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ÑOÀ THÒ DAO ÑOÄNG TAÉT DAÀN

 PHIẾU HƯỚNG DẪN HỌC SINH TỰ HỌC

I- Nhiệm vụ tự học, nguồn tài liệu cần tham khảo:

Nội dung 1: gồm DAO ĐỘNG TẮT DẦN-DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. 
Nội dung 2: gồm TỔNG HỢP DAO ĐỘNG
Tham khảo thêm clip bài giảng…: đường link: https://youtu.be/nOy4XvP80Z8
I. II- Kiến thức cần ghi nhớ:

II. Nội dung 1: DAO ĐỘNG TẮT DẦN-DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. 
I- DAO ĐỘNG TỰ DO 

Dao động của hệ xảy ra dưới tác dụng chỉ của nội lực (không có ma sát) được gọi là dao động tự do hoặc dao động riêng . 

Chu kì và tần số của dao động tự do gọi là chu kì riêng và tần số riêng 
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II- DAO ĐỘNG TẮT DẦN

1) Thế nào là dao động tắt dần ?

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

2) Giải thích 

Ma sát , lực cản môi trường làm cơ năng giảm dần (biến thành nhiệt năng) . Do đó biên độ dao động giảm dần và cuối cùng vật dừng lại . 

3) Ứng dụng

Dao động tắt dần được dùng trong các thiết bị đóng cửa tự động ; bộ phận giảm xóc của ô tô , xe máy …

III- DAO ĐỘNG DUY TRÌ

1) Dao động duy trì là dao động được giữ cho biên độ và chu kì không đổi như khi dao động tự do. VD : dao động của con lắc đồng hồ.

2) Giaỉ thích : Nhờ một thiết bị dự trữ và bổ sung năng lượng cho hệ sau mỗi chu kì , đúng bằng năng lượng tiêu hao do ma sát , do đó chu kì riêng không thay đổi.  

IV- DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC

1) Định nghĩa

Dao động cưỡng bức là dao động dưới tác dụng của ngoại lực cưỡng  bức tuần hoàn F = F0cos
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. Lực này cung cấp năng lượng cho hệ để bù lại phần năng lượng mất mát do ma sát. 

2) Thí dụ

Dao động của xe buýt tại trạm dừng mà không tắt máy là dao động cưỡng bức.

3) Đặc điểm

a- Dao động cưỡng bức là dao động điều hòa , có biên độ không đổi và có tần số bằng tần số của lực cưỡng bức.

b- Biên độ của dao động cưỡng bức phụ thuộc

     + biên độ F0 của ngoại lực cưỡng bức 

     + độ chênh lệch giữa tần số của ngoại lực và tần số riêng của hệ dao động. Khi tần số của lực cưỡng bức càng gần tần số riêng thì biên độ dao động cưỡng bức càng lớn.

      + ma sát của môi trường 

V- CỘNG HƯỞNG

1)  Định nghĩa

Hiện tượng cộng hưởng là hiện tượng biên độ dao động cưỡng bức tăng đến giá trị cực đại khi tần số f của ngoại lực bằng tần số riêng f0 của hệ dao động.

* Điều kiện cộng hưởng là f = f0.

[image: image81.wmf]1

1

1

2

2

2

M

M

M

x

O

y

A

A

A

* Biên độ dao động cưỡng bức khi có cộng hưởng 

càng lớn nếu ma sát  càng nhỏ (cộng hưởng nhọn).

2) Tầm quan trọng của hiện tượng cộng hưởng

Có hại: tòa nhà, khung xe, cầu (đường), bệ máy, … 

đều có tần số dao động riêng. Nếu  các hệ này chịu lực cưỡng bức có tần số bằng tần số riêng chúng có thể đổ hay gãy.

Có lợi: chế tạo tần số kế đo tần số dòng điện xoay chiều; hộp (đàn) cộng hưởng trong đàn ghi ta, viôlon,… được cấu tạo sao cho không khí trong hộp có thể cộng hưởng với nhiều tần số dao động khác nhau của dây đàn.

