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BAI 1. DAO PONG PIEU HOA
I. TOM TAT Li THUYET

1. Nhirng dic diém ciia dao dong co

a) Vi tri cAn bing
Vi tri cén bang la vi tri ma vat disng yén khi khéng con chiu tic dung cia nguyén nhdn lam vit dao
dong.
Khi nghién ctru dao dong trén mot dudng thang, nguoi ta thuong:

e chon vi tri can béng lam géc toa do 0;

o chon mdt chiéu lam chiéu duong;

e dungliddx dé xéac dinh vi tri cua vat.
b) Dao dong co
Dao déng co la chuyén déng qua lai ciia vdt quanh vi tri cdn bang.
Vi du:

e dao dong cua con l4c 10 xo;

e dao dong cua con lac don;

e dao dong cua day dan; T
: -

« chuyén dong lén xudng cla pit-tong trong xilanh. 3 b

¢) Dao dong tudn hoan
Néu sau nhitng khodng thoi gian bang nhau, vt tré lai vi tri cil theo hwdng cii thi dao dong ciia vt
la dao dpng tudin hoan.
Vi du:
« dao dong cta con lic déng ho 1a dao dong tuan hoan;
« dao dong cta canh ciy du dua khi gi6 thoi thudng khong phai 1a dao dong tuan hoan.

Dao dong tuan hoan don gian nhét 1 dao dong diéu hoa.

2. Dao dong diéu hoa

a) Do thi ciia dao dong diéu hoa
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%
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X (cm) 4

DANNANNANNNANNNAN

T
ts=5t,  te=6t,

Dao dong cua con lac 16 xo

Db thi biéu dién su phu thudc cta li 6 x vao thoi gian t ciia mot vat dao dong diéu hoa c6 dang mot
duong hinh sin.
Do thi x — ¢ cho biét:

i tri ctia vat tai timg thoi diém;

« nhimg thoi diém vat qua vi tri can bang;

« nhimg thoi diém vat ¢ vi tri bién;

o su lap lai cua dao dong theo thoi gian.
Gi4 trj 16n nhét cta 1i d6 1a 4, gia tri nho nhét 1a —A. Vat dao dong trong gidi han:

—-A<x <A

b) Phuong trinh dao dong diéu hoa
Pudng hinh sin c6 thé dugc mo ta bang ham sin hodc ham cosin. Phuong trinh dao dong diéu hoa

thudng dugc viét dudi dang:

|x = Acos(wt + <p)|

Trong do:
o x1a1i d6 cla vat tai thoi diém t;
e Alabién d6 dao dong;
e t + ¢ la pha dao dong tai thoi diém t;
¢ la pha ban dau;
o A w,placac hfmg s6 d6i voi mot dao dong xac dinh.

Dao dong diéu hoa la dao dong trong do li do cua vat la mot ham cosin hodc sin cua thoi gian.
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3. Méi lién h¢ giira dao dong diéu hoa va chuyén dong tron déu

N¢i dung mé rong

- Xét diém M chuyén dong tron déu trén dudng tron tam O, Q,

ban kinh A, véi toc do goc w. :M \+
_ Tai thi didm ¢, ban kinh OM hop voi truc toa do mét goc: "
wt + @. e

Hinh chiéu Q cua M 1én mot dudng kinh ciia dudng tron co
toa do: x = Acos(wt + ).
Vi vay:

Dao dong diéu hoa co thé dwoc biéu dién bang hinh chiéu cua

mot chuyén dong tron déu lén mot duwong kinh cua dwong tron.

° ° e °

TI'Ol’lg phép bléu dlén néy: -A (0) M’ Mchid) A Ox
vitricinbing  x=0Q
Chuyén dong tron déu Dao dong diéu hoa
Ban kinh duong tron A Bién do A
Goc wt + ¢ Pha dao dong
Hinh chiéu cua diém M Vi tri cia vat dao dong

II. HIEU SAU BAN CHAT

1. Cung vi tri chwa chic cling trang thai

Trong mdt chu ki, vat thuong di qua cung mot vi tri hai lan:
o mot lan theo chiéu duong;
o mot lan theo chiéu am.
Vi vay, vat trd lai cung vi tri chua du dé két luan dao dong da lap lai. Vat phai tr¢ lai cung vi tri va

cing huéng chuyén dong.

2. Dao dong diéu hoa la dao dong tuin hoan

Vi ham sin va ham cos 1dp lai sau nhitng khoang thoi gian xac dinh nén moi dao dong diéu hoa déu
1a dao dong tuan hoan.
Tuy nhién, mgt dao dong tuan hoan chua chic 1a dao dong diéu hoa. Mudn la dao dong diéu hoa, li

do phai bién thién theo ham sin hoac cos cua thoi gian.

3. Po thi khong phai 1a quy dao

D6 thi x — t ¢6 dang hinh sin nhung dudng hinh sin khong phai 1a dudng chuyén dong cua vat.

« Truc ngang biéu dién thoi gian.
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« Truc dimg biéu dién li do.

o Néu vat dao dong trén mot dudng thang thi quy dao ctia né chi 1a doan thing tir —A dén A.
4. Chuyén dong tron déu chi 1a cach biéu dién
Vit dao dong khong thuc sy chuyén dong trén dudng tron. Chuyén dong tron déu duoc dung 1am mé
hinh hinh hoc dé biéu dién va phan tich dao dong diéu hoa.
1. GHI NHO NHANH

« Dao dong co la chuyén dong qua lai quanh vi tri can bang.
« Dao dong tuan hoan 1a dao dong ma sau nhitng khoang thoi gian bang nhau, vat tré lai vi tri
cli theo hudng cil.

« Dao dong diéu hoa 1a dao dong c6 1i @6 bién thién theo ham sin hoic cos cua thoi gian.

« Phuong trinh dao dong diéu hoa: |x = Acos(wt + <p)|

o Gi6i han cua li do:

o Bién do:[A = max | x |]

o Cécvitri dicbiét: [x = —4; x = 0; x = A|

Dao dong diéu hoa c6 thé duoc biéu dién bang hinh chiéu cta chuyén dong tron déu 1én mot duong

kinh.

IV. LUU Y CHO HQC SINH

« Khéng nham vi tri can bang véi vi tri vat ludn ding yén. Khi dao dong, vat thuong xuyén
di qua vj tri can bang.

o Bién do A ludn duong, con li do xco thé duong, am hodc bang 0.

o Cung li dd chua chéc cung trang thai vi vat c6 thé chuyén dong theo hai chiéu khac nhau.

Db thi x — t c6 dang hinh sin nhung quy dao cua vat khong phai dudng hinh sin.

Khong phai moi dao dong tuan hoan déu la dao dong diéu hoa.
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BAI 2. MO TA DAO PONG PIEU HOA
I. TOM TAT LY THUYET

1. Cac dai lwong diic trung ciia dao dong diéu hoa

Mot vat dao dong diéu hoa cé phuong trinh:

x = Acos(wt + @) |

bé mo ta mot dao dong dicu hoa, nguoi ta sir dung cac dai luong: 1i d9, bién dg, chu ki, tan so, tan so

goc, pha va pha ban dau.

2. Li d¢

Li d6 x 12 d6 dich chuyén tir vi tri can bang dén vi tri cta vat tai thoi diém dang xét.
Li d¢6 1a dai luong dai $6:
e x> 0: vat ¢ phia dwong cua vj tri cin bang;
e x < 0:vat & phia &m cuta vi tri cAn bang;
e x = 0:vat ¢ vitrican bf?lng.
Li d0 luon théa man:
[FA<x<4]

Li do cho biét vi tri cia vat nhung chua cho biét vat dang chuyén dong theo chiéu nao.
3. Bién do

Bién dg A la do dich chuyén cuc dai cua vat tinh tw vi tri can bang.

A = max | x ||

Bién dd c6 cac ddc diém:
e ludn la s6 duong;
e co6 cung don vi véi li do;
e cho biét mirc d6 16n hay nho cta dao dong.

Cac vi tri dac biét:

. . A , A ,
e Dbién duong: x = A4; » > g .
. : = ” > x
e vitrican bang: x = 0; - T - o
Bién am Vi tri can bang Bién dudng
e biénam: x = —A. x=-A x=0 x=A
Khoéng céch gitta hai vi tri bién 1a: 24 . i L=724 £

4. Chu ki

Chu ki T la khoang thoi gian dé vat thuc hién dwoc mét dao dong.
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Don vi cta chu ki 1a gidy, ki hi¢u 1a s.
Néu trong khoang thoi gian At, vat thyc hién dugc Ndao dong thi:

At
==t

T

Sau mdi chu ki, vat trd lai trang thai ban dau, nghia 1a tré lai ciing vi tri va ciing chiéu chuyén dong.

5. Tan so

Tan so f la so dao dong ma vat thuc hién dwoc trong mot giay.

1
Néu trong khoang thoi gian At, vat thyc hién dugc Ndao dong thi:
N
f= At[

Don vi cua tan s 1a héc, ki hiéu Hz:
1 Hz = 1 dao dong/s.

Tan sb cang 16n thi vt dao dong cang nhanh va chu ki cang nho.

6. Tan so goc

Sau mdt chu ki T, dao dong lap lai nhu cii:

x(t+T) = x(t).

Tt phuong trinh dao dong:
Acos[w(t + T) + @] = Acos(wt + @),
suy ra:
wT = 2m.
Do do:
W= Z—T[ = 2nf|
T
Céc cong thirc twrong duong:
T = 2:” valf = %

Pon vi clia tan so goc 1a radian trén gidy, ki hiéu rad/s.

