Trung tdm GDNN — GDTX Q.Tan Phu 1

CHUONG 1: DAO DONG CO HOC
Chu dé 1: PAI CUONG VE DAO PONG PIEU HOA

1. Dao déng — Dao déng tuan hoan — Dao déng diéu hoa:

a. Dao dong — Dao dong tuan hoan:

- Dao ddng la chuyé&n ddng clia mét vat quanh mdot vi tri cdn bang xac dinh.

- Dao dong tuan hoan la dao dong ma trang thai cta vat dudc 1dp lai nhu cii, theo
hudng cili sau nhitng khoang thdi gian bang nhau xac dinh.

b. Dao dong diéu hoa:

- Dao dbng diéu hoa la dao dong ma li dd cla vat dugc bi€u thi bang ham cos hay sin
theo thdi gian.

- Phuang trinh dao dong: x = Acos(wt + o).

- Cac dai lugng dac trung cho dao dong diéu hoa:

+ x: Li d0 dao dong hay do Iéch khdi vi tri can bang (cm, m, ...).

+ A: Bién do dao dong hay li do cuc dai (cm, m, ...).

+ w: Tan s6 goc cua dao dong (rad/s).

+ @: Pha ban dau cla dao dong (t = 0), gitp xac dinh trang thai dao dong cua vat &
thdi diém ban dau (rad).

+ (wt + @): Pha dao ddng tai thdi di€ém t, gilp xac dinh trang thai dao ddng cla véat
& thdi diém bét ky t (rad).

-Chuy:

+ A, w lubn la nhitng hang sé duang.

+ ¢ phu thudc vao cach chon goc thdi gian, goc toa do.

+ Chiéu dai quy dao L = 2A.

2. Chu ky — Tan soé trong dao dong diéu hoa:

a. Chuky T (s):

- La khoang thdi gian ngan nhét dé vat thuc hién dudc mét dao ddng toan phan, hay la
khoadng thdi gian ngdn nhét dé trang thai dao déng dudc 13p lai nhu cli: T = 2n/w.

- Néu trong khoang thai gian At vat thuc hién dugc N dao dong thi ta co: T = At/N.

b. Tan s6 f (Hz):

- La s6 lan dao dong trong mét dan vi thdi gian, no la dai lugng nghich dao cua chu ky
dao dong: f = w/2n = 1/T = N/At.

3. Méi lién hé giita dao déng diéu hoa va chuyén déng tron déu:
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Trung tdm GDNN — GDTX Q.Tan Phu 2

>

- Dao déng diéu hoa vdi tan s6 goc o cla chét diém P trén truc 4 <
Ox cb thé coi la hinh chiu clia chdt di€ém M chuyén dbng tron ;
0

déu vai toc dd o Ién truc Ox dg, véi tam cua dudng tron O va ban oy

kinh bang v&i bién do A. x = OP = OM.cos(pm) = R.cos(wt + @). . o | e 7
4. Van toc — Gia toc — Pong luong — Luc kéo vé trong \j

dao doéng diéu hoa:

>
>

a. Li dé x:
- Phuang trinh li d6: x = Acos(wt + ¢);
- Li d0 cuc dai bang bién do: Xmax = A.

b. Van toc v va dong lucng p:

- Phuang trinh van toc: v = X’ = —wAsin(wt + @) = wAcos(wt + ¢ + n/2).
- Bién cua van toc: Vmax = oA.
- Phuang trinh dong lugng: p = mv = mwAcos(wt + ¢ + n/2).
- Bién clia dong IuUgng: pmax = MoA.
- Nhan xét:
+ Vén t8c cla vét ludn cung hudng chuyén dodng.

+ Gia tri v, p bién thién diéu hoa cung tan s6 cua li do, nhanh pha han li do x géc n/2
rad (vubng pha).

+ Tai vi tri can bdng (x = 0), van téc cta vat cé dd I6n cuc
da| Vmax = (l)A.

+ Tai bién (x = +A), van t6c cla vat bang 0.

