m DAO DONG DIEU HOA

1. Dao dong

Thi nghiém vé tinh tuin hoan cua
chuyén dong con lic day (Hinh 6.1a).

Liy mot vat moc co6 dang doan
thing dat song song véi day treo, &
phia sau day treo.

Diing déng h6 bam gidy do khoang
thoi gian gilta hai ldn lién tiép day
treo di ngang qua vat moc theo cling
mot chiéu va ghi lai két qua.

Trong pham vi sai s0, nhimng
khoang thdi gian d6 bang nhau vi
biing chu ki dao dong.

Po thi dao dong

Néu goi N la vi tri ciia vat vao thoi
diém ¢ va ki hiéu « 1a géc hgp boi
duémg thing dimg OM va day treo
ON., thi dé thi sy phu thudc clia a vio
thovi gian la mot dd thi biéu dién dao
dong cuia vét (Hinh 6.2).
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b) c)
Hinh 6.1

Chiing ta hdy quan sit chuyén dong cha vat
nang trong con lic day (a), con lac 106 xo thing
diing (b) va con lic 10 xo ndm ngang trén dém
khong khi (¢) & Hinh 6.1.

Tir su quan sdt, c6 thé rit ra cic nhan xét sau
day vé chuyén dong cua vit nang trong ca ba
truomg hop trén :

o C6 mot vi tri can bdng.

e Néu dua vat nang ra khoi vi tri cin bang roi
tha cho vat tu do thi vat s& chuyén dong qua lai
quanh vi tri cdn bang.

Chuyén dong qua lai quanh mot vi tri cdan bang
goi la dao dong. Dao dong c6 thé 1a tuéin hoan, c6
thé khong tudn hoan.

Dao déng tudn hoan : Xét Hinh 6.1a, néu tha
vat tir B thi vat di sang trdi qua M, t6i A thi dimg lai,



roi di nguoc lai vé phia phai qua M va tré lai B.
Sau d6, chuyén dong duwoc ldp lai nhu thé lién
tiép va mai mai. Chuyén dgng nhie vy goi la
dao dong tudn hoan.

Giai doan chuyén dong BMAMB néi trén
duge lap lai ding nhu truée. D6 1a giai doan
nho nhat duge lap lai trong dao dong tudn
hoan. Ta goi giai doan dé la mét dao dong
toan phdan hay mét chu trinh.

Thoi gian thyc hién mét dao dong toan
phén goi 1a chu ki (ki hiéu 1a T) ctia dao dong
tuéin hoan. Pon vi cta chu ki Ia gidy (s)

Trong 1 gidy, chuyén dong thuc hién duogc
= % dao dong toan phdn, f goi 1a tdn s6

chia dao dong tudn hoan. Pon vi cha tin s6 la
l, goi la héc (ki hiéu Hz).
s

2. Thiét 1ap phuong trinh dong luc hoc
cua vat dao dong trong con lac 16 xo

Xét chuyén dong clia vat nang trong con
lic 16 xo ndm ngang (Hinh 6.3). Con lic 10 xo
g6m mot vat nang gan vao ddu mot 10 xo ¢6
khéi lwong khong ding ké, ddu kia cia 16 xo
cd dinh.

Truc x nhu hinh v&, g6c O ting véi vi trf can
bang. Toa d¢ x ciia vt tinh tir vi trf cAn bing
goi la i do.

Luc F tac dung 1én vat nang 12 luc dan héi
cta 16 xo, lyc nay luén huéng vé O (trdi dau
v6i li d6) va c6 do 1on ti 1é véi 1i do, nén :

F = —kx
hé s6 ti 1& k 1a do cimmg cta 16 xo.

Luc F luon luén huéng vé vi tri can bang nén
dugce goi 1a luc kéo vé hay luc hoi phuc.