Trong mét dao dong diéu hoa xac dinh, 4, T, f, w khong phu thude vao thoi diém quan sat nén dugc
goi 1a cac dai lwgng dic trung ciia dao dong diéu hoa.

7. Pha dao dong

Pha cta dao dong tai thoi diém tla:
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g=ato)

Pha dao dong cho biét trang thai dao dong cua vét tai thoi diém dang xét, gdm:

e Vi tri cla vat;
e chiéu chuyén dong cua vat.

Sau mot chu ki, pha tdng thém:

8. Pha ban dau

Pha ban dau ctia dao dong 1a pha tai thoi diém bat ddu quan sat t = 0: .

Tai t = 0, phuong trinh dao dong cho: .
Pha ban dau cho biét tai thoi diém bat dau quan sat:
e vat dang ¢ vi tri nao;

e vt s& chuyén dong vé phia nao.
9. B¢ léch pha giira hai dao dong cung chu ki

Xét hai dao dong diéu hoa cung tan sb goc: —

1 2
x, = Ajcos(wt + ¢@4), R / /
x, = Aycos(wt + @,). m
Pha cua hai dao dong tai thoi diém tla: 0 = = t(~)
-5 S
0; = wt + @4, ? \\><
-A
62 = wt + (pz.
Do 1éch pha cua dao dong 1 so vdi dao dong 2: D6 thi ciia hai vt dao déng diéu hoa
Ap =60, — 0, =1 — @2 cung, cung bién do nhung dao dong 1

Vi vay:

Ap = @, — @, = hang sd|

som pha hon dao dong 2 go'c%

D¢ 1éch pha gitta hai dao dong cung chu ki khong phu thudc vao thoi diém quan sat va luén béng do

1éch pha ban dau.

Cac trwong hop
e Néu ¢, > ¢,, dao dong 1 sém pha hon dao dong 2.
e Néu ¢, < ¢,, dao dong 1 tré pha hon dao dong 2.
e Néu: ¢, = @,, hai dao dong cung pha.
e Néu: ¢, = ¢, + m, hai dao dong ngwoe pha.
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II. HIEU SAU BAN CHAT

1. Phén biét chu ki va tin s6

e ChukiT cho biét thoi gian thyc hién mdt dao dong.

« Tan sd f cho biét s6 dao dong thyc hién trong mot gidy.
Hai dai lugng nghich ddo nhau: f = %
Vi vay:

e Tcang l6n thi fcang nho;

e Tcang nhd thi fcang 16n.

2. Phan biét tan so va tan so6 géc

Tan sb f biéu thi sé dao dong thyc hién trong mot gidy.
Tén s6 géc w biéu thi toc do bién thién cua pha dao dong.
w = 2nf.

Do do, f va w khong phai Ia cung mot dai luong.

3. Pha ban diu khong phai thoi diém bit diu dao dong

Thoi diém t = 0 chi 1a mbc thoi gian duoc chon dé bat dau quan sat.
Vat ¢6 thé da dao dong trude thoi diém do. Vi vay, pha ban dau 1a pha tai mbct =0, khong nhét

thiét 1a pha tai luc vat thuc su bt dau chuyén dong.

4. Cung li dd chua chic cung pha

Trong mdt chu ki, vat co thé di qua cung mot li do hai lan:
o mot lan theo chiéu duong;
o mot lan theo chiéu am.

Hai trang thai nay c6 ciing li @6 nhung khac pha. Vi vay, pha chtta nhiéu thong tin hon i do.

5. Do léch pha quan trong hon pha riéng 1é

Pha ban dau phu thudc vao cach chon mbc thoi gian. Khi thay d6i moc thoi gian, pha ban dau cua
mdi dao dong c6 thé thay doi.
Tuy nhién, v6i hai dao dong cung chu ki, do 1éch pha giita chung khong d6i. Vi vy, trong khoa hoc

va ki thudt, d¢ Iéch pha thuong c6 y nghia quan trong hon pha cua ting dao dong.

III. GHI NHO NHANH

Chu ki va tan so:
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f = 1
T
Tan s6 goc:
W = il 2nf
T
Phuong trinh dao dong:
|x = Acos(wt + (p)|

Pha dao dong:
Pha ban dau:

Oy =@

D9 1éch pha ctia dao dong 1 so véi dao dong 2:

[Ap = 1 — @,

e A@ > 0:dao dong 1 sém pha.

e A < 0:dao dong 1 tré pha.

e A@ = 0: hai dao dong cung pha.

e | Ap |= m: hai dao dong nguoc pha.

IV. LUU Y CHO HQC SINH

« Khoéng nham chu ki T véi tan sb f.
« Khong nham tan s6 f véi tan s6 goc w.
e DonvicuaT las;cua f la Hz; cua w la rad/s.
o Khi néi sém pha hoic tré pha, phai néi rd dao dong nao dugc so sanh voi dao dong nao.
o Phai thong nhét thtr ty 14y hiéu pha. Trong bai ndy quy udc:
Ap = @1 — ¢o.

« Chi biét x, = A cos ¢ chua du dé xac dinh duy nhit ¢; can biét thém chiéu chuyén dong.
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BAI 3. VAN TOC, GIA TOC TRONG DAO PONG PIEU HOA

I. TOM TAT LY THUYET

1. Véan toc ciia vat dao dong dicu hoa x (m) 4
A

¢ . o A LA H
a) Y nghia cua van toc o
Van tdc tirc thoi cho biét:

. N D
o vat dang chuyén dong theo chi€u nao; 0 AT | Jel 1 t(s)
o, n 2. n 4 2 4

e i tri cia vat dang thay d6i nhanh hay cham. G

Trong khoang thoi gian rat nho At, van toc duoc xac dinh bai:
Ax E

'U=A—t.

Trén d6 thi li do — thoi gian, van tdc tirc thoi bang dd doc ciia tiép tuyén véi dd thi x — ¢t tai thoi
diém dang xét.

o« DO thidilén: v > 0.

e Do thi di xudng: v < 0.

« Tiép tuyén nam ngang: v = 0.

o Db thi cang dbc thi do 16n van toc cang lon.
b) Phwong trinh van téc
Vit dao dong diéu hoa c6 phuong trinh:

x = Acos(wt + @).

Van tdc 1a dao ham cua 1i do theo thoi gian:

Suy ra:

v = —wAsin(wt + @) |

Co thé viét dudi dang ham cosin:

v=wAcos(wt+<p+g).

Vi vdy, vdn toc ciing bién thién diéu hoa theo thoi gian, ¢é cing tan sé géc va cing chu ki véi li dg.
¢) Quan hé giira van téc va li o
Tu: x = Acos(wt + @) va: v = —wAsin(wt + @),

ta cO:

2 2

X v

2t =1

Suy ra:
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|v2 = w? (4% — x2)|

hay:

v = +tw\A%2 — x2%|

Trong do6:
« déau + tng v6i vat chuyén dong theo chiéu duong;
« déu — Gng v6i vat chuyén dong theo chiéu am.

d) Vin tdc tai cac vi tri dic biét

o Tai vitri can béng x =0: v=twA. Téc d6 dat cuc dai: m

e Tai hai vi tri bién x = +A4: [v = 0]

Nhue viy, vit chuyén dong nhanh nhat khi qua vi tri can bang va déi chiéu chuyén dong tai hai vi tri

bién.
e) Po thi van tdc — thoi gian

Db thi v — t 1a mot duong hinh sin.

So sanh:
x = Acos(wt + @)
va:
v = a)Acos(a)t+<p+E),
2
ta thay:

. T L
Van toc som pha 5 so voi li do.

2. Gia tbc ciia vat dao dong diéu hoa

a) Y nghia ciia gia téc

v (cm/s) 4
A
I 1\
/I T\
/ \
0
T T 3T|T t(s)
4] []/2 | 4 \
\[ [ I/ \
] \ [/
—0A

Gia tdc tic thoi cho biét van tdc cta vat thay doi nhanh hay cham theo thoi gian.

Trong khoang thoi gian rat nho At:
Av

a:E.

Trén d thi van tdc — thoi gian, gia tdc tirc thoi bang dd dbc cia tiép tuyén véi do thi v — ttai thoi

diém dang xét.
o Dothiv—tdilén:ia> 0.
e D6 thi v —t di xudng: a < 0.
e Tiép tuyén nam ngang: a = 0.
b) Phuong trinh gia toc

Gia toc 1a dao ham cua van toc theo thoi gian:
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a="v'.
Tu:
v = —wAsin(wt + @),
suy ra:
a =—w?Acos(wt + @) |
Do:
x = Acos(wt + @),
nén:
a=—w?x|
Pay 1a hé thire dic trung cta dao dong diéu hoa.
¢) Y nghia ciia hé thirc a = —w?x
Tu: a = —w?x,
ta thay:
e gia tdc ludn nguoc dau véi li do;
o 6 16n gia tbc ti 16 v6i 46 16n li do:
llal=w? x|

« gia tdc luén hudng tir vi tri ctia vat vé vi tri cAn bang.
Cu thé:

e x>0=>a<0;

e x<0=>a>0;

e x=0=>a=0.
d) Gia tdc tai cac vi tri dic biét

o Tai vitri can béng x=0:a=0.

o Taibién duong x = A: a = —w?A.

e Taibiénamx = —A4: a = w?A.

Do 16n gia toc cuc dai: m.

