SONG CO
PHUONG TRINH SONG

Hang ngdy, ta thuong nghe noi dén séng mat nuoc, song am, song vo
tuyén dién. Vay song la gi, no co tinh chat gi ? S6ng o tac dung gi, co y nghia
adi voi déi sdng va san xudt nhu thé nao ?

1. Hién tuong song

a) Quan sat

Ném mot vién dd xuong nudc. Trén mat nude xuit hién nhimg
vong tron déng tam 16i, 16m xen k& lan rong dan tao thanh séng
mat nudc.

C6 thé tao séng mat nudc trong mot thiét bi bing kinh hinh hop
chit nhat (Hinh 14.1) goi 1a kénh tao séng. Khi quay dia £ lam cho
hinh tru A dao dong lén, xuong, thi dao dong d6 dugc truyén cho
cdc phén tif nude tir gan ra xa. Quan sdt qua thanh kénh thang dimg,
ta thdy mat ciit cia nude c6 dang sin. Mot miéng x0p nho C néi trén
mat nudc dao dong lén, xudng tai chd, con céc dinh séng (chd mat
nuéc 16 1én) chuyén dong theo phuong nim ngang ngay cang ra xa
tam dao dong.

Tam chéng phan xa

Hinh 14.1 Thiét bi tao séng méat nudc trong hop béng kinh.
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b) Khai niém séng co

Song co la dao dong co lan truyén trong mot
moi truong.

Khi cic phan tir cia moi trudng dao dong theo
phuong vuong gée v6i phuong truyén séng, ta goi
do la séng ngang. Vi du nhur séng mat nudc.

Khi cdc phan tlr cia moi trudmg dao dong theo
phuong truyén séng, ta goi d6 1a séng doc. Vi du :
budc mét ddu 16 xo dai vao mét diém ¢ dinh, cim
déu kia ctia 10 xo va truyén cho né mot dao dong
theo phuong cua 16 xo (Hinh 14.2). Cic vong 10 xo
ldn lugt bi nén r6i bi dan, truyén dao dong di doc
theo 16 xo tao thanh séng doc.

Quan sat mét 16 xo khi ¢
song doc, ta thdy cac vang bi
nén (hay dan) truyén di doc theo
16 x0. Trong khi dé, néu quan sat
mét vong 16 xo ¢cb danh déu, ta
thdy né chuyén déng thé nao ?

Hinh 14.2 Séng doc trén I6 xo bj nén - dan.

¢) Giai thich su tao thanh séng co

Hinh 14.3 bi€u dién cdc phin tir clia soi day dan
héi. Gitta cdc phén tir ¢6 lyc dan héi lién két ching.

Truyén cho phan tir 0 mot dao dong theo phuong
thiing ditng ¢6 chu ki T.

— O thoi diém ban ddu 1 = 0, tit ca cdc phén tir
cta day déu ding yén & vi trf I
¥ o
E . phan tr 0
chuyén dong tir vi tri can bang 1én vi tri cao nhat.
Trong khi d6, lyc lién két dan héi kéo phén tir 1

— Trong khoang thoi gian ¢ =
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Hay chi ra vi tri va huéng chuyén dong theo, nhung chuyén dong sau mot
chuyén dong clia phan tirss 6va  chit. Cling nhu thé, chuyén dong dugc truyén dén
s6 12 cla d’é}f trén Hinh 14.3 phéﬂ tr 2, sau phﬁn tr | m@t chuit. Da}’ coO V.! tri 11.

& cac thai diém t:%,
=i

5T
4

_._?nl
4

— Phén tit 0 ti€p tuc thuc hién dao dong va dao
dong nay lan lugt duge truyén cho cdc phén tir tiép
theo ctia day. Cdc phén tir nay thuc hién dao dong
cling tin s6, cing bién do véi phan tr O nhung tré
pha hon.