4

Hinh 6.2

b)
Hinh 6.3 Con lac I xo.

a) Vat nang d vi tri cdn bédng O, I6 xo
khéng dan.

b) Vat nang a vitri M, Ii d6 x, vat chiu téc
dung cia luc dan héi F = - kx cda 16 xo.
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Ghi chii : Xét mot vat ¢6 mot vi tri
can bang xdc dinh va mot khi doi
khéi vi tri nidy mot doan thing c6 do
dai x thi vat chiu tic dung ctua mdt
luc huéng vé vi tri can bang va cé 4o
16n ti 1& véi x (cing goi la luc kéo
vé). Ta thiét lap dugc phuong trinh
(6.1) cho chuyén dong cia vat theo
cich hoan toan tuong ty nhu d6i voi
vat nang cta con lic 10 xo. Nhu vay,
vat ma ta xét sé dao dong diéu hoa
(xem bai tap 1, Bai 9).

V& phii clia phuong trinh (6.4) la
Acos(@t + @) con goi la biéu thic
cua dao dong.

Thay biéu thic (6.6) clia x"
vao phuong trinh (6.3) thi vé& déu
clia phuong trinh nay sé la thé
nao ?

Bing phép bién déi luong gidc,
bat ki ham cosin nio ciing c6 thé doi
thanh ham sin va nguoc lai, vi du :

Acos(wt + @) = Asin{mr +¢+ %]

Vi th€ ci ham cosin va ham sin
déu goi chung 1a ham dang sin.
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Gia t6c ctia vat nang (khéi lugng m) bang dao
ham hang hai ctia li d6 theo thoi gian x".

B qua ma st va ap dung dinh luat IT Niu-ton,
tacod:

mx" = —kx
hay la
x"+—x=0 (6.1)
bat :
k
w2 = — (6.2)
m
phuong trinh (6.1) trd thanh :
x"+@2x=0 (6.3)

Phuong trinh (6.1) hoac (6.3) goi 1a phuong trinh
dong lue hoc cua dao dong.

3. Nghiém ctia phuong trinh dong luc hoc :
phuong trinh dao déng diéu hoa

Todn hoc cho biét nghiém ctia phuong trinh (6.3)
co dang :

x = Acos(@t + @) (6.4)

trong d6 A va ¢ 1a hai hing s6 bat ki.

C6 thé thir lai diéu d6 bang céch tinh dao ham
cha x
(6.5)
(6.6)
Thay biéu thitc (6.6) cta x" vao phuong trinh

(6.3), ta thdy rang phuong trinh nay dugc
nghiém dang. ;

X' = —wAsin(wt + @)

X' = —w*Acos(of + @) = —®*x

Phuong trinh (6.4) cho su phu thuoc cha li d6 x
vio thoi gian, goi 1a phuong trinh dao djng.



Dao dong ma phuong trinh cé dang (6.4),
tic la vé phai la ham cosin hay sin ciia thoi
gian nhan véi mot hang so, goi la dao dong
diéu hoa.

4. Cac dai luong dac trung cia dao dong
diéu hoa

Vi gid tri cia A duong trong (6.4) :

» A goi la bién do, d6 1a gia tri cuc dai cla li
do x tng véi lic cos(wt + @) = 1. Bién do lu6n
luoén duong.

o (@1 + @) goi 1a pha cua dao dong tai thdi
diém ¢, pha chinh 14 d6i s6 ctia ham cosin va 1A
mot goc. VGi mot bién do da cho thi pha x4c dinh
li d6 x cia dao dong.

o ¢ la pha ban dau, tic 1 pha ot + ¢ vao thoi
diém 1 = 0.

e @ goi la tdn 56 géc cua dao dong. e 1a téc do
bi€n doi ctia goc pha, ¢6 don vi 1a rad/s hoac dé/s.
V&i mot con lic 10 xo di cho thi tdn s6 géc @ chi
c6 mot gid tri xdc dinh cho béi (6.2).

5. D6 thi (li dd) ciia dao déng diéu hoa

Xudt phat tir phuong trinh dao déng (6.4), cho
@ =0 dé don gian. Lap bang bién thién cta li do
x theo thoi gian ¢ (xem Béng 6.1) va vé dudng
biéu dién x theo ¢ (Hinh 6.4). Tir dé thi ta thdy
rang, dao dong diéu hoa Ia chuyén dong tuin
hoan.