Gia toc co do lon cuc dai tai hai vi tri bién va bang 0 tai vi tri can bang. 2 (m/s’) 4

e) Po thi gia tdc — thoi gian
Pdthia—t cling 1a mot duong hinh sin.
Ta co:
x = Acos(wt + @),
a = w?Acos(wt + ¢ + ).
Vi vay:

%A
0 ,f:’ ) + NS
T 1 T BTN [ T | /I ti(s)
[4 | 2 [4]\
—?A
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Gia tdc nguoc pha voi 1i do.

Van toc va gia toc déu bien thién di€u hoa, cung tan so va cung chu ki voi li do.

3. Tong hop tai cic vi tri diic biét

Vi tri Li d9 Vin toc Gia toc
Bién duong x=A v= a=—-w?A
Vi tri cAn bang X = v =1wA a=
Bién Am x=-A v= a = w?A
II. HIEU SAU BAN CHAT

1. Phan biét van tdc va tbc do

Van tbc 1a dai luong dai $6:

e daucuav cho biét chiéu chuyén dong;

o d016n| v 1a tée do.

Tai cung mot li do, vdt co thé di qua hai lan voi hai van toc trai dau nhung cung toc do.

2. Gia téc khong luén ngwoc chiéu vin toc

Gia toc ludn hudng ve vi tri can bang, con van téc hudng theo chiéu chuyén dong.

o Vit chuyén dong tir bién ve vi tri can bang: van toc va gia tdc cung chi€u, vat nhanh dan.

o Vit chuyén dong tur vi tri can bang ra bién: van toc va gia téc ngugc chiéu, vat cham dan.

3. Gia tbc biang 0 khong c6 nghia vat ding yén

- Tai vi trf cAn bang: a = 0 nhung: | v |= Vpay, VAt chuyén dong nhanh nhat.

- Nguoc lai, tai vi tri bién: v = 0 nhung: | @ |= apay, VAt chi dirmg lai tic thoi dé dbi chiéu.

4. Quan hé pha giira ba dai luwgng

Viét dudi dang cosin:

AT
x = Acos#,
s
v=wAcos(0+§), . T T
a = w?Acos(0 + m). :(1 2 |—_| 2 .
X
Suy ra:
, Vi o
e vV sOm pha; SO VOl X;
e angugc pha véi x;
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, bid L.
e a sompha; SO VO V.

III. GHI NHO NHANH

Phwong trinh li d§:

|x = Acos(wt + (p)|

Phwong trinh van toc:

|v = —wAsin(wt + g0)|

Quan h¢ giira van toc va li do:

v = +w+/ A% — x2

Toc do cuc dai:
VUmax = WA

Phwong trinh gia tdc:

|a = —w?Acos(wt + g0)|

H¢ thirc dac trung:
Do 16m gia toc cwe dai:
Quan h¢ pha:

A A 7 T e oqe A
e van toc som pha 5 S0 Vai li do;

« gia tdc nguoc pha véi li dd.

IV. LUU Y CHO HQC SINH

« Khéng nhdm vén téc v véi tée do | v |.
« Trong cong thitc v = +wVA2 — x2, phai chon diu theo chiéu chuyén dong.
o Khong viét VUmax = —WA; tdc d6 cuc dai ludn duong.

(13 2

« Trong cong thitc a = —w?x, ddu cho biét gia téc luon hudng vé vi tri can bang.
o Tai vitri can béng, gia tde béng 0 nhung tde d6 cuc dai.

o Tai vi tri bién, van toc béng 0 nhung d6 lon gia tde cuc dai.

o Khi khai thac d6 thi:

o d6 dbc @6 thi x — t cho biét van tdc;

o do6 ddc do thi v — t cho biét gia tdc.
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BAI 4. BAI TAP VE DAO PONG PIEU HOA

Bai nay hé thong phirong phép vin dung phirong trinh, dé thi va cdc méi lién hé giita li do, van toc,

gia téc trong dao déng diéu hoa.
I. KIEN THUC CAN VAN DUNG

1. Phuong trinh dao dong

x = Acos(wt + (p)|

Trong do:

o A: bién do;

o w: tan sd goc;

« ¢: pha ban déu;

o wt + ¢: pha tai thoi diém ¢.
Cac hé thuc:

2. Phwong trinh vén toc va gia toc

|v = —wAsin(wt + <p)|

|a = —w?Acos(wt + @) = —w2x|

Gia tri cuc dai:
VUmax = WA
Amax = W2A|
Quan h¢ pha:
, V3 y e
e vsOmM pha; so VOi x;
e a ngugc pha voi x;

, V3 y.
e a so*mpha; so vOi v.

3. Hé thirc doc 1ap véi thoi gian

|v2 = w2(A% — x2)|

1]2
A= x2+—2.
4' w

Suy ra:
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Hé thirc nay dvwoc dung khi biét déng thoi li do va van téc cia vat tai mot thoi diém.
II. CAC DANG BAI TAP TRONG TAM

Dang 1. Khai thac phwong trinh dao dong

Cho phuong trinh:
x = Acos(wt + @).
C6 thé xac dinh truc tiép:

—— 21 ] l w
Bién do: A}, |Tan s6 goc: w; Chuk}‘/:T=Z; Tanso: f = —

> Pha ban dau: ¢

-

Pha tai thoi diém ¢,

|91 = (Utl + (p|

Li db tai thoi diém ¢,

|x1 = Acos(wty + @) |

Quy trinh
Buéc 1. Pua phuong trinh vé dang chuan x = Acos(wt + @), trong d6 A > 0 va w > 0.
Budc 2. Boc cac dai luong 4, w, ¢.

Buée 3. Tinh T, f hodc pha va li d6 tai thoi diém duge yéu cau.

Dang 2. Xac dinh bién d¢ va pha ban diu tir trang thai ban diu

Tait = 0:

Xo =Acosg

vy = —wA sin @.
a) Xac dinh bién d¢
Binh phuong va cong hai hé thuec:
2
A= ’xg + %.
b) Xac dinh pha ban dau
Ta co:
cos @ = %o
°=a
sing = Yo
Q= T oAl

Néu x, # 0, c6 thé ding thém:
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Vo
tan(p = —J.
0

Tuy nhién, phai két hop du cta cos ¢ va sin ¢ dé chon dung goc phan tu.
x=0

V= —VUmax
a=0

Chiéu ting pha 0

Chuyén dong
P (0) theo chiéu am

Géc phan tur IT i
x<0 i

Goc phan tr

v<0 x>0
x=-A a>0 V<0 x=+A
a<0
v=20 4 = v=0 —» X
a=+a, 0 ! x = A cosf a=—dpyy
I
Gécphan tw Il i Gée phan tu IV
x<0 ) x>0
v>0 . v>0

a>0

a<0

Chuyén dong y
theo chiéu dwrong 2D
v =4vy
a=0

Sau khi tim duoc A va @, viét:

x = Acos(wt + @) |

Dang 3. Xac dinh vén toc cwe dai va gia téc cuc dai
Khi biét A va w:
Umax = WA
Amax = W2A|

Néu str dung hé SI:

o A tinh bang mét;

o Upay tinh bang m/s;

e Q. tinh bang m/s2.
Néu A duoc cho theo centimét, c6 thé tinh vtheo cm/s, nhung khi tinh gia toc theo m/s? phai ddi Asang

mét.
Dang 4. Nhan dang do thi li @9, van tdc va gia toc
Ba dai lwong déu bién thién diéu hoa cing chu ki:
x = Acos6
T
v = wAcos(9+E)

a = w?Acos(8 + m).
Quy tic nhan dang
e D0 thi a — t nguoc pha véi do thi x — t.

. Déthiv—tsé‘mpha%sovéidéthix—t.
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o Khi xdat cuc dai hodc cuc tiéu thi v = 0.

e Khix =0thi|v]|datcucdaivaa = 0.

e Khix =Athia=—ap,.

e Khix =-Athia = ay,.
Cac budéc
Buwéc 1. Tim hai d6 thi nguoc pha; d6lax —t vaa — t.
Bude 2. Xac dinh dd thi con lai la v — t.

Buéc 3. Dung déu hodc gid tri tai t = 0 dé phan biét x — t voia — t.

Dang 5. Viét phwong trinh dao ddng tir d6 thi x — t

Budée 1. Xac dinh bién do

|A = max | x ||

Budc 2. Xac dinh chu ki

Chu ki 14 khoang thoi gian ngan nhét gitra hai trang thai giéng nhau, chang han:
« hai dinh lién tiép;
« hai day lién tiép;
« hai lan qua vi trf cAn bang theo cting mét chiéu.

Buéc 3. Tinh tin s géc

Buéc 4. Xac dinh pha ban dau
Tir d6 thi tai t = 0, xac dinh:

« 1i d6 ban dau x,;

o chiéu bién thién cuia do thi.

Néu d6 thi dang di 1én thi v, > 0; néu dd thi dang di xudng thi v, < 0.

Str dung:
Xo =Acosg
va:
vy = —wA sin ¢
dé chon dung ¢.

Buéc 5. Viét phuong trinh

x = Acos(wt + @) |

Dang 6. Xac dinh thoi diém vat qua mét vi tri

Tur phuong trinh:
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x = Acos(wt + @),
khi vat qua vi tri x = x4:

X
cos(wt + @) = Zl

Giai phuong trinh luong giac dé tim t.
Néu bai hoi thoi diém dau tién, phai:
« lay cac nghiém t > 0;
« chon nghiém duong nhé nhat;
« xét chiéu chuyén dong khi dé bai c6 yéu cau.
Vi du, néu tai t = 0, vat ¢ bién duong x = A, phuong trinh c6 thé viét:
x =Acoswt.