Séng co duge tao thanh nhd lyc lién két dan hoi
giita cdc phin tir ciia moi truong truyén dao dong.
Phin tif cang & xa tam, dao dong cang tré pha hon.
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Hinh 14.3 M6 hinh biu dién vi tri cia cac phén tir cda song ngang & nhiing thoi diém lién tiép.
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Moi trudng nao ¢6 lyc dan héi xudt hién khi bi
bién dang léch thi truyén séng ngang. Song ngang
chi truyén trong chét rén (nhu soi day dan hoi, tdm
kim loai mong,...). Séng trén mat chdt 16ng la mot
trudmg hop déc biét. Hop luc cua luc cang bé mat va



trong luc c6 tic dung giéng nhir luc dan héi. Do dé,
song trén mit chit 16ng 12 séng ngang. Néu luc dan héi
xudt hién khi ¢6 bi€n dang nén, dan thi moi trudng
truyén song doc. Séng doc truyén ca trong moi trudng
ran, long, khi. Hinh 14.4 biéu dién vi tri cdc phén tir cia
mot 16 xo khi ¢6 s6ng doc ¢ nhing thoi diém khéc nhau.
S6ng co khong truyén duoc trong chan khéng.
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Hinh 14.4 M6 hinh biéu dién vi tri cac phén t clia séng doc & nhimg théi diém khéc nhau.

2. Nhimg dai luong dac trung cia chuyén
déng song

a) Chu ki, tan so song

Tat ca cdc phdn tir cia moi trudng déu dao dong véi
cung chu ki va tdn s6 bing chu ki, tdn s6 ctia nguén dao
dong goi la chu ki va tin s6 clia s6ng.

b) Bién d¢ séng

Bién d¢ séng tai méi diém trong khong gian chinh 12

Hay chi ra vi tri va
huéng chuyén déng cia
phén tif s6 6 va s6 12 cla I
xo trén Hinh 14.4 & céac thai
diém t=L, 3T 1 5T

2 4

Hay chi ra mét sé
nguyén nhan lam cho bién
dd sbng giam khi ra xa tam
dao déng.
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Hay chi ra trén Hinh 14.3 va
144 nhimg phén tir dao dong
cling pha va so sanh khoang cach
gilla timg cap hai phan t gén
nhau nhat dao déng clng pha.

Ta biét ring, khi phdn tir 0 bt
ddu dao dong thi né kéo theo nhimg
phén tir 1, 2, 3,... dao dong nhung tré
pha hon. Sau ding mot chu ki dao
dong thi phdn tr 12 bat ddu dao
dong va dao dong cling pha véi phéin
tir 0. Vay trong mot chu ki, pha cuoa
dao dong di truyén di dugc mot
doan dudng bing mot budc song.
Do d6 ¢6 thé néi, t6c do truyén séng
chinh 1a réc do truyén pha dao déng.

Hién nay ngudi ta biét cd
nhiéu loai soéng nhu song am,
séng vO tuyén, song dnh séng,
song Do-Broi,... Cic loai séng do
¢6 ban chat rit khac nhau, nhung
déu 1a dao dong dugc truyén di,
déu tuan theo nhimg quy luat bién
d6i nhu nhau. Vi thé nhiéu két
qud nghién ciru vé séng co co thé
4p dung dé nghién citu cic loai
song khdéc.

Dua vao phuong trinh séng, ta con
¢6 thé tim ra t6c do, gia toc, pha cla
mbi phin tf clia moi trudng & mot
thisi diém hay mot vi tri cho trudc.
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bién do dao dong chia phdn tir moi trudng tai diém do.

Trong thuc t€, cang ra xa tam dao dong thi bién
do s6ng cang nho.

¢) Budc song

Trén Hinh 14.3 va 14.4. ta thdy sau mét khoing
thoi gian 7 = T dao dong da truyén dugc tir phén tir 0
dén phin tir 12. Quang duong ma séng truyén di
duge trong mot chu ki dao dong goi la mot buoe
song. Ta ki hiéu bude song bang chit A (lamda).

Chd ¥ rang, phan tir O va phin tir 12 dao dong
cling pha. Vay c6 thé n6i, budc séng la khoang cach
giita hai phdn ti séng gan nhau nhdt trén phuong
truyén séng dao déng cung pha.

d) Téc do truyén song

Trong thoi gian bang mot chu ki, séng truyén di
duoe mot khoang bang mot budc song A. Vay toc
do truyén song la :

A
U= I

Trong khi séng truyén di, cic dinh song (hay
cdc ving nén dan) di chuyén nhung cdc phin t
clia moi truong van dao dong quanh vi tri can
bing cua chiing.

e) Nang luong song

Ta di biét mot chit diém dao dong diéu hoi co
co nang ti 18 véi binh phuong bién d¢ dao dong.
Séng truyén dao dong cho cdc phin tir cia moi
trudmg, nghia 12 truyén cho chiing nang lugng. Qué
trinh truyén séng la qué trinh truyén nang lugng.

