Téng hop ly thuyét - Vat Ly 12 Date: / /

d)

f)

9)

CHUONG 1. DAO PONG PIEU HOA

Cic dinh nghia vé dao dong

Dao dong la chuyén dong c6 gisi han trong khdng gian, lap di lap lai nhiéu lan

quanh mét vi tri can bang (VTCB).

Dao dong tuan hoan 1a dao dong ma trang thai chuyén dong cua vat duoc lap lai

nhu ¢l (trd lai vi tri cfi, huéng cii) sau nhitng khoang thoi gian bang nhau.

Dao dong diéu hoa 1a mot dao dong trong d6 ly do cua vat 1a mot ham cosin hay

sin cua thoi gian x = Acos(ot + @), A, ®, ¢ & cac hing sé.

Dao dong tu do (hodc dao dong riéng) la dao dong cua hé xay ra dudi tac dung

chi cta noi luc,co chu ky chi phu thudc vao cac dac tinh ciaa hé ma khéng phu

thudc vao céac yéu té bén ngoai.

e Mot hé cO kha nang thuc hién dao dong tu do, goi la hé dao dong. Sau khi
kich thich, hé dao dong s¢€ tu nd thuc hién dao-dong theo chu ki riéng cua no.

e Dao dong cuaa con lic 10 xo khi bo qua mei ma satva luc can 1a dao dong tu
do.

e Dao dong bé cua con lac don khi bd\qua mei ma sat va luc can 1a dao dong tu
do.

Dao dong tat dan 13 dao dong ¢6.bién dd giam dan theo thoi gian.

e Nguyén nhéan: do tac dung cua luc ma sat cia moi truong (hoac dd nhat cua
moi truong).

e Luyc ma sét I6n hay nho ma dao dong sé tat nhanh hay cham.

Dao dong cudng birc.1a dao dong dudi tac dung cua ngoai luc bién thién diéu

hoa F = FoCosQt, trong giai doan 6n dinh ¢ tan sé o bang tan sé cua ngoai huc

Q.

e /Dao dong cudng buc 1a diéu hoa.

e Tansb f cua dao dong cudng birc bang tan sb f cua ngoai luc

e Bién do dao dong cudng buc ty I¢é thuan vai bién d6 cua ngoai luc va phu
thudc d6 chénh léch tan sé dao dong cudng buc va tan s6 goc dao dong
riéng.

Hién tuong bién d6 cua dao dong cudng buc ting dén mot gia tri cuc dai khi tan

s6 f cua luc cudng buc bang tan sé dao dong riéng fo cua hé dao dong duoc goi

Ia hién tugng cong hudng.

e Diéu kién xay ra cong huong: Q ~ wo, f ~ fo.

Casestudy24h.com | It’s never too late to study | 093 2697 054 1



Téng hop ly thuyét - Vat Ly 12 Date: / /

e Ma st c6 anh huéng dén bién do dao dong cudng bic khi xay ra cong
hudng.
1.2. Dao dong diéu hoa va cac dai lwong dic trung
a) Phuong trinh ctia dao dong diéu hoa c6 dang: x = A.cos(ot + @)
+ Li d6 (X) cua dao dong: 1a @6 léch cua vat khoi vi tri can bang.
e Don vi ciia li d 1a don vi do chiéu dai.
e -A<X<A
+ Bién do (A) caa dao dong la: @6 1éch 16n nhat cua vat khoi vi tri can bang.
e Phu thudc vao cach kich thich dao dong.
e A>0
e Don vi bién do 1 don vi do chiéu dai.

+ Pai luong (ot + ¢) goi 1a pha ciia dao dong tai thoi diém t. Xac dinh trang
thai caa dao dong tai thoi diém t = xéc dinh vi tri van téc, gia toc va chiéu ting giam
cua cac dai luong d6 ¢ thoi diém t.