Thoi diém dau tién vat quax = A/2:

coswt =—
nén:
. T
wt = —.
3
Suy ra:
. T T
3w 6]

Dang 7. Van dung mdi lién hé v6i chuyén dong tron déu

Dao dong diéu hoa 13 hinh chiéu cta chuyén dong tron déu 1én mot dudng kinh.
Néu diém chuyén dong tron déu quay duoc mot goc A, thoi gian tuong tng 1a:

A6
==

At

Néu hinh chiéu ctia mot diém trén ban quay tring véi vi tri cua vat dao dong thi:
o hai chuyén dong co6 cung tan sb goc;
e béan kinh quy dao tron béng bién d¢ dao dong;
o trang thai ban dau quyét dinh pha ban dau.

Dang 8. Phan tich d¢ léch pha tir hai d6 thi

Xét hai dao dong cung tan so:
x4 = Aycos(wt + @y)
xg = Agcos(wt + @g).
Do 1éch pha cta dao dong Aso voi dao dong B:
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[Ap = @4 — @3]

Tir d6 thi:
o dao dong dat cuc dai sém hon thi sém pha hon;

« néu mot dao dong dat cuc dai khi dao dong kia qua vi tri can bang thi do 1éch pha c6 d6 16n

DA

« néu hai dao dong dong thoi dat cuc dai thi ching cing pha;
« néu mot dao dong dat cuc dai khi dao dong kia dat cuc tiéu thi ching ngugc pha.

Néu d6 1éch thoi gian giira hai trang thai tuong tng 1 At:

At
| Ap |= wAt = 211'?.

III. GHI NHO NHANH

|x = Acos(wt + ¢)| Cosg0=%; Sin<p=—v—?4
w

|v = —wAsin(wt + (p)l

— . — 2
|vmax = wA; Apax = WA

|a = —w?x = —w?Acos(wt + (p)| )
Quan h¢ pha:
T=2_7t_f=2 v som pha = so véi x;
; o 2
e anguogc pha voi x.
2
A= xg +w—02

IV. LUU Y CHO HQC SINH

o Phai dua phuong trinh vé dang chuén trude khi xac dinh 4, w, .

e Bién do A ludn duong.

« Khong chi ding tan ¢ dé xac dinh pha ban dau; can xét dau ciia xova v,.

o Khi doc db thi, phai kiém tra don vi cta ca hai truc.

e Khi nhén dang dd thi, nén tim cap x va a ngugc pha trudce.

« Khi tim thoi diém dau tién, phai chon nghiém duong nho nhit phit hop véi chiéu chuyén

dong.
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BAI 5. PONG NANG — THE NANG - SU CHUYEN HOA NANG LUQNG TRONG DAO
PONG PIEU HOA

I. TOM TAT LY THUYET

1. Pong ning ciia vat dao dong diéu hoa

DPong nang cua mdt vat c6 khoi lugng m, chuyén dong vdi van toc v, dugce xac dinh boi:

1 -
W4 =Emv '

Vit dao dong diéu hoa c6 phuong trinh:
x = Acos(wt + @),
va vén toc:
v = —wAsin(wt + ).
Thay vao cong thirc dong nang:

1
Wy = Emszzsin2 (wt + ).

Do:
2 = wZ(AZ _ xZ),

nén dong nang theo li d0 la:

1
W, = Emooz(A2 —x?)|

Nhan xét
e Dong nang ludén khong am:
Wy = 0.

e Tai vitri can bang x = 0, toc do cuc dai nén dong nang cuc dai:

— 242
Wamax = Emw A~

o Tai hai vi tri bién x = +A, van tdc béng Onén: Wy = 0|
o Khi viat chuyén dong tur vi tri can ba‘ing ra bién, dong nang giam tu cuc dai vé 0.

o Khi viat chuyén dong tir bién vé vi tri can béng, dong nang tang tur 0dén cuc dai.

2. Thé ning ciia vit dao dong diéu hoa

- Néu bo qua ma sat va lyc can thi co nang ctuia hé dugc bao toan.
- Chon moc thé nang tai vi tri can bang. Theé nang cua vat ¢ li do x la:
1

W, = Emwzx2 .
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Thay:
x = Acos(wt + @),
ta duoc:
W, = %meAzcosz(wt + @)|
Nhan xét

« Thé nang ludén khong am: W, > 0.
« Thé niang phu thudc vao x2, nén tai hai vi tri d6i xtng xva —x, thé ning bang nhau.

o Tai vitri can béng x=0: .

o Tai hai vi tri bién x = +A4, thé nang cuc dai:

1
Wimax = EmooZA2 .

« Khi vat chuyén dong tir vi tri can bang ra bién, thé niang ting.

o Khi vat chuyén dong tir bi€n ve vi tri can bang, thé nang giam.

3. Co ning ciia vat dao dong diéu hoa

Co ning cua vét bang tong dong nang va thé ning:
W =W;+W,.

Thay céc biéu thirc:

1 1
W = Ema)Z(A2 —x2) + Emwzxz.

Suy ra:

Néu bé qua ma sat va lyc can:

W = hing sb|

Trong dao dong diéu hoa, dong nang va thé nang lién tuc chuyén héa qua lai, nhung tong ciia chiing
luén khéng doi.
Co ning ciing bang dong nang cuc dai hoic thé ning cuc dai:

|W = Wd,max = Wt,max |

Co nang ti 1€ v4i binh phuong bién do:

w ~ 47|

Néu bién d6 ting n 1an thi co ning ting n? lan.
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4. Sy chuyén héa giira dong niing va thé ning

a) Vat chuyén dong tir bién vé vi tri cin bing
Khi vat di tir bién vé vi tri cAn bang: | x |giam; tbc d6 ting; thé ning giam; dong ning ting.
- Tai vi tri bién: W, = W, W; = 0.
- Tai vi trf can bang: W, = 0, Wy = W.
Trong qud trinh nay, thé nang chuyén héa thanh déng ndng.
b) Vat chuyén ddng tir vi tri cAn bang ra bién
- Khi vat di tir vi tri cAn bang ra bién: | x | tang; toc do giam; thé niang ting; dong ning giam.
Trong qud trinh nay, dong nang chuyén héa thanh thé ndng.
5. Po thi ning lwong theo li do Wa
a) Do thi dong ning — li dd
1 2(42 2

Wy =5 mw (4% — x?).

Db thi W; — x 1a mot phan parabol quay xudng trong

A 0 A x

mién: .
Sw biéen thién cua dong nang Wy theo li do x
-A<x<A

e Cucdaitaix =0.
ax T Wamax

e Biang0taix = +A.
b) D6 thi thé niang — li dd
1

W, = Ema)zxz.

Db thi W, — x 1a mot parabol quay 1én:
e ¢0 dinh tai 0(0; 0);

X

—A 0 A

o o Su bién thién thé ning W, theo li @6 x
o dat gia tri cyc dai tai x = +A.

¢) Po thi co ning — li 49 w
Do co ning khong d6i: e e
Wt
1
W = -—mw?A4?,
2
nén do thi W — x 1a mot duong thang song song véi truc li do. Wy
Tai moi vi tri:
IWd + Vl/t = Wl -A ] A X

6. Do thi niing lwrgng theo thoi gian

Ta co:

W, = Wcos?(wt + @),
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Wy = Wsin?(wt + ¢).
Vi vay:
« d0ng nang va thé nang ludn bién thién trong khoang tir 0 dén W;
« khi dong ning tang thi thé nang giam va nguoc lai;
« tong cua ching tai moi thoi diém ludn bang W;

« khi mot dang ning luong dat cuc dai thi dang kia bang 0.

1 W W, W,

] T T A
4 2 4
Do thi dong nang, thé ndng, co ndng theo thoi gian

7. Co nang caa con lac 16 xo

- Xét con lac 10 xo gém vat khoi luong m, 10 xo c6 d6 cung k.
- Néu bo qua ma sat thi dao dong ctia con lic 10 xo 1a dao dong diéu hoa.

Chon moc thé nang tai vi tri can bang, thé nang cua con lac 10 xo la:

W—lk2
¢ = k%)

, ye 1 ,
So sanh véi: W, = Ema)zxz, ta cod: mw? = k.

Suy ra:

- Chu ki cua con lac 10 xo:

- Co ning cua con lic 16 xo:
1 1
W= Emvz + Ekxz.

Do k = mw?, ta co:
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1 222_1, X A
W =-mw-“A° = z kA” = hang so|
2 2
8. Co ning ciia con lic don
- Xét con lac don c6: : Li d6 goc o
o vat ning khéi luong m; ¥
AV
o day treo dai ¢
o 11dg goca; L
o lidodais. o N\
Wl =0 Li do dai s
- Gitra 1i @6 dai va li d6 goc c6 hé thic: ,
Con lac don

trong d6 a tinh bang radian.
a) Thé niing ciia con lic don

Chon moc thé nang tai vi tri can bang:

W, =mg#(1— cosa) |

V61 goc nho:
o?
1- x—.
cosa ~ —
Do do:
1
W, ~ Emgt’oc2 .
Vis = fa, suy ra:
L
T2 ¢
So sanh voi:
1
W —— 2 2’
¢ =5 mws
ta co:
w= |2
7!