Xl. T=%

T T e L o -
oNE /N | |
gy e

Hinh 6.4 Buong biéu dién x = Acos(wt + ¢) véi p = 0.

Truc hoanh biéu dién thai gian ¢, truc tung biéu dién Ii d8 x.
A la gia tri cuc dai cla li do x.

Néu trong (6.4), gid tri ciia A 4m thi
ta viét lai nhu sau :
x = Acos(ot + @) = —|Alcos(wr + @)

= |Alcos(at + ¢ + m)
Bien d¢ dao dong diéu hoa la |4|

(ludn ludn duong) va pha ban ddu 1a
Q+ T

Bang 6.1
Bién thién cla x theo t
t ot X
0 0 A
® n bis
7y 2 /
E T -A
@
In 3n
dd e 0
2w 2
E‘- 2n A
w |
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Chimg minh tinh chat tuin hoan :

Vio thoi diém ¢ bat ki, vat ¢6 li db
cho boi (6.4).

Vio thiv diém ¢+ T vat co 1i do -
x(t+T)= .'c[{ +2_n]
1)

)]

= Acos(wt + 27 + )

= Acos( af + @) = x(I)
ding bing li do vao thoi diém .
Diéu nay chimg to ring T = En
cing la chu ki cta dao dong
diéu hoa.

Ba dai luong : chu ki T, tén s6 f,
va tin s6 géc o lién quan v6i nhau
theo (6.7) va (6.8) cing dic trung
cho mot tinh chat bién déi nhanh
hay cham ctua pha. Chi dung mdt
trong ba dai luong do 1 du.

T

Hinh 6.5 D6 thi van téc va db thi li do
(pha ban déu ¢ = 0).

Truc hoanh biéu dién thai gian f.
Né&u truc tung biéu dién li dé x thi
duéng lién nét (2) biéu dién x theo t
(46 thi li @). Néu truc tung biéu dién
van téc v thi dudng ditt nét (1) biéu
dién v theo t (d6 thi van téc).

Khi r=1¢, thi x=0, U =Umpax = @A
; T
Khi el et

thjx= Ima;;:A.U:ﬂ.
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6. Chu ki va tan sb cliia dao dong diéu hoa
Tir d6 thi li do clia dao dong diéu hoa (Hinh 6.4)

ta thdy ring, néu tinh ti€n doan do6 thi (0, 2 ) mot
@

doan gmi theo truc ¢, ta s& dugc doan do thi ti€p
theo. Nhu vay, giai doan chuyén dong tir thoi diém
t = 0 dén thoi diém 1 = 2;?- la giai doan ngan nhit
duoc lap lai lién tuc va méi mai, d6 1a mot dao dong
toan phdn hay mot chu trinh. Thoi gian = thue
hién dao dong toan phdn 1a chu ki T cua dr:c dong
diéu hoa.
2n

T (6.7)
(h}

Tian s6 f ciia dao dong diéu hoa, theo dinh nghia, la :
@

1
=—=— 6.8
Jom S (6.8)

7. Van téc trong dao dong diéu hoa

Van t6c bing dao ham ctia li d¢ theo thoi gian

v = x' = —wAsin(of + @)
= wAcos[mr +@+ %) (6.9)

nhu vy 12 van téc cling bién déi diéu hoa va c6
ciing chu ki véi li do. D6 thi van t6c (dudng dit nét)
d6i chi€u véi dé thi 1i do (dudng lién nét) duge vé
trén Hinh 6.5.

Chu y rang :

(3 vi trf i6i han x =+ A thi van t6c ¢6 gid tri bang 0.

& vi tri cAn biing x = 0 thi van t6c v ¢6 o 16n cuc
dai bang wA.



8. Gia t6c trong dao dong diéu hoa

Gia t6c a biang dao ham cla van téc theo
thoi gian :

g=0 =x
= —w*Acos(wr + 0) = —0’x  (6.10)

Gia t6¢ ludn ludn trdi ddu véi li do va c6 do
16n ti 1& v6i d6 16n cua li do. Ngudi ta néi ring,
gia téc nguge pha vai li do.

