Chương V     DAO ĐỘNG CƠ

Chương V. Dao động cơ
Bài 18. Dao động điều hòa 

MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu ý nghĩa các đại lượng có trong phương trình của dao động điều hòa. 

· Học sinh hiểu cách xác định vận tốc và gia tốc của vật dao động điều hòa. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính đạo hàm của các hàm lượng giác.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán chu kì, tần số dao động.

· Học sinh thành thạo phân biệt đồ thị dao động điều hòa với dao động.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Dao động cơ

1. Thế nào là dao động cơ?

     Dao động cơ là chuyển động qua lại quanh một vị trí đặc biệt gọi là vị trí cân bằng.

2. Dao động tuần hoàn

- Dao động tuần hoàn là dao động mà trạng thái chuyển động của vật được lặp lại như cũ (vị trí cũ và hướng cũ) sau những khoảng thời gian bằng nhau.

- Dao động tuần hoàn đơn giản nhất là dao động điều hòa
II. Phương trình của dao động điều hòa

1. Ví dụ
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- Giả sử M chuyển động theo chiều dương vận tốc góc là ω, P là hình chiếu của M lên Ox.

    Tại t = 0, M có tọa độ góc φ
    Sau t, M có tọa độ góc φ + ωt

Khi đó: 
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- Đặt A = OM ta có:
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Trong đó A, ω, φ là hằng số

- Do hàm cosin là hàm điều hòa nên điểm P được gọi là dao động điều hòa

2. Định nghĩa

    Dao động điều hòa là dao động trong đó li độ của vật là một hàm cosin (hay sin) của thời gian.

3. Phương trình

- Phương trình x = A cos(ωt + φ) gọi là phương trình của dao động điều hòa

   *  A là biên độ dao động, là li độ cực đại của vật. A > 0.

   * (ωt + φ) là pha của dao động tại thời điểm t

   * φ là pha ban đầu tại t = 0 (φ < 0, φ>0, φ = 0)

4. Chú ý

a) Điểm P dao động điều hòa trên một đoạn thẳng luôn luôn có thể coi là hình chiếu của điểm M chuyển động tròn đều lên đường kính là đoạn thẳng đó.

b) Ta quy ước chọn trục x làm gốc để tính pha của dao động và chiều tăng của pha tương ứng với chiều tăng của góc MOP trong chuyển động tròn đều.
III. Chu kì – Tần số - Tần số góc của dao động điều hòa

1. Chu kì và tần số

Khi vật trở về vị trí cũ hướng cũ thì ta nói vật thực hiện 1 dao động toàn phần.

    * Chu kì (T): của dao động điều hòa là khoảng thời gian để vật thực hiện một dao động toàn phần. Đơn vị là s

   * Tần số (f): của dao động điều hòa là số dao động tuần hoàn thực hiện trong một s. Đơn vị là 1/s hoặc Hz.

2. Tần số góc

    Trong dao động điều hòa ω được gọi là tần số góc.

 Giữa tần số góc, chu kì và tần số có mối liên hệ:
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IV. Vận tốc và gia tốc của vật dao động điều hòa

1. Vận tốc

Vận tốc là đạo hàm của li độ theo thời gian.

         v = x’ = -ωA sin(ωt + φ)   (18.3)

- Vận tốc cũng biến thiên theo thời gian

* Tại 
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* Tại x = 0 thì v = vmax = ω.A

2. Gia tốc

Gia tốc là đạo hàm của vận tốc theo thời gian
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a = v’ = x” = -ω2A cos(ωt + φ)

a = - ω2x   (18.4)

* Tại x = 0 thì a = 0
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V. Đồ thị của dao động điều hòa

      Đồ thị của dao động điều hòa với φ = 0 có dạng hình sin nên người ta còn gọi là dao động hình sin.
                                                    ------------//------------

                                                    Câu hỏi và bài tập               

                                                                                                                                                              Câu 1: Tìm mối liên hệ giữa dao động điều hòa và chuyển động tròn đều ?