- Chu ki cua con lac don dao dong véi gdc nho:

£
T=2m |—|
\/;

b) Pong ning va co ning

Dong nang:
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Wq = 2mp?
a= va .
Néu A 1a bién do li d6 dai cua con lic thi:
1
W = —mw?A?
2
Néu a, 1a bién do goc thi:
A = 'gao,

1 2
W = Emgt’ao.

Cdc cong thire ciia con ldc don chi diing gan diing khi géc dao dong nhé va a dwoc tinh bang radian.
II. HIEU SAU BAN CHAT

1. Co nang khong phai la mgt dang niang lugng thir ba
Co nang 14 tong:
W =W;+W,.
Trong qua trinh dao dong, chi c6 su chuyén hoa giita dong ning va thé nang. Khong nén noéi “co ning

chuyén hoa thanh dong ning” hoic “co ning chuyén hoa thanh thé nang”.

2. Vi sao dong ning va thé ning ludén khong 4m?
o Dong ning phu thudc vao v2.
« Thé ning cua dao dong diéu hoa phu thudc vao x2.

Do d6, ddu cua van téc hodc li do khong lam thay doi gia tri nang luong.

3. Hai vi tri d6i xirng c6 cing ning lwong
Tai hai vi tri x va —x:
Wi (x) = Wi (—x),
Wy (x) = Wa(=2).
Tuy nhién, vat c6 thé chuyén dong theo cac chidu khac nhau. Vi vay, chi biét dong nang va thé ning

chwa du x4c dinh ddy du trang thi ciia vat.

4. Chu ki cua nang lwgng

Sau thoi gian T /2:
o i d doi déu;

e van toc doi dau;
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e nhung x? va v? tré lai gia tri cil.

Vi vay, dong nang va thé nang co6 chu ki:

- T
w — 2 "
III. GHI NHO NHANH
DPong ning:
1 1
Wy = =mv? = —mw?(4%? — x?)
2 2
Thé ning:
1
W, = —mw?x?
2
Co ning:
1
W=W;+W = Ema)ZA2

Tai vi tri can bang:

Wy =Ww; W, = 0]

Tai vi tri bién:

(W, =0, W, = W]

Con lac 1o xo:

= &L =2 \/ﬁ W= 2ka?
“=dm LT NE T2

Con lic don dao dong nhé:

g t 1 2
w = ?; T =2m E; szmgt’ao
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IV.LUU Y CHO HQC SINH

« Céc cong thic bao toan co ning chi ap dung truc tiép khi bo qua ma sat va luc can.
o Khi tinh ning luong theo jun, phai d6i khdi luong sang kildogam, 1i d6 va bién d6 sang mét.
« Dong ning va thé nang luén khong am.
o Tai vi tri cAn bang, dong ning cuc dai nhung thé ning bang 0.
« Tai vi tri bién, thé ning cuc dai nhung dong ning bang 0.
« Véi con lac 10 xo, x trong W, = %kx2 13 1i d6 tinh tir vi tri cAn bang.
« Vi con lic don:
o a phai tinh bang radian;
o cac cong thirc dao dong diéu hoa chi dang khi goc 1éch nho;

o phai phan biét bién do dai A va bién do goc ay.
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BAI 6. DAO PONG TAT DAN — DAO PONG CUONG BUC - HIEN TUQNG CONG HUONG
I. TOM TAT LY THUYET

1. Dao ddng tit dan
a) Khai niém
Trong thyc té, khi kéo mdt con lac 1éch khoi vi tri can bang rdi tha nhe, bién d6 dao dong cia con lic
giam dan va cudi cung con lic dimng lai.
Dao déng tit dan 1a dao dong cé bién dé giam dan theo thoi gian.
Db thi 1i d6 — thoi gian cua dao dong tit dan c6 dang dudng dao dong nam giira hai dudng bao tién
dan vé vi tri cAn bang.
li do x

(cm)
A

g ,{fi\é?d@giémdén
o/\ /\ Ai/\/\./_\_/\

b) Nguyén nhan
Trong qua trinh dao dong, vat chiu tac dung cua:
e luc ma sat;
e luc can cua khong khi hodc moi truong.
Céc luc ndy can tré chuyén dong va lam tiéu hao co ning ctia hé. Mot phan co ning chuyén hoa thanh
nhiét nang va cac dang nang lugng khac.
Vi vdy: Co ning giam = Bién d9 giam dan theo thoi gian
Nguyén nhan 1am dao dong tit dan 1a luc ma sat va luc can cia mdi truong.
¢) Mikc dé tit din
Muc dd tit dan phu thude vao lyc can:
e luc can nho: bién do gidm cham, vat dao dong lau;
e luc can 16n: bién dd gidm nhanh, vat sém dung lai.
d) Ung dung
Dao dong tat dan co thé ¢ loi hodc ¢ hai.
Ung dung dién hinh 12 b phin gidm xéc ciia xe may va 6 t6. Khi xe di qua chd gd ghé, khung xe

dao dong. Bo giam xéc 1am dao dong tit nhanh, gitip xe on dinh va ngudi ngdi trén xe it bi rung lac.
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2. Dao dong cudng birc
a) Khai niém
Dao déng cwong birc la dao dong xdy ra dwdi tdc dung ciia mét ngoai lic tudn hoan.
Vi du: khi xe buyt dimg nhung dong co van hoat dong, luc tuan hoan do dong co giy ra c6 thé lam
than xe dao dong.
b) Pic diém
Khi dao dong cudng birc di 6n dinh:

« bién d6 dao dong khong doi;

« tan s dao dong bang tan sd cua ngoai lyc cudng birc:

fo =1

Trong do:

e f. 12 tAn s cua dao dong cudng buc;

« f1atan sd cua ngoai luc.
Bién d6 dao dong cudng buc phu thudc vao:

e bién do cua ngoai lyc cudng buc;

« d6 chénh léch giita tan s6 ngoai luc f va tan sb riéng fcua hé;

e lyc can ctia moi truong.

Tan so ngoai luc cang gan tan so riéng thi bién do dao dong cuong burc cang lon.

3. Hién twgng cong hwong

a) Dinh nghia
Khi tan sé ciia ngoai lwc cwdng birc tién dén bang tan so riéng ciia hé, bién dé dao dong cudng birc
tang lén va dat gia tri cuc dai. Hién twong do goi la hién twong cong hwong.
Diéu kién cong huong:
Trong do:
e fla tan s6 cua ngoai luc;
e fo la tan sb riéng cua hé.
b) Puwong cong cong hudng
Do thi biéu dién su phu thugc cua bién dé dao dong cuong birc vao tan s6 ngoai luc goi la dwong
cong cong huwong.
Pic diém:
o bién d¢ dat cuc dai tai f = f;

e luc cén cang nho, dinh cong hudng cang cao va nhon;

Physics Team|| https://physicsteam.vn <Trang 34»



PHYSICS 2018 SERIES || VAT LY 11 CHUYEN DPE: DAO PONG

o luc can cang 16n, dinh cong hudng cang thap va rong.
SGK biéu dién hai dudng cong twong g véi lyc can nhé va luc can 16n.
¢) Giai thich hién tuwgng cong huéng
- Ngoai lyc tudn hoan cung cap ning lwong cho hé dao dong.
- Khi tan s ngoai lyc bang tan sb riéng, ngoai luc tic dung ph hop nhat véi chuyén dong ctia hé nén
nang lugng dugc truyén cho hé hiéu qua nhat. Bién d6 dao dong ting dan.
- Khi dao dong da on dinh, nang lugng ngoai lyc cung cip trong mot chu ki bang niang luong bi tiéu
hao do ma sat va luc can.
Vi du khi day xich du:
« khong nhét thiét phai day bang lyc rat 16n;
e can tac dung luc ding nhip v6i dao dong cua xich du;

« khi nhip day phu hop, bién d6 dao dong ting rd rét.

4. Cong huéng trong doi sdng va ki thuat

a) Cong huoéng co lgi
Cong hudng duogc tmg dung dé:

e lam tang am thanh trong hop dan ghi-ta, vi-6-16ng;

e duy tri va tdng bién d§ dao dong cua xich du;

o chon loc hodc khuéch dai dao dong co tan sb phu hop trong mot s6 thiét bi.
b) Cong hwong co6 hai
Khi mot cong trinh hodc bo phan may chiu ngoai luc tuan hoan c¢6 tan sd béng tan s6 riéng, bién do
dao dong co thé ting rat 16n, gay:

o rung lic manh;

e hu hdng may moc;

e nat, gdy hodc sap cong trinh.
Vi vay, khi thiét ké cau, nha cao téng, khung xe va may moc, can:

« tranh dé tan s6 ngoai lyc thuong gip bang tan so riéng;

o ting cudng bo phan giam chan;

o thay ddi cdu tao dé diéu chinh tan sd riéng.
II. HIEU SAU BAN CHAT

1. Phén biét dao dong tit din va dao dong cudng birc

Pic diém Dao dong tit dan Dao dng cudng birc 6n dinh

Tac nhan  [Hé duoc kich thich roi dé tu dao dong/Co ngoai luc tuan hoan tac dung lién tuc
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Pic diém Dao dong tat dan Dao dong cudng birc 6n dinh
Bién d6  |Giam dan Khong dbi
Ning luong/Giam dan Duoc ngoai luc bd sung
Tan sb Gan véi tan sb riéng cta hé Bang tan s6 ngoai luc

2. Cong huéng 1a mot trweong hop dic biét ciia dao dong cudng birc

- Moi hién tuong cong huong co hoc déu gan véi dao dong cudng birc, nhung khong phai moi dao
dong cudng birc déu 1a cong huong.
Chi khi:

f=h

va bién do dao dong cudng birc dat cuc dai thi mai xay ra cong huong.