+ Pai luong ¢ 14 pha ban dau caa dao dong; 1a'pha cua dao dong tai thoi diém
ban dau (t = 0)

e Co6 don vi la radian (rad).
e Phu thugc cach chon truc toa'dd,gdc thoi gian.

+ Pai luong o 12 tan s6 goc cia'dao dong (rad/s).

b) Chu ki cua dao dong diéuthoa la: khoang thoi gian (ky hiéu T) dé vat thuc hién
dugc mot dao dong toan phan.
. oo
w
e Pon vircua chu ki la gidy (s).
c¢) Tan sb (ki hiéu f) cua dao dong diéu hoa 1a: s6 dao dong toan phan thuc hién
trong mot giay.
e | Co don vi la mot trén gidy (1/s), goi la Hertz (ki hiéu Hz).
e Cong thuc biéu dién méi lién hé giira tan sb goc, chu ki va tan sé:

W= 2_|_—7Z = 2xf
d) Biéu thuc ly do, van téc, gia toc cua vat dao dong diéu hoa:
e Biéu thic ly do: X = Acos(wt + ¢)
e Biéu thirc van tbc : v=xX=—oAsin(ot+¢)

= o ACOS[(wt +¢)+ /2]

— Van toc nhanh pha 7/2 so véi ly do
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e Biéu thirc gia téc ciia vat: a=v/ = x" = —w2Acos(ot + ¢)
= w?Acos[(ot+ @) + 7]
— Gia tbc 1éch pha 7 so v6i ly d6 ( nguoc pha) va 1éch pha /2 so voi van
toc.
1.3. M@t s6 bai toan nang cao dao déng diéu hoa
a) Khoang thoi gian ngin nhat dé vat di tir vi tri ¢6 li 6 x1 dén x;
e Sir dung méi lién hé giira dao dong diéu hoa va chuyén dudng tron déu.
e Duya vao cong thirc cia cd tron déu: Ap = o.At

at=2e_AeT
) 2n
Chu y: Ag 1a goc quét duogc ciia bk ndi vat cd trong khoang n 0 )X1, >
5 ) /A
tgian At va do do ta phai xd toa do dau x1 tuong ung goc @1 0 \g ®

va toa do cudi X, twong Ung goc 2. j\

Bang tinh nhanh

Chuyén dong (x1 = x2) AQ Thai gian (At)
0= +A/2 /6 T/12
TA2 = A 3 T/6
0= +A /2 T/4
0+ iATJg /3 T/6
iAT\/g ++A /6 T/12
0+ i_A\/ﬁ; PAV2 nl4 T/8
2 2
A +-Al2;-A+ Al2 27/3 T/3
As _AV2. A A2 3n/4 3T/8
2 2
A= _ATﬁ; As ATﬁ 51/6 5T/12

b) Quing dwong vat di dwoc tir thoi diém ty dént, At=th—t;
Cach lam: Tim vi tri ban dau: t = t; tim X va v1
Cach 1: Tach Attheo T/2; T/4; T/8 ...
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(Nhu vay, thoi gian vat di laAt=nT/2 + mT/4 + ...)
Viy quang duong vatdila S=n2A + S
Céach 2: Tim géc quay
- khi quay géc nr vat di dugc quang duong n2A
- khi quay goc Ag = 7.0,p tir vi tri ban dau (x1, v1) ta dwa vao duong tron luong
giac ta tim duogc quang duong dila S
- vay quang duong vat di duoc [aS=n2A + S’

A 4 N Ay A s e e R £ S
+ Toc d6 trung binh cua vat di tir thoi diém t1 dén ta: |v, | = Y

, R ) R X
+ Van toc trung binh cua vat v, = "

) Bai toan tinh quing dwong l6n nhat va nhé

nhat vat di dwoc trong khoang thoi gian 0 < At
<T/2.
e Vat c6 van téc Ion nhat khi qua VTCB,
nho nhat khi qua vi tri bién nén trong cung mot khoang thoi gian quiang duong

di duoc cang 16n khi vat & cang gan VTCB va cang nho khi cang gan vi tri bién.
e Sir dung méi lién hé giira dao déng diéu hoa va chuyén dong tron déu.