9. Biéu dién dao dong diéu hoa béang
vecto quay
bé biéu dién dao dong diéu hoa (6.4) ngudi

ta diing mét vecto OM ¢6 dg dai la A (bién do),
quay déu quanh diém O trong mdt phang chita
truc Ox voi téc do géc la . O thoi diém ban

dau t = 0, géc giita truc Ox va OM la @ (pha
ban ddu) (Hinh 6.6).

G thoi diém 1, gée giiia truc Ox va OM g I
@t + ¢ (Hinh 6.7), gbc d6 chinh la pha cta dao
dong.

_ Do dai dai s6 cia hinh chi€u vecto quay
OM trén truc x sé 1a :

ch, OM = OP = Acos(wt + @) (6.11)
d6 chinh Ia biéu thifc trong vé phai clia (6.4) va
Ia li do x cua dao dong.

Nhu vay : Do dai dai s6 cua hinh chiéu trén
truc x cua vecto quay OM biéu dién dao déng
diéu hoa chinh la li do x cua dao dong.

10. Diéu kién ban dau : su kich thich
dao déng

Xét mot vat dao dong, vi du vat nang trong
con lac 10 xo. Trong bai truée, ta di tim dugc
phuong trinh dao dong cua vat, trong d6 ¢6 hai

2-VL12NC-A

Ghi chii :

Tir (6.4) va (6.9), ta thdy rang li do x
va vin toc v déu lia ham cosin véi cing
tin s6 gbéc @, pha ban diu cia v la
49"'%. I6n hon pha ban diu cua x.
Ngudi ta néi ring vin t6c v sém pha
g 50 v6i li o x, hodic li d6 x tré pha ;

0 vdi vin toc v.

Hinh 6.6 Vecto quay vao thoi diém
t=0.

>y

Hinh 6.7 Vecto quay véao mét thai diém t
bét Ki.

Ding thic (6.11) ciing thé hién moi
quan hé giita dao dong diéu hoa va
chuyén dong tron déu : Diém P dao dong
diéu hoa trén truc Ox vdi bién do A va tin
s6 g6éc @ c6 thé coi nhur hinh chiéu lén Ox
ctia mét diém M chuyén dong tron déu
vi tée dod gée @ trén qui dao tron tam O,
béin kinh A. Truc Ox triing véi mot dudmg
kinh cua quy dao do.
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Vi du : V& vecto quay biéu dién dao dong

x= 5{:03[1].5.* + %] (cm)

vio thoi diém 7= 0.

Bai gidi : D6 1a vecto OM c6 do dai OM
bang 5 cm, (theo 11 xich quy udc) vi hop vai
truc x goc % nhu & Hinh 6.8.

M

n
. T
\ 3

(@] I x
Hinh 6.8 Vecto quay biéu dién dao dong x.

Vecte OM quay déu quanh O vGi toc
do géc @ = 0,5 rad/s.

@ CAU HOI

hing s6 A va @. Trong mot chuyén dong cu
thé thi A v @ c6 gia tri xéc dinh, tuy theo
cich kich thich dao dong.

Gia thiét rang vit nang diing yén ¢ vi tri can
bing, né s& diing yén mai. Ta 6 thé kich thich
dao dong cua vat biang cdch dua n6 ra khoi vi
trf cén bang mot doan x; 16i tha tu do (van toc
ban ddu bing 0). Dudi tic dung ctia luc dan hoéi
ctia 10 xo, vat s& dao dong. Néu chon géc thoi
gian t = 0 la lic thd vat e do o i do xy, ta sé
o diéu kién ban dau sau day :

x(0)=xgvav(0)=0 (6.12)

Cho ¢ = 0 trong cong thiic (6.4) cua li do

x va trong cong thic (6.9) ctia van téc, thi :
x(0) = Acosg = x;
v(0) = —wAsing = 0

Tir phuong trinh sau, ta suy ra sing = 0,
@ = 0. Thay vao phuong trinh trudc, ta c6 A = x;,.