+ Gia tri nhé nhat cta van toc vmin = -wA.

c. Gia toc a va luc kéo vé (luc héi phuc) F:

- Phuong trinh gia téc: a = v/ = x” = —w?Acos(wt + @) = w?Acos(wt + @ + n) = —w?x.
- Bién cua gia toc: amax = w?A.

- Phuong trinh luc kéo vé: F = ma = mw?Acos(wt + ¢ + n) = -mw?x.

- Bién cua luc kéo Vé: Fmax = mw?A.

- Nhan xét:

- Gia tri a, F bién thién diéu hoa cung tan sb cua li do, nhanh pha hon v, p géc n/2
rad (vuodng pha), nhanh pha han x goc n rad (ngugc pha).

ON TAP LY THUYET VAT Li 12 — GV: TRAN TRONG HIEU



Trung tdm GDNN — GDTX Q.Téan Phu 3
- Gid tri amax = w?A tai bién am (x = -A).
- Gid tri amin = -w?A tai bién dudng (x = A).
- Gia tri a = 0 tai vi tri can bang.

5. Cac hé thac déc Iap thoi gian cua cac dai luong:

)+ (@) =1 () =

2 )2+ (= )2:1=>z—j+:)—z=A2.

Amax Vmax

- Hé thic gilra v va x: (

- Hé thirc gilra v va a: (

- Hé thirc gilra A va a: a = -w?A.

- Hé thirc gilra F va a, F va x: F = ma = -mw?X.

6. Su’ doi chiéu cua céc dai luong:

- Cac vectd d ddi chiéu khi vat qua VTCB.

- Cac vectd # ddi chiéu khi vat qua vi tri bién.

- V4t chuyén déng nhanh dan khi di tu: Bién vé VTCB; Vat chuyén dong chdm dan khi
di tu: VTCB ra bién.

7. Mot s6 do thi co ban:

/o /4 /N
kv

D4 thi ciia li d0 theo thji gian D4 thij cia van toc theo thdi gian i
D4 thix - t Pdthiv-t

X &
A

[y
WiE

D4 thi cia gia t8c theo thdi gian
Db thia-t

-w’A.

Chu dé 2: UNG DUNG VONG TRON LUONG GIAC TRONG GIAI TOAN
DAO PONG PIEU HOA
1. Bai toan viét phuong trinh dao déng diéu hoa:
Budc 1: Phuadng trinh dao dong: x = Acos(wt + ).

Buoc 2:
N S 2 2 2
-TImA:A=—_ (0 \/X2+(X) = [ 4 ¥ _ Ymax _ dmax
4 [0) 0% ®2 ® ®2
Trong do:

+ L la chiéu dai quy dao cua dao dong.
+ S¢1y la quang dudng vat di dugc trong mot chu ky.

_Tim ®" O)=275f=2= max __ Vmax __ Zmax __ vZ
) T A A Vmax AZ—x2"

- Tim ¢:
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+ A, w lubn la nhitng hang s6 duang.
+ ¢ phu thudc vao cach chon gbc thdi gian, goc toa do.

+ Chiéu dai quy dao L = 2A.

Buoc 3:
y r n \ COS(p = X_O
Cach 1: Khi t = 0 ta c6 hé phuong trinh { o
sinp = ——

Aw
- Luu y: Khi @ > 0 thiv < 0; Khi ¢ < 0 thiv > 0.
- Néu trong khoang thai gian At vat thuc hién dugc N dao dong thi ta co6: T = At/n.

Cach 2: S dung mdi lién hé gilra dao ddng diéu hda va chuyén ddng tron déu.

1
>
I
112,

Tryc phén b6 thi gian trong dao djng diéu hoa

2. Ung dung vong tron luong giic trong gidi toén dao déng diéu hoa:

- Bang tuong quan gitra DDPH va CDTD:

Dao dong diéu hoa x = Acos(wt + @)

Chuyén ddng tron déu (0, R = A)

A la bién do

R = A la ban kinh

o la tén s6 goc

o la téc d6 goc

(ot + o) la pha dao dong

(ot + o) la toc do gdbc

Vmax = oA toc do cuc dai

v = oR toc do dai

amax = ®?A gia toc cuc dai

ant = o’R gia téc hudng tém

Formax = Mw?A hdp luc cuc dai tac dung Ién
vat

Foh = mw?R hop luc hudng tam tac dung lén
vat

Buoc 1:Vé dudng tron (O, R = A).