3. Bién d9 16n chwa chic la cong huong

- Ngoai lyc rat manh c6 thé tao ra dao dong c6 bién do 16n ngay ca khi f # f,. Vi vay, khong thé chi
dira vao bién do 16n dé két luan c6 cong hudng.

- Dau hiéu quyét dinh 1a tan s6 ngoai luc phu hop vdi tan so riéng cua hé.

4. Vai tro hai mat caa luc can

e Trong dao dong tu do, luc can lam co nang va bié€n do giam dan.
o Trong cong huong, luc can lam giam bién do cuc dai va lam dinh cdng hudng bot sdc nhon.

Do do, tang luc can la mot trong nhirng cach han ché cong huong co hai.

III. GHI NHO NHANH

« Dao dong tit dan 13 dao dong c6 bién d6 giam dan theo thoi gian.
o Nguyén nhan tit dan: lyc ma sat va luc can.
« Dao dong cudng buc xay ra dudi tic dung clia ngoai lyc tuan hoan.
o Khi 6n dinh:
foo = 1.
o CoOng huong xay ra khi:

o Khi cong hudng, bién d¢ dao dong cudng burc dat cuc dai.
e Luec can cang nho, cong hudng cang rd.

e (Cong huong co thé ¢ 1oi hodc ¢6 hai.
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IV.LUU Y CHO HQC SINH

khi dao dong di 6n dinh.

o Chi khi xay ra cong hudng méi co: f = f,.

« Khi phan tich mét tinh huéng thuc té, can xac dinh:
o h¢ dao dong;
o ngoai lyc tuan hoan;
o tansd ngoai lyc;
o tan sb riéng;

o cong hudng co 191 hay co hai.

o Khong n6i moi dao dong thuc té déu 1a dao dong diéu hoa c6 bién do khong ddi.

« Khong khing dinh dao dong cudng birc ludn co bién d6 khong ddi; két luan nay chi ding

« Tan s6 dao dong cudng blic bang tan s6 ngoai luc, khong nhat thiét bang tan sb riéng.

«  Cong huong khong phu thude riéng vao do 16n ngoai luc ma con phu thude su phi hop vé tan s.
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BAI 7. BAI TAP VE SU CHUYEN HOA NANG LUQNG TRONG DAO PONG PIEU HOA
I. KIEN THUC CAN VAN DUNG

1. Niing lwong ciia vat dao dong diéu hoa

Co nang:
1
W = —mw?A?
2
Thé ning:
1
W, = —mw?x?
2
Dong nang:
w, lmv2 = —mw?(4% — x?)
172 2
DPinh luat bao toan co nang:
W = W; + W]
Céc ti phan nang luong:
W, _x?
W A2
Wy . x?  A*—x?
W~ A2 A2
2. Ning lwgng ciia con lic 10 xo
1
W, = = kx?
t=5 x
1
Wd = Ek(AZ - XZ)
W = ! kA?
2

Trong d6 x1a 1i d6 tinh tir vi tri cn bang.

3. Niing lwgng ciia con lic don

Chon moc the ndng tai vi tri can bang.

O 1i do goc a:

W, = mg€(1 — cos a)|

Tai bién a = ay:
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|W =mg¥(1 — cos a0)|

Dong nang tai li d§ géc a:

|Wd = mg¥(cosa — cos a0)|

Néu goc dao dong nho va tinh bang radian:
1 @
—cosa = —.
2

Khi do:

_

W, ~ Emg{’az

[EnN

W~ Emg{’ag

1
Wy ~ Emg{’(ag —a?)

SGK str dung cac hé thirc nay trong vi du vé con lic don dao dong véi goc nho.
II. CAC DANG BAI TAP TRONG TAM

Dang 1. Xac dinh ning lwgng tai mét trang thai

Phwong phap
Budc 1. Xac dinh co nang:

W= 1meA2

2
Buéc 2. Xac dinh dang ning luong da biét:
1
Wy = Emv

hodc:

W, = %mwzxz.
Bude 3. Dung bao toan co nang:

W =W;+W,.

Vi duy, khi biét m, w, A, v, thé ning l:

1
Wi=W—W; = Em(sz2 —v?)

Day 1a phuong phap duoc sir dung trong vi du vé vat dao dong diéu hoa c6 m, w, 4, vcho trudc.

Dang 2. Xac dinh vi tri twr diéu kién nang lwgng

a) Khi dong niing bang thé niing
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Wa =W,
Do:
W=W;+W,
nén:
Wg =W, = K
2
Véi vat dao dong diéu hoa:
x2
Az
Suy ra:
x = +i
V2
Véi con lic don dao dong goc nho:
a,2
a_g = _
Suy ra:
Qo
a=+ ﬁ

SGK 4ap dung két qua nay trong vi du con lic don.

b) Khi vat ¢ 1i o x = A/2

Do d6:

w
Wi=—

w

4
W_W
47y

Dong niang chiém 75%, thé nang chiém 25% co ning.

Dang 3. Khai thac dd thi ning luong theo li d6

Poi vai con lac 10 xo:

Wd =W ——kxz.

bic diém do thi:

e W, — x: parabol quay Ién;
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e W, — x: parabol quay xudng;
e W — x: dudng thang song song vdi truc x.

Tai giao diém hai d9 thi:

Khi do:

Doi voi con lac 10 xo:

Suy ra:
W = kx?

Dang 4. Khai thac dé thi dong ning theo thdi gian
Tur:

v = —wAsin(wt + @),
suy ra:

Wy = Wsin?(wt + ¢).

bong nang co6 chu ki:

Do d6:

" = 2w
T Ty
Quy trinh khai thac do thj
Budce 1. Doc gié tri cuc dai:
W = Wy max-

Bude 2. Boc khoang thoi gian gilra hai cuc dai lién tiép dé xé4c dinh Tw.
Bude 3. Tinh chu ki dao dong:
T = 2Ty.
Budre 4. Xéc dinh trang thai ban dau tir W;(0).
Buéic 5. Két hop chiéu chuyén dong ban dau dé xac dinh pha va viét phuong trinh.

Dang 5. Khai thac db thi gia toc — i d9

Trong dao dong diéu hoa:
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a=—-—wx
Do d6, d thi a — x 13 mot duong thing:
e diqua géc toa do;
e cOhé sb goc am.
Hé s6 goc:
Aa )
Kao tni = Ax —w
Suy ra:
Aa
w= |——
Ax
Sau do:
f )
-2
va:
21
T=—
w

Dang 6. Giai thich hoat dong ciia may do dia chin

May do dia chan don gian gém:

 khung may gin voi mit dat;

e vat nang treo béng 16 xo0;

« but ghi chuyén dong twong doi.
Khi c6 dia chén:

« khung may dao dong cing mat dat;

« VAt ning c6 xu hudng giir trang thai chuyén dong do quan tinh;

« chuyén dong twong dbi giira vt ning va khung may duogc ghi lai trén gidy.
bé vat nang khong dao dong manh theo mat dat, tan s riéng cua h¢ vat nang — 10 xo phai nhé hon
rat nhiéu tin s6 cua dia chén:

fo <& f

Khi d6, khung may dao dong nhanh con vat ning thay ddi vi tri it hon, gitip but ghi lai dao dong ciia

mit dat.

III. QUY TRINH GIAI CHUNG

Budce 1. Xac dinh hé dao dong: vat dao dong diéu hoa, con lic 16 xo hay con lac don.

Budre 2. Chon mbc thé ning phu hop.
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Budre 3. Viét co ning cua hé.
Budic 4. Viét dong ning hodc thé ning tai trang thai dang xét.
Buéc 5. Ap dung:

W =W;+ W.

Buéc 6. Kiém tra diéu kién ap dung, ddu va don vi.

IV. GHI NHO NHANH

Vit dao dong diéu hoa:

1 1

1
W= Emsz2 (W, = Emwzxz LWy = Emouz(A2 —x?)

Khi dong ning bang thé ning:

A
| x |= ﬁ
Con lic don dao dong nho:
Qo
| a |= ﬁ
Chu ki bién thién ctia ning luong:
-
2
Db thi gia toc — 1i do:
a=—-wx

V.LUU Y CHO HQC SINH

o Khi tinh nang lugng theo jun, phai dung don vi SI.

o Khi doc d6 thi nang lugng:

o chu ki ctia d6 thi nang luong bang T /2.

o Trudc khi ding bao toan co ning phai kiém tra xem c6 bé qua duoc ma sat va lyc can hay khong.
« Vi con lic don, chi ding cong thirc gan dung khi goc nho va tinh bang radian.

o Biét thé nang chi xac dinh dugc | x |, chua xac dinh dugc du cua li do.

o Biét dong nang chi xac dinh dugc | v |, chua xé4c dinh duogc chiéu chuyén dong.

o gia tri cyc dai cia dong nang hodc thé nang bang co nang;

« Khi khai thac d6 thi a — x, phai d6i li d9 tir cm sang m.
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  k
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   𝜔 =    k  m .
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   𝑾 =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝑨  𝟐 =   𝟏  𝟐 𝒌   𝑨  𝟐 = hằng số .


  m


  ℓ


  𝛼


  s


   𝒔 = 𝓵 𝜶 ,


  𝛼


     𝑾 t = 𝒎 𝒈 𝓵  ( 𝟏 −   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡  𝜶 ) .


  1 −  cos ⁡  𝛼 ≈     𝛼 2 2 .