Câu 2: Một vật dao động điều hòa với biên độ 4 cm. Khi nó có li độ 2 cm thì vận tốc là 1 m/s. Tính tần số dao động.

Câu 3: Một vật nhỏ dao động điều hòa với phương trình li độ 
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 (x: cm, t: s), lấy 
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. Gia tốc của vật có độ lớn cực đại là bao nhiêu ? 

Câu 4: Phương trình dao động của một vật là: 
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 , với x tính bằng cm, t tính bằng s. Chọn gốc thời gian lúc vật có li độ x = 3 cm và chuyển động theo chiều dương.

a. Xác định biên độ, chu kì của dao động.

b. Xác định pha ban đầu của dao động.

c. Xác định li độ, vận tốc và gia tốc của vật khi t = 0,25 s. 

                                                          ĐS: 2. 4,6 Hz; 3. 100 cm/s2; 4.a. 6 cm, 0,5 s, b.
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Bài 19.  Con lắc lò xo 

MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu mô hình cơ của dao động điều hòa con lắc lò xo. 

· Học sinh có thể phân tích động lực học dao động điều hòa con lắc lò xo. 

· Học sinh có thể phân tích dao động điều hòa con lắc lò xo về mặt năng lượng. 

- Kĩ năng:  
· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán chu kì, tần số dao động của con lắc lò xo.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán động năng, thế năng đàn hồi và cơ năng của con lắc lò xo.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Con lắc lò xo

                               [image: image11.png]


 

1. Cấu tạo

    Con lắc lò xo gồm một vật nặng m gắn vào 1 đầu của lò xo có độ cứng k và khối lượng không đáng kể. Đầu còn lại của lò xo cố định.

Con lắc có 1 vị trí cân bằng mà khi ta thả vật ra vật sẽ đứng yên mãi.

Nếu kéo vật khỏi vị trí cân bằng buông ra vật sẽ dao động quanh vị trí cân bằng, giữa hai vị trí biên.

2. Vị trí cân bằng của vật là vị trí khi lò xo không biến dạng. Vật sẽ đứng yên mãi ở vị trí này nếu lúc đầu nó đứng yên.

II. Khảo sát dao động của con lắc lò xo về mặt động lực học

1. Dạng đại số của lực đàn hồi

Xét vật ở li độ x, lò xo giản một đoạn Δl = x. 

Lực đàn hồi:  F = - kΔl
Tổng lực tác dụng lên vật: F = - kx  (19.1)

2. Gia tốc

Theo định luật II Niu tơn
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   Đặt ω2 = k/m   (19.3)
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 a + ω2x = 0

Vậy dao động của con lắc lò xo là dao động điều hòa.

3. Tần số góc và chu kì dao động
* Tần số góc:  
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* Chu kì:     T = 
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4. Lực kéo về

    Lực hướng về vị trí cân bằng gọi là lực kéo về. Lực kéo về có độ lớn tỉ lệ với li độ và gây gia tốc cho vật dao động điều hòa.
III. Khảo sát dao động của con lắc lò xo về mặt năng lượng

1. Động năng của con lắc lò xo
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 (19.6)

2. Thế năng của con lắc lò xo


[image: image17.wmf]2

2

1

kx

W

t

=

  (19.7)

* Thế năng và động năng của con lắc lò xo biến thiên điều hòa với chu kì T/2.

3. Cơ năng của con lắc lò xo. Sự bảo toàn cơ năng
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Cơ năng của con lắc tỉ lệ với bình phương với biên độ dao động

Cơ năng của con lắc lò xo được bảo toàn nếu bỏ qua mọi ma sát.

                                                    ------------//------------

                                                    Câu hỏi và bài tập               

                                                                                                                                                       Câu 1: Nêu cấu tạo và ứng dụng của con lắc lò xo ? 

Câu 2: Con lắc lò xo gồm vật có khối lượng m = 200 g và lò xo có độ cứng là k = 50 N/m.Tính chu kì dao động của con lắc lò xo. Lấy 
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Câu 3: Một con lắc lò xo dao động với chu kì là 0,5 s, khối lượng của quả nặng là m = 400 g. Tính độ cứng của lò xo.