GOc quét Ap = wAL.
e Quiang duong 1on nhat khi vat'di tir M1 dén M, ddi xang qua truc sin

N, = 2AsinA—2(p =2Asin %At

e Quing duong nhdnhat khi vat di tir My dén M2 d6i xang qua truc cos

Smin = 2A(1_ cos A_;) = 2A(1— Ccos (()TM)

Luu y: Trong trirong hop At > T/2

=>» Tach At:n%+At' trong do neN*;0<At'<TE

e Trong thoi gian nTE quang duong ludn la 2nA.

e Trong thoi gian At’ thi quang dudng I6n nhat, nhé nhat tinh nhu trén.

d) Xac dinh s6 1an vt di qua x trong thoi gian tir ti dén t2 (At = t2 — t)

e Trong mot chu ky T (2x) vat di qua x 2 1an néu khdng ké dén chiéu chuyén
dong, néu ké dén chiéu chuyén dong thi sé di qua 1 1an

e Xac dinh My dya vao t1 va phuong trinh x,v
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(X1, v1 chi quan tdm <0 hay>0 hay =0)
e Xac dinh M dva vao x (hoac v, a, Wi, W4, F)
e Ap dung cong thic A =wAt tim sb 1an

1.4.

a) Pic diém co ban

Dic tinh dao ddng caa con lic 10 xo va con lic don

CON LAC LO XO

CON LAC PON

Con lac 10 xo 1a hé gom vat nho
c6 khéi lugng m gin vao 16 xo co

Con lic don 1a hé gom vat nho
khdi lwong m treo vao sgi day

Dinh khdi luong khong dang ké, dof . % R
i . . . . .. Zlkhong gian c6 khoi luvgng khong
nghia cang k, mot dau gan vao diemco | | TN . -
. s 5 dang ké va chieu“dai_rat lén so
dinh, dat nam ngang hoac treo| )
5 ) v6i kich thuoc cua vat.
thang dang.
3 _ _ . | Luc can moi truong va ma sat
bieu Kkién | Luc can moi truong va ma sat ) ) . . ,
o, A ) . khong dang ke. Goc léch a nho
khao sat khong dang keé.
(0.<10°)
F=- kx Pt=-mg ST
F: Thanh phan luc kéo vat'vé.vi X ; . s
Phuong o a . pha uc. €0 vatve Pt: Thanh phan luc kéo vat vé vi
. A tri can bang. Pon vi N C oAy
trinh dong o . tri can bang.
x: 1i @0 cua vat. Pon vi'm an YA )
luc hoc | s: 1i 6 cong cua vat. Pon vim
k: P9 cang cua 1o'xo..Pon vi|, ., .x . .
I: chiéu dai cua con lac don. Pon
N/m .
vim
Phuon
. 8 s = So cos(wt + @)
trinh  dao X.= Acos(ot + @) )
a = opcos(wt +
dong ocos(t + ¢)
A& m |
Tan s6 goc o , o
k: do ctrg 10 xo0. Bon vi N/m g: gia toc roi tu do
m: khéi luong cua vat. Bon vi kg | I: chiéu dai day treo. Pon vi m
m
T= 27[\/% T= zﬂ\/I
g
Chu ki dao | chu ks 5 ) 10 x0°
. Chu ky dao dong cua con 10 X0: | oy ky dao dong cua con lic don
ong

+ Phu thudc hinh dang va kich
thudc cua 10 xo,chat liéu 1am

dao dong bé:
+ Thay d6i theo nhiét
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15 X0, 36 1= I(1 + af)

+ Phu thuéc khéi luong + Phu thudc vi tri dia ly.

qua nang. + Thay d6i theo do cao.
Co ning W= % mv’® + % kx? W= % mv’ + mgl(1—cosa)
Ung dung Xac dinh gia tc roi tu do g.

b) Hé ghép lo xo
- Nbi tiép 1:£+—+...
K kK
= cling treo mot vat khéi lugng nhu nhau thi: T2 = T12 + T22

- Songsong: k=ki+ko+ ...