Budc 2: Tait = 0, xem véat dang & diu va bat dau chuyén ddng theo chiéu &m hay

chiéu duang.

- N&u @ > 0: V4t chuyén ddng theo chiéu am (vé bién am).

ON TAP LY THUYET VAT Li 12 — GV: TRAN TRONG HIEU




Trung tdm GDNN — GDTX Q.Tan Pha 5

- Néu ¢ < 0: Vit chuyén dong theo chiéu duong (vé bién duong).

Budc 3: Xac dinh diém tdi dé xac dinh gdc quét Ag, tir dé xac dinh thdi gian va quéng
dudng chuyén dong.

Chua dé 3: CON LAC LO XO

1. Phuong trinh dao dong:

- Khi bo qua ma sat, luc can moi trudng thi m
dao ddng cla con lac 16 xo quanh vi tri can bang w
la mot dao dong diéu hoa. 4

- Phuong trinh dao ddng cla con lac cd dang: x = Acos(ot + ¢).

2. Chu ky — Tan s6 - Tan s6 goc va doé bién dang:

- Tan s6 géc w (rad/s): w = \/%
+ V&i m la khéi lugng vat nang (kg), k = mw? la d6 clrng cua 10 xo (N/m).

At

- Chu ky T (s): Thdi gian dé€ con I3c thuc hién mét dao dong: T = 211\/% =T

- Tan s6 f (Hz): S6 dao ddng con lac thuc hién dugc trong 1 s: f=2 K=

2T\ m

+ VGi N la s6 dao dbng vat thuc hién dugdc trong khoang thdi gian At.

- Trudng hop con lac 10 xo hgp treo thang ding: w = \/% = \/% => Al, =
0

mg

-
- Nhan xét: Chu ki ctia con lac 10 xo:

+ Ti lé v3i can bac 2 cua m, ti 1é nghich vdi can bac 2 cua k.
+ Chi phu thudc vao m va k, khong phu thudc vao A (su kich thich ban dau).
3. Trong cting mét khodng thai gian, hai con lac thuc hién Ni, Nz dao déng:
_ Cong thic: ™2 = (M)
Cong thuc: s (NZ)
4. Chu ki va su’ thay déi khéi luong:
- Gan 10 xo k vao vat m; dugc chu ky Ti1, vao vat m; dugc Tz:
+ Gan 10 xo k nay vao vat cé khdi lugng ms = my + m, dugc chu ky T3: TZ = T? + TZ.
+ Gan 10 xo k nay vao vat cd khéi lugng ms = |my — mz| dugc chu ky Ta: T2 = |TZ —
T22|l
5. Chiéu dai lo xo:
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Trung tdm GDNN — GDTX Q.Tan Pha 6

- Chiéu dai con lac 106 xo trong dao dong diéu hoa:
+ Chiéu dai 10 xo & VTCB: It = lo + Alp.
+ Chiéu dai cta 10 xo G vi tri li d0 x: Ix = v + X = lo + Alp + X.
+ Chiéu dai cuc dai ctia 10 x0: Imax = lo + Alp + A.
+ Chiéu dai cuc tiéu cta 10 x0: Imin = lo + Alp — A.
+ Vdi: lo la chiéu dai tu nhién, T la chu ky, A la bién do, Alo

la d0 bién dang cua 10 xo & VTCB.
- Trudng hadp con lac 16 xo ndm ngang:

+ Alp = 0. + Ivteo = lo.
+ Imax = lo + A. + Imin = lo — A.
+ 1 =1lp+ x.
- Trudng hgp con l3c 10 xo theo chiéu thang ding:
+A|o=%. + ltep = |o+%.
+ Imax = lo+ A + =%, + Imin = lo + =% -