 Câu 4: Một con lắc lò xo gồm vật nặng có khối lượng 50 g, dao động điều hòa trên trục Ox với chu kì 0,2 s và chiều dài quỹ đạo là 40 cm. Tính độ cứng của lò xo và cơ năng của con lắc.
                                                                                   ĐS: 2. 0,4 s, 3. 64 N/m; 4. 50 N/m, 1 J

Bài 20.  Con lắc đơn
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu mô hình cơ của dao động điều hòa con lắc đơn.

· Học sinh có thể phân tích động lực học dao động điều hòa con lắc đơn. 

· Học sinh có thể phân tích dao động điều hòa con lắc đơn về mặt năng lượng.

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán chu kì, tần số dao động của con lắc đơn.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán động năng, thế năng đàn hồi và cơ năng của con lắc đơn.
- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Thế nào là con lắc đơn?

1. Cấu tạo

[image: image96.png]



      Con lắc đơn gồm một vật nhỏ khối lượng m, treo ở đầu của một sợi dây không giãn có chiều dài l và khối lượng không đáng kể.

2. Vị trí cân bằng

 Con lắc có 1 vị trí cân bằng là vị trí dây treo thẳng đứng

 Nếu kéo vật khỏi vị trí cân bằng  một góc α buông ra vật sẽ dao động quanh vị trí cân bằng, giữa hai vị trí biên
II. Khảo sát dao động của con lắc đơn về mặt động lực học

1. Trục tọa độ cong
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2. Lực kéo về
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Vậy, khi dao động nhỏ (
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), con lắc đơn dao động điều hòa theo phương trình :
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Với chu kì :  
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III. Khảo sát dao động của con lắc đơn về mặt năng lượng

1. Động năng của con lắc đơn


[image: image25.wmf]2

2

1

mv

W

đ

=

   (20.5)

2. Thế năng của con lắc đơn
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3. Cơ năng của con lắc đơn
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IV. Ứng dụng để xác định gia tốc rơi tự do

       Người ta dùng con lắc đơn để đo gia tốc trọng trường của trái đất.

        - Đo chu kì tương ứng với chiều dài của con lắc nhiều lần 

         - Áp dụng 
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                                                    ------------//------------

                                                    Câu hỏi và bài tập               

                                                                                                                                                              Câu 1: Nêu cấu tạo và ứng dụng của con lắc đơn ? 

Câu 2: Tại nơi có gia tốc trọng trường 9,8 m/s2, con lắc đơn dao động điều hòa với chu kì 
[image: image29.wmf]2
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, tính chiều dài, tần số và tần số góc của dao động của con lắc.

Câu 3: Tại nơi có gia tốc trọng trường 9,8 m/s2, một con lắc đơn và con lắc lò xo dao động điều hòa với cùng tần số. Biết co lắc đơn có chiều dài 49 cm, lò xo có độ cứng 10 N/m. Tính khối lượng vật nhỏ của con lắc lò xo.

Câu 4: Một co lắc đơn dao động điều hòa, mốc thế năng được chọn tại vị trí cân bằng của vật nhỏ. Tính tỉ số giữa thế năng và động năng của vật nhỏ khi lực căng sợi dây có độ lớn bằng trọng lực tác dụng lên vật nhỏ.

                                                                   ĐS: 2. 20 cm, 
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 Hz, 7 rad/s; 3. 5 kg; 4. 2    

Bài 21. Dao động tắt dần – Dao động cưỡng bức
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh phân biệt được dao động tắt dần và dao động duy trì. 

· Học sinh hiểu tác dụng của ngoại lực tuần hoàn trong dao động cưỡng bức.

· Học sinh hiểu cộng hưởng cơ xảy ra khi nào trong dao động cưỡng bức. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán tần số dao động tự do.