Nội dung 2:  TỔNG HỢP DAO ĐỘNG
I. ĐỘ LỆCH PHA GIỮA HAI DAO ĐỘNG ĐIỀU HÒA CÙNG TẦN SỐ 

Xét hai dao động điều hòa 
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x1 = A1cos((t + (1) 

x2 = A2cos((t + (2) . 

Độ lệch pha của dao động 1 so với dao động 2 là   
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 = (1  –  (2

Nếu 
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 > 0 (  (1  >  (2 : Dao động 1 sớm pha hơn dao động 2 hay

dao động 2 trễ pha hơn dao động 1 

+ Hai dao động thành phần cùng pha:   

(( = (2  –  (1 = k.2( ;         k ( Z  

+ Hai dao động thành phần ngược pha:

(( = (2 – (1 = (2k +1)( ;    k ( Z 

+ Hai dao động thành phần vuông pha:

(( = (2 – (1 = (2k +1)
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II- TỔNG HỢP HAI DAO ĐỘNG ĐIỀU HÒA CÙNG PHƯƠNG , CÙNG TẦN SỐ .
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Xét hai dao động điều hòa cùng phương , cùng tần số :

x1 = A1cos((t + (1) và x2 = A2cos((t + (2)   

Dao động tổng hợp x = x1 + x2 được tìm bằng phương pháp giản đồ vectơ Fre-nen 

x1 
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x2 
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Hai vectơ 
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quay theo chiều dương với tốc độ góc (. Hình bình hành OM1MM2 không bị biến dạng khi quay, nên 
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 cũng quay với tốc độ góc ( và có độ lớn không đổi . 

Phương trình dao động tổng hợp có dạng :

                  x = Acos((t + ()

                    với  A = 
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1) Biên độ A và pha ban đầu 
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 của dao động tổng hợp                           
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   2) Ảnh hưởng của độ lệch pha

Biên độ  A phụ thuộc vào độ lệch pha (( = (2 – (1
- Hai dao động thành phần cùng pha:   

(( = k.2( ; k ( Z (  A = Amax = A1 + A2.
- Hai dao động thành phần ngược pha:

(( = (2k+1)( ; k ( Z (  A = Amin =(A1 – A2(
- Nếu độ lệch pha bất kì: (A1 - A2((  A  ( A1 + A2.
III- Bài tập điển hình minh họa: 
Bài 1: Một con lắc dao động tắt dần. Cứ sau mỗi chu kì, biên độ giảm 3%. Phần năng lượng của con lắc mất đi trong một dao động toàn phần là bao nhiêu?


Giải

Cứ sau mỗi chu kì, biên độ giảm 3%, tức biên độ còn lại sau chu kì đầu là 97% nên A2=0,97A1
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Phần cơ năng của con lắc bị mất đi trong một chu kì là 5,91%

Bài 2: Một chiếc xe máy chạy trên một con đường lát gạch, cứ cách khoảng 9 m trên đường lại có một cái rãnh nhỏ. Chu kì dao động riêng cuả khung xe máy trên các lò xo giảm xóc là 1,5 s. Hỏi với tốc độ bằng bao nhiêu km/h thì xe bị xóc mạnh nhất?                                                    
Giải

Lúc này vật xảy ra hiện tượng cộng hưởng : t=T
              Vận tốc cộng hưởng là v=S/T =9/1.5=6m/s =21.6km/h
Bài 3: Một con lắc lò xo có độ cứng 50N/m, vật nặng có khối lượng m = 50g, kéo vật ra khỏi vị trí cân bằng một đoạn 10 cm rồi buông tay cho con lắc lò xo thực hiện dao động tắt dần trên mặt sàn nằm ngang có hệ số ma sát là μ= 0,01. Xác định quãng đường vật có thể đi được đến lúc dừng hẳn. Lấy g=10m/s2
A. 10 m     B. 50 m     C. 100m     D. 500m 

Giải


Khi vật dừng lại hẳn thì toàn bộ năng lượng của con lắc lò xo đã mất bằng với công của lực ma sát. Có k=50N/m, A=10cm=0,1m, m=50g=0,05kg, μ= 0,01
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Tìm dao động tổng hợp xác định A và ( bằng cách dùng máy tính thực hiện phép cộng: 

· Với máy FX570ES: Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện chữ: CMPLX.

