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1 DAO ĐỘNG TỰ DO

Hệ dao động là hệ gồm vật dao động và vật tác dụng lực kéo về vị trí

cân bằng lên vật dao động.
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1 DAO ĐỘNG TỰ DO

Chu kì riêng
m

T 2
k

=  Chu kì riêng
l

T 2
g

= 

Dao động tự do (hay dao

động riêng) là dao động

xảy ra dưới tác dụng của

nội lực. Chu kì hoặc tần

số riêng chỉ phụ thuộc

vào đặc tính của hệ và

được gọi là chu kì riêng

hay tần số riêng của hệ.
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2 DAO ĐỘNG TẮT DẦN

Dao động tắt dần là dao động có biên độ giảm dần theo thời gian. 

Lực cản của môi trường sinh công âm làm giảm cơ năng của vật,

dẫn đến biên độ giảm dần.

Nguyên nhân 
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Không khí Nước Nhớt

2 DAO ĐỘNG TẮT DẦN

Đặc điểm của dao động tắt dần
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2 DAO ĐỘNG TẮT DẦN

x

to

A0
Ma sát lớn

Ma sát rất lớn

Ma sát nhỏ

Đặc điểm của dao động tắt dần

Lực cản của môi trường càng lớn,

dao động tắt dần càng nhanh, hoặc

có thể không xảy ra.
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2 DAO ĐỘNG TẮT DẦN

Thiết bị đóng cửa tự động

Thiết bị sinh ra lực cản

làm cánh cửa tự khép

lại khi có người đi qua
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2 DAO ĐỘNG TẮT DẦN

Thiết bị giảm xóc

Lò xo

Lỗ hở trên pit-tông

Dầu nhớt
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3 DAO ĐỘNG DUY TRÌ

Dao động được duy trì bằng cách giữ cho

biên độ không đổi mà không làm thay đổi

chu kì riêng gọi là dao động duy trì.

Dao động duy trì xảy ra dưới tác dụng của

ngoại lực, nhưng ngoại lực được điều khiển

để có tần số góc F bằng tần số góc 0

của dao động tự do của hệ, thông qua

một cơ cấu duy trì dao động.
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. 
SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Dao động cưỡng bức

Dao động xảy ra dưới tác dụng của ngoại lực cưỡng bức tuần hoàn gọi là

dao động cưỡng bức.

Có tần số góc bằng tần số góc của ngoại lực ( = F).

Có biên độ tỉ lệ thuận với biên độ của ngoại lực và phụ thuộc

vào tần số của ngoại lực.

Dao động cưỡng bức

Biên độ lực cưỡng bức.

Độ chênh lệch giữa tần số của lực cưỡng

bức và tần số riêng của hệ.

Biên độ dao động cưỡng

bức phụ thuộc vào
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DAO ĐỘNG DUY TRÌDAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC

4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

So sánh dao động cưỡng bức và dao động duy trì

- Xảy ra dưới tác dụng của

ngoại lực.

- Ngoại lực được điều khiển

để có tần số góc bằng tần số

góc riêng của hệ ( = 0),

thông qua một cơ cấu duy trì

dao động.

- Xảy ra dưới tác dụng của

ngoại lực (có tần số bất kì)

độc lập với hệ.

- Có tần số góc bằng tần số

góc của ngoại lực ( =F).
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Điều kiện xảy ra hiện tượng cộng hưởng

Khi tần số của lực cưỡng bức bằng tần số riêng của hệ dao động

thì biên độ đạt giá trị cực đại, ta gọi đó là hiện tượng cộng hưởng.

f = f0Điều kiện Biên độ cực đại

F = 0
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x

ff0

Lực ma sát lớn

Lực ma sát trung bình

Lực ma sát nhỏ

4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Ảnh hưởng của ma sát đến hiện tượng cộng hưởng

Hiện tượng cộng hưởng 

càng rõ nét nếu ma sát 

càng nhỏ. 
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𝒍
𝒍

1

2

3
𝑫

Con lắc 

điểu khiển

4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Thí nghiệm kiểm chứng hiện tượng cộng hưởng
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Thí nghiệm kiểm chứng hiện tượng cộng hưởng
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Cầu Tacoma Narrows 
bị sụp (7/11/1940).

Đây là tai nạn sập cầu đáng sợ
bậc nhất lịch sử

4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Tác hại hiện tượng cộng hưởng
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Cầu Tacoma mới được xây dựng lại vào năm 2007, 

song song với chiếc cầu cũ. Chiều dài 1822 m.