· Học sinh thành thạo trong việc nhận diện cộng hưởng cơ.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Dao động tắt dần

1. Thế nào là dao động tắt dần?
                             
              

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

2. Giải thích

     Trong dao động của con lắc thì ma sát làm mất đi một phần năng lượng của dao động làm cho biên độ giảm dần.

3. Ứng dụng

     Dao động tắt dần được ứng dụng trong các thiết bị đóng cửa tự động, giảm xóc ô tô, mô tô. . .

II. Dao động duy trì

1. Thế nào là dao động duy trì?
     Để dao động không tắt dần người ta dùng thiết bị cung cấp năng lượng đúng bằng năng lượng tiêu tốn do ma sát sau mỗi chu kì. Dao động như thế gọi là dao động duy trì.

2. Dao động duy trì của con lắc đồng hồ là dao động duy trì

III. Dao động cưỡng bức

1. Thế nào là dao động cưỡng bức?
    Dao động được duy trì bằng cách tác dụng vào nó một ngoại lực cưỡng bức tuần hoàn. Gọi là dao động cưỡng bức

2. Ví dụ

     Khi ô tô đang dừng mà không tắt máy thì thân xe bị rung lên, đó là dao động cưỡng bức dưới tác dụng của lực cưỡng bức tuần hoàn gây ra bởi chuyển động của pit-tông trong xi lanh của máy nổ.

3. Đặc điểm

- Dao động cưỡng bức có biên độ không đổi, tần số bằng tần số của lực cưỡng bức.

- Biên độ phụ thuộc vào biên độ lực cưỡng bức và sự chênh lệch tần số của lực cưỡng bức và tần số riêng của hệ dao động.
IV. Hiện tượng cộng hưởng

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

* Điều kiện cộng hưởng: f = f0
2. Giải thích

    Khi f = f0 thì năng lượng được cung cấp một cách nhịp nhàng, biên độ tăng dần lên. Biên độ cực đại khi tốc độ cung cấp năng lượng bằng tốc độ tiêu hao năng lượng.

3. Tầm quan trọng của hiện tượng cộng hưởng

    - Hiện tượng cộng hưởng có hại: làm sập nhà cửa, cầu …

    - Hiện tượng cộng hưởng có lợi: hộp đàn guitar, violon….
                                                    ------------//------------

                                                    Câu hỏi và bài tập               

                                                                                                                                                              Câu 1: Nêu đặc điểm của dao động tắt dần, nguyên nhân của nó là gì ? 

Câu 2: Khi nào hiện tượng cộng hưởng có hại ?

Câu 3: Một người xách một xô nước đi trên đường, mỗi bước đi dài 40 cm. Chu kì dao động riêng của nước trong xô là 0,2 s. Để nước trong xô sóng sánh mạnh nhất thì người đó phải đi với tốc độ là bao nhiêu ?

Câu 4: Một người treo chiếc balô trên tàu bằng sợi dây cao su có độ cứng 900 N/m. Ba lô nặng 16 kg, chiều dài mỗi thanh ray là 12,5 m, ở chỗ nối hai thanh ray có một khe hở hẹp. Tính vận tốc của tàu chạy để balô rung mạnh nhất ?                                                                                        

                                                                                                 ĐS: 3. 200 cm/s; 4. 14,9 m/s    

Bài 22. Tổng hợp hai dao động điều hòa cùng phương cùng tần số - Phương pháp giản đồ Fre-nen

 MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu dao động tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số. 

· Học sinh hiểu cách xác định dao động tổng hợp bằng phương pháp giản đồ véctơ quay. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo trong việc viết biểu thức của dao động tổng hợp.

· Học sinh thành thạo kĩ năng biểu diễn vectơ quay cho dao động điều hòa.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Vectơ quay

               [image: image32.jpg]+: Chiéu duong




      Ta có thể biểu diễn một dao động 
[image: image33.wmf])
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 bằng một vectơ quay tại thời điểm ban đầu có các đặc điểm sau:
    - Có gốc tại gốc tọa độ của Ox

    - Có độ dài bằng biên độ dao động; OM = A.