           Chọn đơn vị đo góc là độ bấm:  SHIFT MODE 3  màn hình hiển thị chữ D (hoặc Chọn đơn vị góc là Rad bấm: SHIFT MODE 4 màn hình hiển thị chữ R).

           Thực hiện phép cộng số phức: 
[image: image21.wmf]1122
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. Ta làm như sau:

            Nhập A1  SHIFT (-)  φ1  +  A2  SHIFT (-)  φ2   = hiển thị kết quả ... 

  (Nếu hiển thị  số phức dạng: a + bi  thì bấm SHIFT 2  3  =  hiển thị kết quả: A(()

· Lưu ý Chế độ hiển thị màn hình kết quả:
            Sau khi nhập ta ấn dấu =  có thể hiển thị kết quả dưới dạng số vô tỉ, muốn kết quả dưới dạng thập phân ta  ấn SHIFT  =  (hoặc dùng phím S(D )  để chuyển đổi kết quả Hiển thị.

Tìm dao động thành phần (xác định A2 và (2) bằng cách dùng máy tính thực hiện phép trừ:  

   + Trừ  các véctơ:  
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   + Trừ các số  phức: 
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  Ví dụ tìm dao động thành phần x2:  x2 = x - x1  với:  x2 = A2cos((t + (2).  Xác định  A2 và (2?

 Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện : CMPLX
     Chọn đơn vị đo góc là  Độ  bấm:  SHIFT MODE 3   màn hình hiển thị  D 

  (hoặc Chọn đơn vị đo góc là Radian ta bấm: SHIFT MODE 4  màn hình hiển thị chữ R)

    Thực hiện phép trừ số phức: 
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    Nhập A SHIFT (-)  φ  - (chú ý dấu trừ). Nhập A1  SHIFT (-)  φ1   = kết quả. 

   (Nếu hiển thị số phức thì bấm SHIFT 2  3  =  kết quả trên màn hình:  A2 ( (2
Bài 4: Phương trình dao động tổng hợp của hai dao động điều hoà cùng phương, có toạ độ lần lượt là :

x1 = 5cos((t  + [image: image28.wmf]2

p

 ) (cm)   và   x2 = 5[image: image29.wmf]3

 cos((t +( ) (cm).

Đáp:   x = 10cos((t +[image: image30.wmf]6
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p

)  (cm).
Bài 5: Cho hai dao động điều hòa cùng phương có các phương trình lần lượt là     x1 = 4cos((t – [image: image31.wmf]6
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) (cm) và x2 = 4cos((t – [image: image32.wmf]2
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) (cm). Dao động tổng hợp của hai dao động này có biên độ là 


A. 8 cm.
B. 4[image: image33.wmf]3

cm.
C. 2 cm.
D. 4[image: image34.wmf]2

cm.

IV -Bài tập có hướng dẫn:

Câu 1. Hai dao động đều hòa cùng phương, cùng tần số có biên độ lần lượt là A1 = 8cm, A2 = 15 cm và lệch pha nhau 
[image: image35.wmf]2
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. Dao động tổng hợp của hai dao động này có biên độ bằng


A. 7 cm.             B. 11 cm.                      C. 17 cm.
                   D. 23 cm.

Hướng dẫn:

Vì 2 dao động vuông pha nên: 
[image: image36.wmf]2222

12

AAA81517 cm.

=+=+=

            
Câu 2. Nhận xét nào sau đây về biên độ dao động tổng hợp là không đúng? Dao động tổng hợp của hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số

A. có biên độ phụ thuộc vào biên độ của dao động hợp thành thứ nhất.

B. có biên độ phụ thuộc vào biên độ của dao động hợp thành thứ hai.

C. có biên độ phụ thuộc vào tần số chung của hai dao động hợp thành.

D. có biên độ phụ thuộc vào độ lệch pha giữa hai dao động hợp thành.

Hướng dẫn:

Dao động tổng hợp của hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số có biên độ không phụ thuộc vào tần số chung của hai dao động hợp thành.

