PHAN XA SONG
SONG DUNG

1. Su phan xa song

Ta quan sat trudng hop don gian séng truyén
trén mot 10 xo dan hoi, c6 mot ddu bude vao
diém c¢6 dinh (Hinh 15.1).

a) Ta cidm ddu A cta 16 xo dwa lén dua xu6ng
gdy ra moOt bién dang trén 10 xo. Quan sit su
truyén bién dang nay doc theo 10 xo trudc khi
dén diu c6 dinh va sau khi gap ddu ¢6 dinh.

Bién dang khi gap dau ¢6 dinh cha 16 xo thi
truyén nguoc lai. Ta néi la bién dang bi phan xa.
Khi phan xa thi bién dang bi d6i chiéu.

b) Néu cho ddu A cia 16 xo thuc hién mot dao
dong diéu hoa theo phwong vuong géc vdéi 10 xo
thi xuat hién mot séng truyén dén B goi la sdng
tdi. Sau d6, dao dong dugce truyén nguoc lai tao
thanh song phan xa.

Thuc nghiém ching to, séng phan xa ¢6 cing
tn sO va cling budc séng v6i séng t6i. Néu ddu
phin xa ¢6 dinh thi séng phan xa nguoc pha véi
song tai.

2. Song dimg

a) Quan sat hién tuong

Tang dan tin s6 dao dong cua diu A cia
10 x0, dén mot lic ta khong con phan biét duoc
song 161 va song phan xa nita. Lic dé trén 16 xo
xudt hién nhimg diém dimg yén xen ké vdi
nhimng diém dao dong v6i bién do kha 16n, 16n
hon ca bién do dao dong cia A (Hinh 15.2). P6

Hinh 15.1 Bién dang phan xa trén 16 xo
dan héi mot déu cé dinh bi déi chiéu.

So sanh chiéu bién dang ctia 16
xo, chiéu chuyén dong clia sbng
trudc va sau khi gap dau cé dinh.

Hinh 15.2 Séng dimg trén 16 xo.

Quan sat thi nghiém va so sanh
khoang cach gilfa hai diém nut gén
nhau nhat va hai diém bung gén
nhau nhat.
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Song phan xa
Hinh 15.3

Né&u phéan tr tai diém M déng
thdi nhan dudc hai dao déng diéu
hoa cling phuong, cung tan s6, cb
d6 déi uq va uy thi chuyén dong cla
phan tlr tai M sé nhu thé nao ?

Bién do dao déng téng hop
cla phén tif tai diém M sé cb gia tri
nhu thé nao trong cac trudng hop :
a) Hai dao déng thanh phéan cling
pha ?

b) Hai dao déng thanh phan ngugc
pha ? ;
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1a hién tugng séng dimg. Nhimg diém dimg yén
trén 16 xo goi la nhimg diém mit, nhimg diém dao
dong véi bién do cuc dai goi 1a nhing diém bung.
Nhimng nit va bung xen k&, cdch déu nhau.

b) Giai thich su tao thanh séng dimg
trén day

Xét dao dong ctia moOt phén tir tai diém M trén day cdch
déu c6 dinh B mot khoang MB = d (Hinh 15.3). Gia st vao
thoi diém bét ddu quan sét, song 16i dén B va truyén téi dé
mot dao dong c6 phuong trinh dao dong la :

ug = Acos2nft (15.1)

Chon g6c toa d6 O tai B, chiéu duong cla truc Ox 1a
chiéu tir B dén M.