3. Phuong trinh song

Pé khao sét dinh lugng chuyén dong séng, ta
céin 1ap mot phuong trinh xdc dinh 1i do u cua moi
phin tir ciia moi trudng tai diém c6 toa do x vao
mot thoi diém ¢ bt ki. Phuong trinh d6 goi la
phuong trinh song.



a) Lap phuong trinh

Xét truong hop séng ngang truyén doc theo
mot duong thang Ox. Bo qua lyc can, nhu vay
bién do dao dong tai moi diém cla séng 1a
nhu nhau. Liy dudng truyén séng lam truc x
(Hinh 14.5), chiéu duong cua truc la chiéu
truyén séng. Chon géc toa do O 1a diém séng di
qua lic bt ddu quan sit (thoi diém 1 = 0).

Phin tir ctia séng ¢ O dao dong theo phuong
vuong goéc voi truc Ox ¢6 li do duge ki hiéu
bang chir u.

Gia sir dao dong cuia phén tir ctia séng & O 1a
diéu hoa, 1i d6 u bién thién theo ham s6 cosin
cua thoi gian :

2
U (1) = Acoswt = Acos—nr

T (14.1)
trong d6 @ la tdn sé gic cua song :
2
= 2nf = =—
0] nf T

Séng cdn mot thoi gian 1a 5 dé truyén tir
O dén M, OM = x, v la t6c do truyén séng.
Nhu vy, li d6 dao dong uy, tai diém M vao thoi
diém 1 sé bﬁng li do Uy tai diém O vao thoi
. x ”
diém r——.Tacod:

Up (1) = 1(x, 1) = ug [r = %}

Uy (1) = Acns[m[r - ﬁ)]

Thay @ =% vi u:% vao (14.2),ta c6 :

(14.2)

4 X

(1) = AM[ZE(F_I]] (14.3)

Cong thac (14.2) va dang twong duong
(14.3) cho phép ta xdc dinh duoc i d6 u cha
phén tr song tai mot diém M bat ki trén duong
truyén song, goi la phuong trinh séng.

P .
e

Hinh 14.5 Dudng biéu dién su bién thién
cla li dé u theo toa dé x clia mot séng tai
mot thoi diém.

Néu dao dong cua ngubn séng c6 dang :

2n
u= f’u;:us(?r + @y J

v@i @ la pha ban ddu, thi phuong trinh
song c6 dang :
2m

u{r]—flcus[zﬂ: F+ ]
MR ¥ A
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Hinh 14.6 B4 thi bién thién cla li do u cla mét
phén tir trén duding truyén song theo thai gian.
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Hinh 14.7 Hinh dang that cda soi day khi
séng truyén trén sgi ddy d cac thai diém :
5T

a) 527

3T
b) t-T+T

tinh tur lic bét dau truyén dao dong cho mét
déu day.

Trong céc bai sau, dua vio phuong trinh
s6ng ta con co thé giai thich hay du dodn mot
s6 hién tuong khdc trong thue t€ do cdc séng
gay nén.
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Néu séng truyén theo chiéu nguoc lai tir
M dén O thi phuong trinh séng cO dang :

g (1) = Acos[gn[ L2 %H

b) Mot so tinh chat cua séng suy ra tu
phuong trinh song
e Tinh tudn hoan theo thoi gian

Xét mot phdn tir séng tai diém P trén
duong truyén séng cé toa do x = d. Thay gid
tri x = d vao phuong trinh (14.3), ta ¢ :

2n . 2nd

up = Acns[?r = T) (14.4)

Nhu vay, chuyén dong cua phén tir séng
tai P 1a mot dao dong tudn hoan theo thoi
gian v&i chu ki 7.