Chọn C
Câu 3. Một vật nhỏ có chuyển động là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương. Hai dao động này có phương trình là 
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. Gọi E là cơ năng của vật. Khối lượng của vật bằng:

A. 
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 B. 
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       C. 
[image: image41.wmf](

)

222

12

E

ωA +A


                       D. 
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Hướng dẫn:

Hai dao động vuông pha nên:  
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image45.wmf](
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Chọn D

Câu 4. Dao động của một chất điểm có khối lượng 100 g là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, có phương trình li độ lần lượt là x1 = 5cos10t và x2 = 10cos10t (x1 và x2 tính bằng cm, t tính bằng s). Mốc thế năng ở vị trí cân bằng. Cơ năng của chất điểm bằng


A. 0,1125 J.             B. 225 J.                  C. 112,5 J.
           D. 0,225 J.

Hướng dẫn:

Vì 2 dao động cùng pha nên A = A1 + A2 = 15 cm = 0,15 m.

Cơ năng của chất điểm là : 
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Chọn A

Câu 5. Một vật thực hiện đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình lần lượt là: 
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 cm và 
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 cm. Dao động tổng hợp của vật có phương trình
    A. 
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B. 
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    C.  
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 D. 
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                                                Hướng dẫn:

Cách giải 1: Phương pháp giản đồ Fresnel
Giản đồ véctơ của bài toán như hình vẽ bên. Vì x1 và x2 là 2 dao động cùng tần số và cùng biên độ, nhận thấy tứ giác OA1AA2 là hình thoi. Xét ΔOA1A2 cân tại O và OI là đường cao.

Suy ra pha ban đầu: 
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Biên độ dao động: A = 2OI.

Ta có : 
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 Biên độ: 
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Chọn B
Cách giải 2: Phương pháp đại số

Biên độ: 
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Dao động tổng hợp của vật có phương trình 
[image: image61.wmf]π

x53cos

πt

6

æö

=+

ç÷

èø

cm.

Chọn B
Cách giải 3: Phương pháp số phức – Dùng máy tính CASIO FX - 570ES, 570ES Plus
       Với máy FX570ES: Bấm:  MODE 2 . Đơn vị đo góc là độ (D) bấm: SHIFT MODE 3 . 

       Nhập: 5 SHIFT  (-)( (60) +  5 SHIFT  (-) ( 0 = . Hiển thị kết quả:
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     Dùng đơn vị đo góc là Rad (R): SHIFT MODE  4 . Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện: CMPLX. Tìm dao động tổng hợp: 

Nhập: 5 SHIFT  (-) (
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[image: image68.wmf]π

x53cos

πt

6

æö

=+

ç÷

èø

cm.

Chọn B

Một vật dao động điều hòa có phương trình x = Acos((t + (/2). Gốc thời gian t = 0 đã được chọn là lúc

A. khi vật qua vị trí cân bằng theo chiều dương.
B. khi vật qua vị trí cân bằng theo chiều âm. 

C. khi vật ở vị trí biên dương.


D. khi vật ở vị trí biên âm.

Câu 6.(ĐH 2010): Dao động tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình li độ 
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 (cm). Biết dao động thứ nhất có phương trình li độ 
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 (cm). Dao động thứ hai có phương trình li độ là


A. 
[image: image71.wmf]2

π

x8cos

πt

6

æö

=+

ç÷

èø

 (cm).              B. 
[image: image72.wmf]2

π

x2cos

πt

6

æö

=+

ç÷

èø

 (cm).


C. 
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Hướng dẫn:

Cách giải 1:  Ta có dao động thành phần x2 có biểu thức:  

x2 = x - x1    =>  
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Biên độ: 
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 suy ra  A = 8 cm.

Pha dao động: 
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Vậy dao động thành phần x2 có phương trình: 
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Chọn D
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