Viy, phuong trinh cta dao dong diéu hoa
dugc kich thich nhu trén sé 1a :

X = xcoswt (6.13)

1. Vé db thi li o clia dao dong diéu hoa sau day (cung dang véi dudng lién nét (2) trong Hinh 6.5) :
x = 2cos(nt — %‘j (cm)

Ghi 16 toa do diém giao cla dueng biu dién véi truc tung (x) va truc hoanh (f).

2. Xét ba dai lugng dac trung A, @, @ cho dao dong diéu hoa clia mét con lac 16 xo da cho. Nhing
dai lugng nao c6 thé co nhing gié tri khac nhau, tuy thudc cach kich thich dao dong ? Pai lugng
ndo chi co mot gia tri xac dinh ddi véi con Ic 16 xo d cho ?

3. Noi ro vé thir nguyén cla cac dai lugng A, @, .

£% BAI TAP

1. Téc do clia chat diém dao dong diéu hoa cuc dai khi

A. li d6 cuc dai. B. gia téc cuc dai.
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C. i 40 béng 0. D. pha bang %
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2. Gia t6c cla chat diém dao dong diéu hoa bang 0 khi

A.lido cycdai. B.Iidd cyctiéu. C.van tdc cyc dai hodc cyc tiéu. D. vén téc béng 0.
3. Dao dong co diéu hoa ddi chiéu khi

A. lyc tac dung d6i chiéu. B. luc tac dung béng 0.

C. lyc tac dung c6 do lan cyc dai. D. Iyc tac dung ngudc chiéu véi van téc.
4. a) Thirlai rang _

X = Ajcoswt + A; sinewt (6.14)
trong d6 A4 va A, la hai hang s6 bat ki, cling la nghiém clia phuang trinh (6.3).
b) Ching t6 réng, néu chon A; va A, trong biéu thirc & v& phai cla (6.14) nhu sau |
Aq = Acosg ; Ay = —Asing
thi biéu thirc dy trung véi biéu thirc & vé phai clia (6.4).

3. Phuong trinh dao déng clia mét vatla: x = 6ms(4m‘ + %] (cm).

a) Xac dinh bién d¢, tan sd goc, chu ki va tn s6 clia dao dong.
b) Xéc dinh pha clia dao dong tai thes diém ¢ = % s, tirdo suy ra i d6 tai thoi didm &y,
c) V& vecto quay biéu dién dao dong vao thoi diém ¢ = 0.
6. Mot vat dao dong diéu hoa vdi bien 46 A=4 cmvachuki T=2s.
a) Viét phuong trinh dao dong clia vét, chon géc thai gian la ltic n di qua vi tri can bang theo chiéu duong.
b) Tinh li ¢ cla vét tai thoi diém t= 55 s.

7. Mot vat nang treo vao mét 16 xo lam cho 16 xo dan ra 0,8 cm. Cho vat dao dong. Tim chu ki dao
dong dy. Lay g = 10 m/sZ.

CAN O NOI KHONG CO TRONG LUONG

DE biét dién bién siic khoé clia nha du hanh vii tru, ngudi ta theo di xem nha du hanh
tang can hay giam can. Khi tap luyén trén mat dat, bac s diing mét cai can théng thuoing dé
do trong Iugng nha du hanh, réi tir d6 suy ra khéi lugng. Khi bay trén con tau v try, nha du
hanh g trang thai khéng trong luong, khéng cé can nao hoat déng dugc nita.

Vay lam thé nao dé do khéi Iuong nha du hanh ?

Lac nay phai dua vao quéan tinh d€ do khéi lugng. Nha du hanh ngéi va bude minh vao
mot cai ghé, ghé gén vao dau mét 16 xo, dau kia clia I6 xo gén chat vao mét diém. Cho ghé

dao dong & déu I xo. Mét déng hé dién tir do chu ki clia dao déng. Tir chu ki dao doéng co
thé tinh dugc khéi lugng clia nha du hanh (xem bai tap 4, Bai 9).
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