= cling treo mot vat khéi lugng nhu nhau thi: iz N iz +i2+
T 50T,

- Gan 10 xo k vao vat khéi lwong mi duoc chu'KyT1;vao vat khéi lugng mz dugc
T2, vao vat khéi lugng mi+mz dugc chu ky Ta, vao vat khdi luong my — mz (my
> my) duoc chu ky Ta. Suy ra,

T2 =T7+T7 va© o TZ=TP-T?

¢) Chu ky cia con lic don

Chu ki dao dong cua con lic'don phu thudce vao do cao, vi do dia Ii va nhiét do
cia mdi truong. Vi gia toc roi tw'do (g) phu thude vao do cao so véi mat dat va vi do
dia Ii, con chiéu dai caa con lic (1) phu thudc vao nhiét do.

e Khi dua con lac Ién cao gia toc roi ty do giam nén chu ki ting. Chu Ki t/ 1¢
nghich v&i can béc hai cua gia tac.

Khi-nhiétdo tang, chiéu dai con lic ting nén chu ki ting. Chu Ki t7 Ié thudn véi
can bdc hai chiéu dai con ldc.

e Chu ki caa con lic & @6 cao h so véi mit dat: T'=T R;h
ia tc roi 5 Anh ti GM GM
e Giatoc roi tu do trén mot hanh tinh 6 do cao (h) g=——- (9, =—-
- - b cao (h) g (R+h)2(go 2
G =6,67.10'Nm%kg? ; M la khbi lwong hanh tinh, R 13 ban kinh hanh tinh
e Chu ki ciia con lic & nhigt do t* so véi nhigtdot: T'=T 11+“tt
+a

Chiéu dai day ¢ nhiét do t 1a: 1 = lo(1+ at) ; lo 1a chiéu dai ¢ 0°C, a la hé s6 no dai
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e Khi chu ki dao dong cua con lic dong hd tang thi dong hd chay cham va nguoc
lai.

=>» Thoi gian nhanh cham trong t gidy: At =t|T|T;T| =t‘AT—T
1.5. Ning hrong trong dao dong diéu hoa
a) Con lic 16 xo
e Dong ning tirc thoi cua con lac: Wd = %mv2 = %m w?A%sin’(ot + ¢).
e Thé ning tic thoi caa con lic
(Thé niing dan hbi): Wt = % o= L mo2A%os (o4, o).

= Ly d6 cua con lac 10 xo bién thién diéu hda véi chu ky T(tan s6 f)'thi-dong ning tirc
thoi va thé nang tirc thoi bién thién diéu hoa cuing chu ky T/ =% To( tan s6 f = 2f).
e Co ning: W=W4d+Wt = %mcozA2
= Trong sudt quéa trinh dao dong, c¢d sy chuyénvhoéa giita dong ning va thé
nang,nhung tong cia chung 14 co niang duoc baotoan:
+ Cach kich thich dao dong.

+ ty 18 binh phuong tan s6 dao dong

Co nang W phu thugc
+ ty 1€ nghich véi binh phuong chu ky

O vi tri can bang O:%. x =0,a = 0,F = 0 = thé niang bang khong,

van toc cuc dai Vmax = dong ning cuc dai
O vi tri hién;  X'=+A gia tdc amax, luc hdi phuc Frax = thé ning cuc dai,

van tc bang khéng = dong nang bang khong.
Khi di'ti Vi tri can bang O ra vi tri bién: Van tc giam dan, ly d6 ting dan

= 'dong nang giam, thé nang ting.
= d6 Ion gia toc tang.
— d6 16n cua lec kéo Vé ting.