+1=lo+x+ =%
6. Luc héi phuc, luc dan hoi trong dao déng diéu hoa cua con lac:
a. Luc hoi phuc (luc kéo vé):
- La luc hodc hdp luc co tac dung kéo vat vé VTCB.
- Biéu thurc:
+ Fhp = -kx = -ma?X.
+ Frpmin = 0 tai vi tri can bang (x = 0).
+ Frpmax = KA tai vi tri bién (x = = A).
- D3c diém:
+ La luc gay ra dao dong diéu hoa.
+ Chiéu ludn hudng vé vi tri can bang.
+ Bién thién diéu hoa vdi tan s6 bang tan so li d6; ngugc pha vdi li do.
b. Luc dan hoi:
- La luc xuat hién khi 10 xo bi bi€én dang va c6 tac dung dua I0 xo vé chiéu dai tu nhién
lo.
- Biéu thurc:
+ Trudng hgp con lac 10 xo ndm ngang:

* Fan = -kx = -moX.
* Luc dan hoi cuc ti€u: Fanmin = 0 tai vi tri cdn bang (x = 0).
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* Luc dan hoi cuc dai: Fanmax = KA tai vi tri bién (x = = A).
+ Trudng hgp con Iac 10 xo trén mat phdang nghiéng hodc thang ding

* Fan = -k(X + Alo).
* Luc dan hoi cuc dai (Iuc 10 xo & vi tri
* Luc dan hoi cuc tiéu:

thé’p nhé't) Fdhmax = Fkéomax = 'k(A + AIO)

A < Alo

A > Alo

- Trong qua trinh dao dong, 10 xo ludén bi
dan.
Fahmin = Fkéomin = k(AIO - A)

- Trong qua trinh dao dong, cé ldc 1o xo bi
dan, cd lic 10 xo bi nén.

+ Fanmin = 0 IUc vat qua vi tri 10 xo dai tu
nhién.

+ Fagymax = K(A — Alo).

+ Fiéomax = k(Alo + A).

+ Fdé’ymax < Fréomax-

S

7. Nang luong con lic o xo:
a. bong nang cua vat ndng:

2
- Wq = % = %mcozAzsinz(cot + ) = %mmz(A2 —x%) = %k(A2 —x?).

b. Thé nang cua lo xo:

2 2,2

- Wi = k% = mmzx = %kAzcosz((ot+ 0).
L VR
X = 1A= x==A
- Khi Wa = nWe => " Khi We = nWq => VAL
v = ivmaxﬁ v = ivmax\/m

c. Ca nang:

2 2 272
S W = Dimax A mOrA _ onst.

2 2

d. Quan hé gilra dong nang, thé nang G nhirng vi tri dac biét:

> W.=%W. +—

=+ w,=w, |*
—

A
-A3 —az A
2 2 2

WI
»1(5)

P thi nfing luoog cia con lc 1d xo
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- Nhan xét:
+ Trong sudt qua trinh dao ddng, cd ndng clia mét con lac 16 xo 1a khdng déi va ti 1é
v@i binh phuong bién d6 dao dong.
+ Cd ndng cua con lac phu thudc vao su kich thich ban dau.
+ Vat dao dong diéu hoa thi x, v, a bién thién diéu hoa vdi cung o, cung T, cung f.
Con dong nang, thé nang bién thién tuan hoan vdi cung »’, cung T’, cung f". V&i o’ = 2o,
T =, f = 2f.

+ Trong mot chu ky dao dong c6 4 [an Wa = We; Khi dé x = +

5>

T
2

+ Khoang thdi gian gitra hai [an lién ti€ép d& Wa = W 13 At =
Chua dé 4: CON LAC DON

1. Thi nghiém:

- Kéo con lac léch khoi vi tri can bang goc ao roi budng tay khong van téc dau trong moi
trudng khoéng cd ma sat (moi luc can khéng déng ké) thi con lac don dao déng dudc coi
gan dung la dao dong diéu hoa vai bién do goc oo (o < 10°).