     𝑾 t ≈   𝟏  𝟐 𝒎 𝒈 𝓵   𝜶  𝟐 .


  s = ℓ 𝛼


    W t ≈  1 2   m g ℓ   s 2 .


    W t =  1 2 m   𝜔 2   s 2 ,


   𝝎 =    𝒈  𝓵 .


   𝑻 = 𝟐 𝝅    𝓵  𝒈 .


     𝑾 đ =   𝟏  𝟐 𝒎   𝒗  𝟐 .


  A


   𝑾 =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝑨  𝟐 .


    𝛼 0


  A = ℓ   𝛼 0 ,


   𝑾 ≈   𝟏  𝟐 𝒎 𝒈 𝓵   𝜶  𝟎  𝟐 .


  𝛼


  W =   W đ +   W t .


    v 2


    x 2


  x


  − x


    W t  ( x ) =   W t  ( − x ) ,


    W đ  ( x ) =   W đ  ( − x ) .


    W đ  ( x ) =   W đ  ( − x ) .


  T / 2


    x 2


    v 2


     T  W =   T 2 .


     W đ =  1 2 m   v 2 =  1 2 m   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 )


     W t =  1 2 m   𝜔 2   x 2


   W =   W đ +   W t =  1 2 m   𝜔 2   A 2


     W đ = W ;     W t = 0


     W đ = 0 ;     W t = W


   𝜔 =    k  m ;          T = 2 𝜋    m  k ;          W =  1 2 k   A 2


   𝜔 =    g ℓ ;          T = 2 𝜋   ℓ  g ;          W ≈  1 2 m g ℓ   𝛼 0 2


  0


  0


  x


    W t =  1 2 k   x 2


  𝛼


  A


    𝛼 0


  ⟹


     f  cb = f .


    f  cb


  f


  f


    f 0


   f =   f 0 .


  f


    f 0


  f =   f 0


  f =   f 0


  f ≠   f 0


     f  cb = f .


   f =   f 0 .


  f =   f 0 .


   W =  1 2 m   𝜔 2   A 2


     W t =  1 2 m   𝜔 2   x 2


     W đ =  1 2 m   v 2 =  1 2 m   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 )


   W =   W đ +   W t


       W t  W =     x 2    A 2


       W đ  W = 1 −     x 2    A 2 =     A 2 −   x 2    A 2


       W đ  W = 1 −     x 2    A 2 =     A 2 −   x 2    A 2


     W t =  1 2 k   x 2


     W đ =  1 2 k  (   A 2 −   x 2 )


     W đ =  1 2 k  (   A 2 −   x 2 )


   W =  1 2 k   A 2


   W =  1 2 k   A 2


  x


  𝛼


     W t = m g ℓ  ( 1 −  cos ⁡  𝛼 )


  𝛼 =   𝛼 0


   W = m g ℓ  ( 1 −  cos ⁡    𝛼 0 )


  𝛼


     W đ = m g ℓ  (  cos ⁡  𝛼 −  cos ⁡    𝛼 0 )


  1 −  cos ⁡  𝛼 ≈     𝛼 2 2 .


     W t ≈  1 2 m g ℓ   𝛼 2


   W ≈  1 2 m g ℓ   𝛼 0 2


   W ≈  1 2 m g ℓ   𝛼 0 2


     W đ ≈  1 2 m g ℓ  (   𝛼 0 2 −   𝛼 2 )


     W đ ≈  1 2 m g ℓ  (   𝛼 0 2 −   𝛼 2 )


  W =  1 2 m   𝜔 2   A 2 .


    W đ =  1 2 m   v 2


    W t =  1 2 m   𝜔 2   x 2 .


  W =   W đ +   W t .


  m , 𝜔 , A , v


     W t = W −   W đ =  1 2 m  (   𝜔 2   A 2 −   v 2 )


  m , 𝜔 , A , v


    W đ =   W t .


  W =   W đ +   W t ,


    W đ =   W t =   W 2 .


      x 2    A 2 =  1 2 .


   x = ±   A   2


      𝛼 2    𝛼 0 2 =  1 2 .


   𝛼 = ±     𝛼 0   2


  𝒙 = 𝑨 / 𝟐


      W t  W =     x 2    A 2 =  1 4 .


     W t =   W 4


     W đ =   3 W 4


     W đ =   3 W 4


  75 %


  25 %


    W t =  1 2 k   x 2 ,


    W đ = W −  1 2 k   x 2 .


    W đ = W −  1 2 k   x 2 .


    W t − x


    W đ − x


  W − x


  x


    W đ =   W t .


  W = 2   W t = 2   W đ .


  W = 2 ⋅  1 2 k   x 2 .


   W = k   x 2


  v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


    W đ = W  sin 2  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


     T  W =   T 2


   T = 2   T  W


   𝜔 =   2 𝜋  T =   𝜋    T  W


   𝜔 =   2 𝜋  T =   𝜋    T  W


  W =   W  đ,max .


    T  W


  T = 2   T  W .


    W đ  ( 0 )


   a = −   𝜔 2 x


  a − x


     k  đ ồ   t h ị =   Δ a  Δ x = −   𝜔 2


   𝜔 =  −   Δ a  Δ x


   f =   𝜔  2 𝜋


   T =   2 𝜋  𝜔


     f 0 ≪ f


  W =   W đ +   W t .


   W =  1 2 m   𝜔 2   A 2 ;              W t =  1 2 m   𝜔 2   x 2 ;              W đ =  1 2 m   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 )


   ∣ x ∣ =   A   2


   ∣ 𝛼 ∣ =     𝛼 0   2


     T  W =   T 2


   a = −   𝜔 2 x


  ∣ x ∣


  ∣ v ∣


  T / 2


  a − x


  T


  f


  f =  1  T .


  T


  f


  T


  f


  f


  𝜔


  𝜔 = 2 𝜋 f .


  f


  𝜔


  t = 0


  t = 0


   f =  1  T


   𝜔 =   2 𝜋  T = 2 𝜋 f


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   𝜃 = 𝜔 t + 𝜑


     𝜃 0 = 𝜑


   Δ 𝜑 =   𝜑 1 −   𝜑 2


  Δ 𝜑 > 0


  Δ 𝜑 < 0


  Δ 𝜑 = 0


  ∣ Δ 𝜑 ∣ = 𝜋


  T


  f


  f


  𝜔


  T


  f


  𝜔


  Δ 𝜑 =   𝜑 1 −   𝜑 2 .


    x 0 = A  cos ⁡  𝜑


  𝜑


  Δ t


  𝒗 =   𝚫 𝒙  𝚫 𝒕 .


  x − t


  v > 0


  v < 0


  v = 0


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


  v =   x ′ .


   𝒗 = − 𝝎 𝑨 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  ( 𝝎 𝒕 + 𝝋 ) .


   𝒗 = 𝝎 𝑨   𝐜 𝐨 𝐬 ⁡   ( 𝝎 𝒕 + 𝝋 +   𝝅  𝟐 ) .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


  v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


       𝒙  𝟐    𝑨  𝟐 +     𝒗  𝟐    𝝎  𝟐   𝑨  𝟐 = 𝟏 .


     𝒗  𝟐 =   𝝎  𝟐  (   𝑨  𝟐 −   𝒙  𝟐 )


   𝒗 = ± 𝝎    𝑨  𝟐 −   𝒙  𝟐 .


  +


  −


  x = 0


  v = ± 𝜔 A .


     v max = 𝜔 A .


  x = ± A


   v = 0 .


  v − t


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


  v = 𝜔 A  cos ⁡   ( 𝜔 t + 𝜑 +   𝜋 2 ) ,


   Vận tốc sớm pha    𝜋 2  so với li độ .


  Δ t


  a =   Δ v  Δ t .


  v − t


  v − t


  a > 0


  v − t


  a < 0


  a = 0


  a =   v ′ .


  v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


   a = −   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


   a = −   𝜔 2 x .


  𝒂 = −   𝝎  𝟐 𝒙


  a = −   𝜔 2 x ,


   ∣ a ∣ =   𝜔 2 ∣ x ∣ ;


  x > 0 ⇒ a < 0


  x < 0 ⇒ a > 0


  x = 0 ⇒ a = 0


  x = 0


  𝒂 = 𝟎 .


  x = A


  𝒂 = −   𝝎  𝟐 𝑨 .


  x = − A


  𝒂 =   𝝎  𝟐 𝑨 .


     a max =   𝜔 2 A .


  0


  a − t


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


  a =   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 + 𝜋 ) .


  a =   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 + 𝜋 ) .