Song t6i truyén tit M dén B nguge chiéu véi chiéu
duong cua truc Ox va B cach M mdt khoang d, nén 6 M ¢6
phuong trinh dao dong la :

2nd

Wy = AEDS[ngﬁ + T]

Séng phan xa & B ¢6 1i do nguoc chiéu véi li dd cia
song téi. Do dé phuong trinh ciia séng phan xa G B la:

u'g =—Acos 2nft

= Acos (2nft — x)
S6ng phan xa truyén theo chiéu duong cua truc Ox mot
quang dudmg bing d d€ trd lai M. Phuong trinh s6ng phéin
xatai M la:

Uy = Acos[Enﬁ—n—zzﬁ]

2nd ] (15.2)

liyy = Acus(Zm‘? - %

Nhu vay, khi séng t6i vi song phan xa lién tuc truyén
qua M thi & méi thoi diém, M déng thoi nhin duge hai
dao dong ciing phuong. Do d6, dao dong tai M s& 1a tdng
hgp hai dao déng do séng t6i va séng phin xa truyén dén.

Taco: .
U= Uy + Uy

U= Acos(zm‘i + % ]+ Acos [ngﬂ' - % - :TI:]



Ap dung cong thitc lugng gidc
a—fi

o+
cosa + cosfi = 2cos 5 —cos 2"3

ta duoc :

2nd =n ( n ]
= 2Acos| == + = Leos .
u=2 cm( 7 +2}:m 2nft 3
Cong thiic (15.3) cho thay, phén tir tai diém M dao dong
diéu hod vdi tdn s6 f va bién do dao dong la :

2nd ‘IIJ

(15.3)

a= s (15.4)

2A C{)s(

Bién do nay phu thudc vio khodng cdch d = MB tir diém
M dén déu c6 dinh cua day.

Néu khoang cich d bing mot s6 nguyén ldn nira budic
song [d = i%) thi theo (15.4) bién do dao dong tai M
bing 0, va tai M ¢6 mét nit (Hinh 15.4).

Néu khoing cich d = (I: + %J% thi bién d¢ dao dong
¢ gid tri cyc dai, tai d6 c6 mot bung (diém M").

Cho k cdc gid tri ldn lugt bang 0, 1, 2, 3,..., ta ¢6 cdc nit
va bung xen k& cich déu nhau. Khoang cach giita hai nit
lién ti€p hay hai bung lién ti€p bing nita budc séng.

C6 thé néi séng dimg 1 két qua cua sy giao thoa giffa
song 141 va song phin xa.

Nhimg dy dodn 1i thuyét vé hién tuong séng dimg dira
vao phuong trinh séng & trén phu hop vdi hién tuong quan
sat duge trong thi nghiém. Diéu dé chimg 16 phwong trinh
song phan dnh ding chuyén déng cia séng.

¢) Diéu kién dé cé song dimg

o D6 voi sgi day cé hai dau cd dinh hay mot
dau day c6 dinh va mét ddu dao déng vii bién do
nho thi khi c6 séng dimg, hai ddu day phai la hai
nit. Khodng cdch giira hai niit lién ti€p 1a mot nira
budc song. Vay do dai cia diay bing mot so
nguyén lan nira bude séng (Hinh 15.5).

l= !fti vdin=1,2,.. (15.5)

2

n bang s6 bung quan sat duoc.

Theo cong thic (15.4) thi bién do
dao dong & chd bung song c6 gid tri
I6n nhat 14 2A. Thue t€ thi bién dé nay
I6n hon 24 nhiéu lan. Nguyén nhén vi
song phin xa nhiéu l4n & hai ddu day,
nén khi ching dong pha sé tang cudng
ldn nhau, Iam cho bién do tang lén
nhiéu ldn.

¢ &

Hinh 15.4 Hinh dang séng dimg &
nhiing thdi diém khac nhau.

O mbi thoi diém ¢ bt ki, day c6
dang hinh sin (dudng lién nét ¢ Hinh
15.4). Nhimg diém nit 1a giao diém
cua dudng cosin vdi truc Ox. Nhimg
diém bung ¢6 li do cuc dai (duong
hoac am). O thoi diém 1 + Ar thi dang
cua hinh sin thay déi (dudng chim
chdm & Hinh 15.4) ; nhimg diém nit
va bung vin khong déi, chi c6 cdc gid
tri chia céic cye dai 1a thay déi.