4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Tác hại hiện tượng cộng hưởng
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Tác hại hiện tượng cộng hưởng
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4 DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. SỰ CỘNG HƯỞNG CƠ HỌC

Ứng dụng hiện tượng cộng hưởng

Hộp đàn ghita   Hộp đàn viôlon
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5 BÀI TẬP VẬN DỤNG
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5 BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài tập 1 Một con lắc lò xo dao động tắt dần. Cứ sau mỗi chu kỳ,

biên độ của nó giảm 0,8%. Hỏi năng lượng dao động của con lắc bị

mất đi sau mỗi dao động toàn phần là bao nhiêu % ?
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Cơ năng trước và sau một chu kì:

2

1 1

2

2 2

1
W kA

2

1
W kA

2







=

=

Biên độ sau một chu kì giảm 0,8 % nên:

2 1 1 1 1

0,8 99,2
A A A A 0,992A

100 100
= - = =

2

2 2

1 1

W A

W A

 
  

 
= 2

22 2

1 1

W A
(0,992) 0,984

W A

 
  

 
= = =

5 BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài tập 1

2

1

A
0,992

A
 =

2 1W 0,984W =

1 2W W W 0,016 1,6%  = - = =
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Bài tập 2 Một con lắc lò xo gồm viên bi nhỏ khối lượng m và lò xo

khối lượng không đáng kể có độ cứng 80 N/ m. Con lắc dao động

cưỡng bức dưới tác dụng của ngoại lực tuần hoàn có tần số f. Biết

biên độ của ngoại lực tuần hoàn không đổi. Khi thay đổi f thì biên độ

dao động của viên bi thay đổi và khi f = 4 Hz thì biên độ dao động

của viên bi đạt cực đại. Tính khối lượng của viên bi.

Gợi ý

0

1 k
f f

2 m
= =

5 BÀI TẬP VẬN DỤNG

2 2 2 2

0

k 80
m

f 4 (4 ) 4


  
= =

0,0128 kg 12,8 g =
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5 BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài tập 3 Một con lắc lò xo gồm vật nhỏ khối lượng 0,2 kg và lò xo có

độ cứng 20 N/ m. Vật nhỏ được đặt trên giá đỡ cố định nằm ngang

dọc theo trục lò xo. Hệ số ma sát trượt giữa giá đỡ và vật nhỏ là 0,01.

Từ vị trí cân bằng kéo vật ra một đoạn 10 cm rồi thả nhẹ, con lắc

dao động tắt dần trong giới hạn đàn hồi của lò xo. Lấy g = 10 m/ s2.

a) Tính độ giảm biên độ sau mỗi chu kì.

b) Tính quãng đường vật đi được cho đến lúc dừng hẳn.

c) Tính số dao động toàn phần thực hiện được từ lúc đầu cho đến khi

dừng hẳn.
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Bài tập 3
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a) Tính độ giảm biên độ sau mỗi chu kì.

Cơ năng lúc đầu
2

0 0

1
W kA

2
=

2 2

1 0 1 0

1 1
W W W kA kA

2 2
 = - = -

Độ biến thiên cơ năng bằng công lực ma sát

Cơ năng còn lại sau nữa chu kì đầu 2

1 1

1
W kA

2
=

C D
O

EF

GH

A0

A1

A2

ms ms 0 1F S F (A A )= - = - +
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2 2

1 0 ms ms 0 1

1 1
kA kA F S F (A A )

2 2
• - = - = - +

2 2

0 1 ms 0 1

1
k(A A ) F (A A )

2
 - = +

Bài tập 3

5 BÀI TẬP VẬN DỤNG

a) Tính độ giảm biên độ sau mỗi chu kì.

C D
O

EF

GH

A0

A1

A2

2 2

0 1 ms 0 1

1 1
kA kA F (A A )

2 2
 - = +

0 1 0 1 ms 0 1

1
k(A A )(A A ) F (A A )

2
 - + = +

ms
0 1

2F
A A

k
 - =
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Bài tập 3

5 BÀI TẬP VẬN DỤNG

ms
1 2

2F
A A

k
- =

Lập luận tương tự, nửa chu kì kế tiếp

Vậy, trong 1 chu kì, độ giảm biên độ là

ms
0 N

4NF
A A A

k
 = - =Sau N chu kì:

a) Tính độ giảm biên độ sau mỗi chu kì.

C D
O

EF

GH

A0

A1

A2

ms
0 1

2F
A A

k
- =

ms
0 2

4F 4 mg
A A A

k k


 = - = =

4.0,01.0.2.10
0,004 m 0,4 cm

20
= = =
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0 sau ms msW W F S 0 F S= + = +

Định luật bảo toàn cơ năng cho ta:

2

0

ms

kA
S

2F
=

2 2

0 0

ms

kA kA
S

2F 2 mg



= =
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b) Tính quãng đường vật đi được cho đến lúc dừng hẳn. 

2

0 ms

1
kA F S

2
 =

220.0,1
5 m

2.0,01.0,2.10
= =
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ms
0 N

4F
A A A N

k
 = - =

Từ đầu đến lúc dừng hẳn AN = 0

ms
0

4F
A N

k
= 0

ms

kA
N

4F
 = 0kA

4 mg
=

Bài tập 3
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c) Tính số dao động toàn phần thực hiện được từ lúc đầu

cho đến khi dừng hẳn

20.0,1
25

4.0,01.0,2.10
= =
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DAO 
ĐỘNG

Dao động tắt dần có

biên độ giảm dần theo

thời gian.

Dao động duy trì được bổ

sung năng lượng đều đặn

nhờ một cơ cấu duy trì

dao động.

Dao động tự do xảy ra dưới tác dụng của

nội lực và có chu kì riêng chỉ phụ thuộc

vào đặc tính của hệ.

Dao động cưỡng bức xảy ra dưới tác dụng

của ngoại lực cưỡng bức tuần hoàn.