C6 thé biéu dién su bién thién clha up
theo thai gian trén d6 thi nhu Hinh 14.6.

e Tinh tudan hodan theo khong gian

Xét vi tri cha tit ca cic phin tir séng 12
mot thoi diém xdc dinh #,. Theo cong thic
(14.3),tacéd :

2K “x) (14.5)

u(x,ty) = 4.:05[?:0 2

Nhu vy, li do u bién thién tudn hoan theo
toa d6 x, nghia 1a ci sau méi khoang c6 do
dai bing mot bude séng, song lai ¢6 hinh
dang lap lai nhu ci. Hinh 14.7 cho ta hinh
dang ciia séng & mot thoi diém xdc dinh, dé
1a dang sin. Ta goi d6 1a séng dang sin. Du6i
day, ta chi xét nhitng séng c6 dang sin.

¢) Vidu

Cho mét soi day cao su cang ngang. Lam
cho diu C cua day dao dong theo phuong
thing diing véi bién do 2 cm va chu ki 1.6 s.



Lic t=0, C ¢6 i d6 cuc dai. Sau 0,3 s thi
dao dong truyén di duge 1,2 m doc theo day.

a) Tim budc song.

b) Viét phuong trinh dao dong ciia mét
phén tit P & cich ddu day mét doan 1a 1,6 m.
Chon géc thoi gian 1a ldc bét dau truyén dao
dong cho C tir vi tri ¢6 1i do cuc dai.

¢) Xdc dinh li d6 cia P & thoi diém
r=32s.

d) Ve trén do thi (u, x) vi tri clia P lic dé.

u
00218 o
P

= e .
_16N\32 A48 64 8 96«

o
-0,02

Hinh 14.8 Vi tri c0a phén tt P & thoi diém t = 3,2 s.

CAU HOI

Bai gidi cho vi du :
a) Toc do truyén séng
_Al 1,2

U=—=

t 0,3

=4 mfs
Bude song :

A=uT=416=64m
b) Phuong trinh séng ¢6 dang

M= AmsZﬂ[% - %]
Tadabiét:A=2ecm=0,02m:

T=16s:A=64m; xp:],t’)m

Phuong trinh dao dong cia phén tir P c6
toaddx=1,6mla:

= D.GZWS[E - E]{m}

.6 2

¢) O thoi diém r=32 s, phdn tir P 6 1i do Ia :
232 =
upzﬂ.[ﬂcos[ 16 _E]

= ﬂ,ﬂlcus% =0 {m)

d) Luc r = 3,2 s, phuong trinh séng
c6 dang :

u = 0,02cos 2_11'.1
6,4

D6 thi u theo x ¢6 dang nhu Hinh 14.8.

1. Dung hinh vé dé giai thich séng co dudc tao ra nhu thé nao ?

2. Séng doc va séng ngang khac nhau & ché nao ?

3. Hay ding phuong trinh séng dé suy ra song c6 tinh tuén hoan theo thoi gian va tuan hoan theo

khéng gian.
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. Séngcola

A. sur truyén chuyén dong ca trong khéng khi.

B. nhimg dao ddng ca lan truyén trong méi trudng.

C. chuyén dong tuong ddi clia vat nay so vai vét khac.
D. sif co dan tudn hoan gitra cac phén tir cla moi trudng.

Budc song la

A. quang dudng ma méi phan tir clia méi trudng di dugc trong 1 gidy.

B. khodng cach gitra hai phan tir clia song dao dong ngudc pha.

C. khoang cach gira hai phén tir séng gan nhét trén phuang truyén séng dao dong cing pha.
D. khoang cach giira hai vi tri xa nhau nhat clia mdi phén tir cla song.

Mot séng co tAn s6 1 000 Hz truyén di véi téc do 330 m/s thi bude séng cla n6 c6 gia tri nao
sau day ?

A. 330 000 m. B.3m™.

C. 0,33 mfs. D.0,33 m.

Mot song ngang truyén trén mot day rét dai co phuong trinh :
u = Beos(4nt + 0,02mx)
trong do x va u dugc tinh béng xentimét (cm) va t dugc tinh bang gidy (s). Hay xac dinh :
a) Bién do ; b) Budc séng ;
c) Tansd ; d) Toc do ;
e)Dodoiutaix=166cm, lict=4s.