2. Phuong trinh dao dong:

- Phuong trinh dao ddng cla con lac don:

+ {; z Zcoocci)ss((ogatt—i-_i—((l)p))' véi s = la; so = lawo.
+ Trong do:
* s: Li d6 dai, li d6 cong (cm, m, ...);
* 5o: Bién do (cm, m, ...);
* o Li d6 géc (rad);

* oo: Bién do goc (rad);

* o= [E(rad/s) (g 1a gia t6c trong trudng va /la chiéu dai day treo).
l

3. Phuong trinh van toc — gia toc:
a. Phugng trinh van téc:

-v =X = —wsesin(wt + ¢) = wsocos(wt + @ + M/2) => Vmax = WSo.

b. Phudng trinh gia toc:

-a =V =x"= —w?spcos(wt + ¢) = w?spcos(wt + @ + N) = —W?S => amax = W?So.
4. Chu ki — Tan so:

- Chu k;‘xT(s):T:h\E:%.
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- T3n <6 Lol [8_ @
Tan sof(Hz).f—21T =

5. Chu ki va su’ thay déi chiéu dai:
- Con lac don c6 chiéu dai |1 thi dao ddng vdi chu ki Ti.
- Con lac don c6 chiéu dai |> thi dao ddng vdi chu ki T.

+ Con lac don cd chiéu dai | = |1 + I, dugc chu ky T = /TZ + T2
+ Con lac don cd chiéu dai | = |l; — I2] dugdc chu ky T = /|T? — TZ|.
6. Cong thuc doc Iap vai thoi gian:

2
- Hé thirc gilta v va s: s? + (i) = s2.
n ’ - hY . 2 _ az V2
- Heé thuc gitra v va a: s§ = =
2

- Hé thirc gilta v va o a = ao? +é.

7. Bai toan con ldc viudng dinh vé mét phia:

=N n V' > 9 - yé . 1—
a. Bién d6 gdc clia con I3c sau khi vudng dinh: ———%2 = —

1
1—COS(101 1—11.

b. Chu ky dao déng clia con l&c sau khi vu'éng dinh:

- Chu ky clia hé:; T/ = 12Tz,

+ T1 la chu ky dao dong ban dau cla con lac (chiéu dai I).
+ T2 la chu ky dao ddng con lai ctia con lac (chiéu dai > = | = ).

8. Bai todn con ldc don tring phing:
- Goi 0 la thdi gian gilra hai [an trung phung lién ti€p. Ta co: 6 =nT: = (n +1)T2 = %

+ T1 la chu ky cua con lac han.

+ T2 la chu ky ctia con Iac nhd han.

+ n la s6 chu ky dén lic trung phung ma con lac
I6n thuc hién.

+n + 1 1a s8 chu ky con I8¢ nho thuc hién dé triing
phung.

9. Nang luong con lic don:

VTCB VTCB

a. Pong nang cla con lac daon:

2
mv
-Wd=T

2
mv
- deax = ;nax = thax =W.

b. Thé nang cua con lac don:
= thax = deax = W.
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c. Cd nang:

-W=Ws + W

- Vat dao dong diéu hoa thi s, o, v, a bién thién diéu W,
hoa véi cung o, cung T, cung f. Con dong ndng, thé w2 |
nang bién thién tuan hoan vdi cung o’, cung T’, cung f".
Véi o' =20, T' = %, f' = 2f. Con cd nang thi khdng doi. 0

4

d. 6 thi ndng lugng con l&c don: D9 thj nang hrgng con lic don
Chu dé 5: TONG HOP DAO PONG PIEU HOA

1. Phuong trinh dao déng téng hop:
- Co: x1 = Aicos(ot + @1) va x2 = Axcos(ot + ¢2).
- Phuong trinh dao dong tong hop: x = x1 + X2 = Acos(et | =7
+ ¢). " Lo ’
+ Bién d0 dao dbéng tong hgp: A% =A% + A2+
2A1Azc0s (9, — ¢,). ¢

it
%

2 " n A Sln +A Sll’l M
+ Pha cla dao dong tong hgp: tang = A1COS$1+A2COSZZ. %o '
1 1 2 2 ‘P‘

- D 1éch pha cua hai dao dong Ag = ¢, — ¢,:

e e

+ Hai dao dong cung pha: Ag = 2kn => A = A; + A,.
+ Hai dao dong ngudc pha: Ap = (2k + 1)n => A = |A1 — Ay].

