

trí cách vị trí cân bằng O 0,20 m. Từ vị trí này vật được thả cho chuyển động để thực 

hiện dao động điều hòa. Tìm: 

(a)  Độ cứng của lò xo, tần số dao động và tốc độ cực đại của vật. 

(b)  Năng lượng của hệ dao động này. 

(c)  Tốc độ và gia tốc của vật khi vật ở vị trí có li độ bằng A/3. 

ĐS: a. k = 100 N/m; f = 1,13 Hz và vmax = 1,41m/s 

       b. 2,00 J   c. 1,33 m/s và 3,33 m/s2 

6. Một vật dao động điều hòa với biên độ A có tổng năng lượng là E. a. Xác định thế năng 

và động năng của vật khi vật vị trí có li độ bằng A/3. b. Ở vị trí nào của vật thì động năng 

có giá trị bằng một nửa của thế năng. 

ĐS: a. 8E/9 và 1E/9 b. 𝑥 =  ± √2/3 𝐴 

7. Một con lắc đơn đếm giây là con lắc đơn mà nó đi qua vị trí cân bằng cứ sau một giây 

(chu kỳ con lắc bằng 2 s). Chiều dài của con lắc này là 0,9927 m ở Tokyo, Japan, và là 

0,9942 m ở Cambridge, England. Tìm tỉ số gia tốc rơi tự do ở hai nơi trên. 

ĐS: 1,0015 

8. Một vật nhỏ khối lượng m trượt không ma sát ở mặt trong của một vật hình bán cầu với 

bán kính R. Hãy chứng tỏ rằng nếu vật được thả cho chuyển động từ trạng thái nghỉ với 

độ dời rất nhỏ từ vị trí cân bằng thì vật sẽ dao động điều hòa với tần số góc bằng tần số 

góc của một con lắc đơn có chiều dài R. 

9. Một con lắc đơn có chiều dài 1,00 m được thả cho dao động tự vị trí có góc lệch là 15,00. 

Do ma sát nên sau 1,000 s, biên độ của con lắc giảm còn 5,50. Hãy tính tỉ số b/2m. 

ĐS: 1,00 × 10−3𝑠−1 

10. Một vật khối lượng 10,6 kg được gắn vào đầu dưới của một lò xo treo thẳng đứng có độ 

cứng. Cho vật dao động điều hòa theo phương thẳng đứng trong không khí. Cho biết hệ 

số cản của không khí là b = 3,00 N.s/m. Hãy tính tần số của dao động tắt dần này. Biên 

độ dao động giảm đi bao nhiêu phần trăm sau mỗi chu kỳ. Tìm khoảng thời gian để năng 

lượng của hệ giảm còn 5,00% năng lượng ban đầu. 

ĐS: a. 7 Hz  b. 2,00 %  c. 10,6 s 

11. Một vật khối lượng 2,00 kg được gắn vào một lò xo có thể chuyển động không ma sát. 

Tác dụng lên vật một ngoại lực có biểu thức 𝐹 = 3,00 𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑡), trong đó F tính bằng 
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Newton (N) và t tính bằng giây. Độ cứng của lò xo là 20,0 N/m. Tìm tần số góc dao động 

cộng hưởng của hệ, tần số góc dao động của hệ, và biên độ của dao động. 

ĐS: a. 3,16 s-1  b. 6,28 s-1  c. 5,09 cm 

12. Một thanh đồng nhất khối lượng M và chiều dài L có thể quay 

quanh trục nằm ngang qua một đầu như hình vẽ. Một quả cầu nhỏ 

khối lượng M được gắn vào đầu dưới của thanh. Cho thanh dao 

động nhỏ quanh vị trí cân bằng. Tính chu kỳ dao động của hệ. 

ĐS: 𝑇 =
4𝜋

3
√

2𝐿

𝑔
 

13. Vật P được gắn với một lò xo nhẹ trên mặt phẳng nằm ngang 

không ma sát như hình vẽ. Đặt vật B lên trên vật P. Hệ số ma 

sát nghỉ giữa hai vật là 𝜇𝑠 = 0,600. Cho cả hai vật dao động 

điều hòa với tần số 𝑓 = 1,50 𝐻𝑧. Tìm biên độ dao động lớn 

nhất của hệ để vật B không bị trượt trên vật P. 

ĐS: 6,62 cm 

14. Một con lắc gồm một thanh thẳng chiều dài L có thể quay quanh 

trục nằm ngang qua đầu trên của thanh, một quả cầu nhỏ khối 

lượng M gắn ở đầu dưới của thanh, một lò xo độ cứng k được nối 

với thanh tại điểm cách trục quay một đoạn h như hình vẽ. Bỏ qua 

khối lượng của thanh. Cho hệ dao động với biên độ nhỏ (góc θ 

nhỏ). Tìm tần số dao động của hệ. 

ĐS: 𝑓 =
1

2𝜋𝐿
√𝑔𝐿 +

𝑘ℎ2

𝑀
 

15. Một thanh thẳng khối lượng m và chiều dài L có thể quay 

quanh trục qua một đầu của thanh như hình vẽ. Đầu kia của 

thanh được nâng bởi một lò xo có độ cứng k sao cho khi cân 

bằng thanh có phương nằm ngang. Thanh được kéo ra khỏi 

vị trí cân bằng một góc θ nhỏ rồi thả ra cho dao động. Tìm 

tần số góc dao động điều hòa của thanh. 

ĐS: 𝜔 = √
3𝑘

𝑚
 

16. Cho một hệ dao dộng như hình vẽ. Lò xo có độ cứng 𝑘 =
100 𝑁/𝑚. Ròng rọc là một đĩa tròn đặc khối lượng M và bán 

kính 𝑅 = 2,00 cm. Vật nặng có khối lượng m = 200 g. Vật 

nặng được kéo xuống một đoạn nhỏ rồi được thả ra cho dao 

động điều hòa. Lập biểu thức của tần số góc dao động của 

hệ theo khối lượng M. Tìm giá trị lớn nhất của tần số góc 

này. ĐS: a. 𝜔 = √
2𝑘

2𝑚+𝑀
  b. 22,4 rad/s 