   Gia tốc ngược pha với li độ .


  x = A


  v = 0


  a = −   𝜔 2 A


  x = 0


  v = ± 𝜔 A


  a = 0


  x = − A


  v = 0


  a =   𝜔 2 A


  v


  ∣ v ∣


  𝟎


  a = 0


  ∣ v ∣ =   v max


  v = 0


  ∣ a ∣ =   a max ,   v


  x = A  cos ⁡  𝜃 ,


  v = 𝜔 A  cos ⁡   ( 𝜃 +   𝜋 2 ) ,


  v = 𝜔 A  cos ⁡   ( 𝜃 +   𝜋 2 ) ,


  a =   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜃 + 𝜋 ) .


  a =   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜃 + 𝜋 ) .


  v


    𝜋 2


  x


  a


  x


  a


    𝜋 2


  v


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   v = ± 𝜔    A 2 −   x 2


     v max = 𝜔 A


   a = −   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   a = −   𝜔 2 x


     a max =   𝜔 2 A


    𝜋 2


  v


  ∣ v ∣


  v = ± 𝜔    A 2 −   x 2


    v max = − 𝜔 A


  a = −   𝜔 2 x


  −


  0


  0


  x − t


  v − t


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


  A


  𝜔


  𝜑


  𝜔 t + 𝜑


  t


   f =   𝜔  2 𝜋 ;            T =   2 𝜋  𝜔 ;          𝜃 = 𝜔 t + 𝜑 .


   v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   a = −   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) = −   𝜔 2 x


   a = −   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) = −   𝜔 2 x


     v max = 𝜔 A


     a max =   𝜔 2 A .


     a max =   𝜔 2 A .


  v


    𝜋 2


  x


  a


  x


  a


    𝜋 2


  v


     v 2 =   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 )


   A =    x 2 +     v 2    𝜔 2 .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


   Biên độ:  A ;      Tần số góc:  𝜔 ;    Chu k ỳ :  T =   2 𝜋  𝜔 ;    Tần số:  f =   𝜔  2 𝜋 ;        Pha ban đầu:  𝜑


    t 1


     𝜃 1 = 𝜔   t 1 + 𝜑 .


    t 1


     x 1 = A cos ⁡  ( 𝜔   t 1 + 𝜑 ) .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


  A > 0


  𝜔 > 0


  A , 𝜔 , 𝜑


  T ,   f


  t = 0


    x 0 = A  cos ⁡  𝜑


    v 0 = − 𝜔 A  sin ⁡  𝜑 .


    v 0 = − 𝜔 A  sin ⁡  𝜑 .


   A =    x 0 2 +     v 0 2    𝜔 2 .


    cos ⁡  𝜑 =     x 0  A


    sin ⁡  𝜑 = −     v 0  𝜔 A .


    sin ⁡  𝜑 = −     v 0  𝜔 A .


    x 0 ≠ 0


    tan ⁡  𝜑 = −     v 0  𝜔   x 0 .


   cos ⁡  𝜑


   sin ⁡  𝜑


  A


  𝜑


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


  A


  𝜔


     v max = 𝜔 A


     a max =   𝜔 2 A .


     a max =   𝜔 2 A .


  A


    v max


    a max


  A


  v


  A


  x = A  cos ⁡  𝜃


  v = 𝜔 A  cos ⁡   ( 𝜃 +   𝜋 2 )


  v = 𝜔 A  cos ⁡   ( 𝜃 +   𝜋 2 )


  a =   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜃 + 𝜋 ) .


  a =   𝜔 2 A cos ⁡  ( 𝜃 + 𝜋 ) .


  a − t


  x − t


  v − t


    𝜋 2


  x − t


  x


  v = 0


  x = 0


  ∣ v ∣


  a = 0


  x = A


  a = −   a max


  x = − A


  a =   a max


  x − t


  a − t


  v − t


  t = 0  


  x − t


  a − t


  𝒙 − 𝒕


   A =  max ⁡ ∣ x ∣ .


   𝜔 =   2 𝜋  T .


  t = 0


    x 0


    v 0 > 0


    v 0 < 0


    x 0 = A  cos ⁡  𝜑


    v 0 = − 𝜔 A  sin ⁡  𝜑


  𝜑


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


  x =   x 1


  cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) =     x 1  A .


  t


  t > 0


  t = 0


  x = A


  x = A  cos ⁡  𝜔 t .


  x = A / 2


   cos ⁡  𝜔 t =  1 2


  𝜔 t =   𝜋 3 .


   t =   𝜋  3 𝜔 =   T 6 .


  Δ 𝜃


   Δ t =   Δ 𝜃  𝜔 .


    x  A =   A  A cos ⁡  ( 𝜔 t +   𝜑  A )


    x  B =   A  B cos ⁡  ( 𝜔 t +   𝜑  B ) .


    x  B =   A  B cos ⁡  ( 𝜔 t +   𝜑  B ) .


  A


  B


   Δ 𝜑 =   𝜑  A −   𝜑  B .


    𝜋 2


  Δ t


   ∣ 𝚫 𝝋 ∣ = 𝝎 𝚫 𝒕 = 𝟐 𝝅   𝚫 𝒕  𝑻 .


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   a = −   𝜔 2 x = −   𝜔 2 Acos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   a = −   𝜔 2 x = −   𝜔 2 Acos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   T =   2 𝜋  𝜔 ;   f =   𝜔  2 𝜋


   T =   2 𝜋  𝜔 ;   f =   𝜔  2 𝜋


   A =    x 0 2 +     v 0 2    𝜔 2


   A =    x 0 2 +     v 0 2    𝜔 2


    cos ⁡  𝜑 =     x 0  A ;    sin ⁡  𝜑 = −     v 0  𝜔 A


     v max = 𝜔 A ;     a max =   𝜔 2 A


     v max = 𝜔 A ;     a max =   𝜔 2 A


  v


    𝜋 2


  x


  a


  x


  A , 𝜔 , 𝜑


  A


   tan ⁡  𝜑


    x 0


    v 0


  x


  a


  m


  v


     𝑾 đ =   𝟏  𝟐 𝒎   𝒗  𝟐 .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


  v = − 𝜔 A sin ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


    W đ =  1 2 m   𝜔 2   A 2  sin 2  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


    v 2 =   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 ) ,


     𝑾 đ =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐  (   𝑨  𝟐 −   𝒙  𝟐 ) .


    W đ ≥ 0 .


  x = 0


     𝑾  đ,max =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝑨  𝟐 .


  x = ± A


  0


     W đ = 0 .


  0


  0


  x


     𝑾 t =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝒙  𝟐 .


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


     𝑾 t =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝑨  𝟐   𝐜 𝐨 𝐬  𝟐  ( 𝝎 𝒕 + 𝝋 ) .


    W t ≥ 0 .


    x 2


  x


  − x


  x = 0


     W t = 0 .


  x = ± A


     𝑾  t,max =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝑨  𝟐 .


  W =   W đ +   W t .


  W =  1 2 m   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 ) +  1 2 m   𝜔 2   x 2 .


   𝑾 =   𝟏  𝟐 𝒎   𝝎  𝟐   𝑨  𝟐 .


   𝑾 = hằng số .


   𝑾 =   𝑾  đ,max =   𝑾  t,max .


   𝑾 ∼   𝑨  𝟐 .


  n


    n 2


  ∣ x ∣


    W t = W ,     W đ = 0 .


    W t = 0 ,     W đ = W .


  ∣ x ∣


    W đ =  1 2 m   𝜔 2  (   A 2 −   x 2 ) .


    W đ − x


  − A ≤ x ≤ A .


  x = 0


  0


  x = ± A


    W t =  1 2 m   𝜔 2   x 2 .


    W t − x


  O  ( 0 ; 0 )


  x = ± A


  W =  1 2 m   𝜔 2   A 2 ,


  W − x


     W đ +   W t = W .


    W t = W  cos 2  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


  O


  x


  x


  t


  𝒙 − 𝒕


  A


  − A


  − A ≤ x ≤ A .


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


  x


  t


  A


  𝜔 t + 𝜑


  t


  𝜑


  A , 𝜔 , 𝜑


  M


  O


  A


  𝜔


  t


  O M


  𝜔 t + 𝜑 .


  Q


  M


  x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


  A


  A


  𝜔 t + 𝜑


  M


  x − t


  − A


  A


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 )


   − A ≤ x ≤ A


   A =  max ⁡ ∣ x ∣


   x = − A ;   x = 0 ;   x = A


  A


  x


  0


  x − t


   x = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) .


  x


  x > 0


  x < 0


  x = 0


   − A ≤ x ≤ A .


  A


   A =  max ⁡ ∣ x ∣ .


  x = A


  x = 0


  x = − A


   2 A .


  T


  Δ t


  N


   T =   Δ t  N .


  f


   f =  1  T .


  Δ t


  N


   f =   N  Δ t .


  1  Hz = 1  dao động/s .


  T


  x  ( t + T ) = x  ( t ) .


  A cos ⁡  [ 𝜔  ( t + T ) + 𝜑 ] = A cos ⁡  ( 𝜔 t + 𝜑 ) ,


  𝜔 T = 2 𝜋 .


   𝜔 =   2 𝜋  T = 2 𝜋 f .


   T =   2 𝜋  𝜔


   f =   𝜔  2 𝜋 .


  A , T , f , 𝜔


  t


   𝜃 = 𝜔 t + 𝜑 .


   Δ 𝜃 = 2 𝜋 .


  t = 0


   𝜑 .


  t = 0


     x 0 = A  cos ⁡  𝜑 .


    x 1 =   A 1 cos ⁡  ( 𝜔 t +   𝜑 1 ) ,


    x 2 =   A 2 cos ⁡  ( 𝜔 t +   𝜑 2 ) .


    x 2 =   A 2 cos ⁡  ( 𝜔 t +   𝜑 2 ) .


  t


    𝜃 1 = 𝜔 t +   𝜑 1 ,


    𝜃 2 = 𝜔 t +   𝜑 2 .


    𝜃 2 = 𝜔 t +   𝜑 2 .


  Δ 𝜑 =   𝜃 1 −   𝜃 2 =   𝜑 1 −   𝜑 2 .


   Δ 𝜑 =   𝜑 1 −   𝜑 2 = hằng số .


    𝜑 1 >   𝜑 2


    𝜑 1 <   𝜑 2


    𝜑 1 =   𝜑 2 ,


    𝜑 1 =   𝜑 2 ± 𝜋 ,