Khi di tir vi tri bién vé vj tri can bang O: Van téc ting dan, ly d6 giam dan
= dong ning tang, thé nang giam.
— d6 I6n gia téc giam.
= d6 Ién cua luc kéo vé gaimr.

b) Con lic don

Géc thé nang tai vi tri can bang O, co nang cua hé nhu sau:
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W = %mv2 +mgh = %mv2 + mgl( 1 - cosa),

a 1 goc hop boi phuong déy treo va phuong thang ding.
Vin téc cua qua niang khi day treo hop voi phuong thiang ding mot goc o

vV = +,/2gl(cos a — cos ;)

oo : Ly d6 goc cuc dai.
Strc cang ddy treo khi ddy treo hop v6i phuong thing ding mot goc o
T = mg( 3cosa — 2c0Saio)
1.6. Phuwong phap gian dé Fresnel (phwong phap vecto quay)

Lién hé gitra chuyén dong tron déu va dao dong diéu hoa: Moi dae.dong diéu
hoa c6 thé duoc coi nhu hinh chiéu cua mot chuyén dong tron déuxudng mot duong
thang nam trong miat phang quy dao.

Phuong phap vecto quay: Biéu dién dao dong
diéu hoa x = Acos(wt + ) bang vecto quay:

- Chon hé truc toa do vudng goc xOy: chidut. |
duong 1a chiéu duwong cta dudng tron “luong \ +

giac. M

- Duyng vecto OM hop Vi truc Ox*mot géc bang T “'. .
pha ban dau ¢, co do dai tilé woi bién do dao o X
dong.

- Cho vecto OM quay Voi'tdc dd @, hinh chiéu cia M trén truc OXx tai thoi diém
t 1A x=Acos(wt+@)biéu dién phuong trinh cua dao dong diéu hoa.

1.7.  Toéng hop hai dao dong diéu hoa cung phwong, cung tan sé biang phuwong
phap vecto quay
Gia st ¢6 vat tham,gia dong thoi hai dao dong diéu hoa
c6 phuong trinh)dao dong lan luot 1a: x,=A cos(wt+e,)
va x,=A,cos(ot+e,).
Dao dong cua vat 1a tong hop cua hai dao dong va co
dang:

X = X1+ X2 = Acos(ot + @)
Chon tryc toa d6 vudng goc xOy (hinh v&). Biéu dién

cac vecto quay tai thoi diémt=0:

X _)O—Ml(Ai;gpl)
X, = W2(Az;¢2)
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e Vecto OM =OM;+OM} biéu dién dao dong tong hop c6 do dai bang A 1a bién
d6 cua dao dong téng hop va hop truc Ox mot goc ¢ 1a pha ban dau cua dao
dong tong hop.

e Bién d6 cua dao dong tong hop: A= \/Af + A2 +2AACOS(, — @) .

e Bién do dao dong téng hop phu thudc vao d6 1éch pha cua hai dao dong.

A=Al A< A +A
e Pha ban dau cua dao tdng hop: tangp = Asing +Asing,
ACOS@, + A, COS @,

e D¢ léch pha cua hai dao dong: Ap=(wt+¢,)—(at+¢) =0, — ¢,

Néu Ap=¢,—@ >0 = Dao dong 2 sém pha hon dao dong. 1 hode dao dong 1

tré pha so véi dao dong 2.

Néu Ap=p,—p <0 = Dao dong 2 tré pha so véi dao dong 1 hodc dao dong 1

sém pha hon dao dong 2.

Néu Ap =g, —¢ = 2nm = Hai dao dong cung.pha. (n'=0; +1; +2; +3..))

A=A1+ Az = Amax

Néu Ap =g, —¢ = (2n + 1)1 = Haidao dong nguoc pha. (n = 0; +1; +2; +3..)
A=IAA=A,

Néu do léch pha bat ki DA —A|<A<A, +A,
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