A= JAZ+ A2

+ Hai dao dong vuong pha: A¢ = (2k + 1)2 >{(Z—i)2 N (z_z)z _y
+ Ta ludn cé: |A1 — Az <A<A; + A,

2. Phuong trinh dao déng thanh phan:

- CO: x1 = Aicos(ot + 1) va x = Acos(wt + o).

- Phuong trinh dao dong thanh phan: x, = Acos(wt + ¢2).
+ Bién d6 dao dong thanh phan: A3 = A? + A> — 2A;Acos (¢ — ¢,).

, . . . AinooA s
+ Pha cta dao ddng thanh phan: tang, = ———

Acoso—A;cosp, )

3. Dung may tinh Casio:

- VGi x = Acos(wt + ¢) ta co thé viét theo ki€u AZe => DE thuc hién dau “~” bam:
Shift (-).

+ Budc 1: Bam MODE 2 — man hinh hién CMPLX (chic nang s6 phtrc).

+ Budc 2: Bam: Shift MODE 4 — man hinh hién chir R (chuyén vé ch& dd RAD). Néu
don vi do la gbc ta bam: Shift MODE 3.
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+ Budc 3: Nhap dir liéu, doc va ghi két qua.
- Luu y cach nay chi dung cho bai toan cd bién do va pha ban dau cua cac dao dong.
Chu dé 6: CAC LOAI DAO PONG
1. Cac loai dao dong:
a. Dao dong tuan hoan:
- La dao dong ma trang thai cua vat dudc [3p lai nhu cl sau nhitng khoang thdi gian
nhu nhau.
b. Dao dong tu do:
- La dao dong ma chu ky cta hé chi phu thudc vao dac tinh bén trong cua hé.

c. Dao dong tét dan:

- La dao dbng co bién do giam dan theo thdi gian, nguyén nhan cua su tat dan la do ma
sat véi moi truGng. Ma sat cang I6n thi tat dan canh nhanh.

d. Dao dong duy tri:

- La dao déng cd bién dd khdng ddi theo thdi gian trong dé su cung cdp thém ndng
lugng dé bu lai su tiéu hao do ma sat ma khéng lam thay déi chu ky riéng clia né thi dao
dong kéo dai mai mai va goi la dao dong duy tri.

e. Dao dong cudng burc:

- La dao ddng chiu su tdc dung clia ngoai luc bién déi diéu hoa F = FocosQt.

- Dao dong cudng bt la dao dong diéu hoa cd dang ham so cos theo thdi gian.

- Tan s6 cla dao dong cudng biic bang tan s6 goc Q cla ngoai luc.
- Bién d0 cla dao dong cuGng burc clia ngoai luc ti 1€ thuan véi bién do Fo cla ngoai luc,
phu thudc vao tan s6 goc cia ngoai luc va luc can moi trudng.
- Hién tugng cong hudng:
+ Xay ra khi tan s6 goc cla ngoai luc bang tan s6 goc riéng wo cla hé dao dong tat
dan.
+ Llc d6 bién do A cua dao dong cudng birc dat gia tri cuc dai.
+ Hién tugng nay cang rd nét khi luc can cang nho.
2. Bai tap vé dao déng tat din:
- Bién d6 con lai sau chu ki dau tién: A1 = A - AA.
+ V4i A 1a bién dd ban dau cta vat, AA |a dd giam bién dd sau mdi chu ky.
A

- S6 dao dong dén lic dirng hdn: N = —

T.A

- Thai gian dén lic dirng han: t = T.N = "

- Nang lugng con lai sau chu ki dau tién: Wi = %kAlz.
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- Phan nang lugng mat di trong chu ki dau tién: AW = W — W; = AW = 1 — (1 — AA)%,
3. Bai tap vé su’ cong huong:
- Diéu kién cong hudng: To = To.

+ Trong do: To la chu ki riéng, Te la chu ki cuGng burc.

n nr 2 n n 9 n ns, L
- Van toc cua vat de con lac dao dong manh nhat: v = —

0

+ Trong do: L la quang dudng vat di dugc trong mot chu ki riéng.
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