Néu ding mdt mdy rung 1am cho
diu A dao dong vdi tdn s6 f > 24 Hz
thi ta s& nhin thiy day c6 dang nhu
Hinh 15.5. O ché bung hinh nhy day
bi phéng to ra. D6 la do két qua cia
hién tuong luu anh cla mit.

Hinh 15.5 Hinh dang séng dimg trén
ddy ma maét nhin théy khi f > 24 Hz.
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Hinh 15.6 Song dimg trén day mdt
ddu dao déng vdi bién dé nho, mot
déu c6 dinh.

Vi ddu day ndi véi ddu cén rung
dao dong véi bién do nho, nén 6 thé
coi d6 1a mot nat. Néu bién dé dao
dong cla ddu ciin rung khd l6n khién
miit ta nhin thiy duge thi nit song sé &
géin ddu cin rung.

2

— May rung

Cén rung
Day dan hdi

Hinh 15.7 Séng dimg trén day co mot
déu tu do, mét dau dao dong vdi bién
dé nho.

e D61 véi soi dday cé mot ddu tie do thi 1f thuy€t
va thuc nghiém chimg to rang, du tr do sé la mot
bung séng, khoang cdch gilta mot nit va mot
bung lién ké la % Do d6, mu6n c6 song dimg thi

day phai c6 do dai bang mot s6 1é 1an mot phén tu
budc song (Hinh15.7).

Jie m% vdim=1,3,35.,... (15.6)

d) Ung dung

C6 thé img dung hién tugng séng dimg dé xdc
dinh t6c do truyén séng trén day.

Vidu :

Trong mot thi nghiém, ngudi ta dung may rung
véi tin s6 f = 50 Hz dé truyén dao dong cho mdt
déu cia soi day dan héi ¢6 do dai 60 cm, diu kia
ctia day duoc gil co dinh. Nguoi ta quan sét thay
song dimg trén day va dém dugc 4 bung.

Tinh budc séng trén diy va téc do truyén séng.

Bai gidi :

Day ¢6 hai ddu 6 dinh vay khi c6 song dimg, do dai cua
diy bing mot s6 nguyén ldn nita budc séng. Theo cong

thire (15.5) = i
= n=
v pr 12 s6 bung. -
Viy :
= E_{ = 2.90. 30 em
n 4

Toc do truyén song la : v = fA = 50.30 = 1 500 em/s.

@ CAu Hol
y

Hay van dung phuang trinh song dé giai thich hién tugng song dimg trén day dan hoi hai dau

¢6 dinh.

2. Phat biéu diéu kién 8 co song ding trén mot sgi day dan héi trong hai trudng hop :
a) Day c6 mot dau cd dinh, mot dau ty do.

b) Day c6 hai dau c6 dinh.
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§2 BAI TAP

P

Ta quan sét thay hién tugng gi khi trén mot sgi day c6 song dimg ?
A. Tét ca cac phén tir clia day déu dimg yén.

B. Trén day c6 nhimg bung séng xen k& véi nit séng.

C. Tét ca cac phén tir trén day déu dao dong véi bién do cuc dai.
D. T4t ca cac phéan tir trén day déu chuyén dong véi cung van téc.

Song truyén trén mot si day hai dau c6 dinh co budc song A. Muén c6 séng dimg trén day thi do
dai / cla day phai co gia tri nao dudi day ?

i A
Al=2 B,
4 =3
C.f=§i. D.1=22

Trén mdt sqi day dai 40 cm c6 song dimg, ngudi ta quan sat thdy c6 4 bung song. T4n s6 dao dong
la 400 Hz. Tim téc do truyén séng trén day.

Mot day c6 mot dau bi kep chat, dau kia bugc vao mot nhanh clia mot am thoa co tn s6 600 Hz.
Amhoadanﬂ@wgtaoramﬁtsﬁngdunghéndéym4hung T6c d6 song trén day 1a 400 m/s. Tim :

a) Budc séng.
b) D6 dai cla day.
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