    - Hợp với Ox một góc 
[image: image34.wmf]j


II. Phương pháp giản đồ Fre-nen

1. Đặt vấn đề
Tìm tổng của hai dao động
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2. Phương pháp giản đồ Fre-nen

Ta lần lượt ta vẽ hai vec tơ quay đặt trưng cho hai dao động:

[image: image98.png]



    - Ta thấy 
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 và 
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 quay với tốc độ góc ω thì 
[image: image38.wmf]OM

 cũng quay với tốc độ góc là ω.

    - Phương trình tổng hợp
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* Kết luận: “Dao động tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số là một dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số với hai dao động đó”

Trong đó: 
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  (22.1)
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3. Ảnh hưởng của độ lệch pha
* Nếu hai dao động cùng pha
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 với n = 0;
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* Nếu hai dao động ngược pha
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với n = 0;
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                                                     ------------//------------

                                                  Câu hỏi và bài tập
Câu 1: Một vật thực hiện đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương, theo các phương trình 
[image: image48.wmf]1
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  để biên độ dao động tổng hợp lớn nhất.                                                                                                                                                              

Câu 2: Cho hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số góc 
[image: image51.wmf]5
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, tìm phương trình dao động tổng hợp của hai dao động trên.

Câu 3: Một vật thực hiện đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số, được biểu diễn bởi phương trình:  
[image: image56.wmf]1
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 (cm,s). Tìm phương trình tổng hợp của vật.
Câu 4: Hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số f, cùng biên độ A. Biên độ dao động tổng hợp hai dao động này sẽ có biên độ bằng A. Tính độ lệch pha của hai dao động.
         ĐS: 1. 
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 rad; 2. 
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Bài 23.  Thực hành khảo sát thực nghiệm các định luật dao động của con lắc đơn
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Khảo sát thực nghiệm các định luật dao động của con lắc đơn. 

· Thực hành xác định giá trị của gia tốc trọng trường tại nơi thực nghiệm. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng sử dụng đồng hồ bấm giây, cổng quang điện.

· Học sinh thành thạo kĩ năng báo cáo kết quả.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Mục đích

- Tìm ra công thức tính chu kì: 
[image: image62.wmf]2
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- Ứng dụng tính gia tốc trọng trường g tại nơi làm thí nghiệm.

II. Dụng cụ thí nghiệm

                      [image: image63.jpg]



1. Ba quả nặng 50 g có móc treo 
2. Một sợi dây mảnh dài 1 m

3. Một giá thí nghiệm dùng treo con lắc đơn, có cơ cấu điều chỉnh chiều dài con lắc đơn

4. Một đồng hồ bấm giây sai số 0,2 s hoặc đồng hồ đo thời gian hiện số có cổng quang điện

5. Một thước 500 mm

6. Một tờ giấy kẻ ô mm hoặc giấy kẻ ô vuông

III. Tiến hành thí nghiệm

1. Chu kì dao động của con lắc đơn phụ thuộc vào biên độ dao động như thế nào? 

- Kéo quả nặng lệch khỏi vị trí cân bằng một khoảng 3 cm, thả cho nó tự dao động. Đo thời gian t con lắc thực hiện 10 dao động và ghi kết quả vào bảng báo cáo thí nghiệm.

- Thực hiện phép đo trên với các giá trị khác nhau và ghi kết quả đo vào bảng.
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	Góc lệch α(o)
	Thời gian 10 dao động t (s)
	Chu kì T(s)

	A1 = 3,0
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	A2 = 6,0
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	A3 = 9,0
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	A4 = 18
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=> Rút ra định luật về chu kì của con lắc đơn.

2. Chu kì dao động của con lắc đơn phụ thuộc vào khối lượng của nó như thế nào?

     Mắc thêm các quả nặng để thay đổi khối lượng của con lắc đơn, đồng thời điều chỉnh độ dài dây treo giử đúng bằng 50 cm. Đo t con lắc thực hiện 10 dao động toàn phần với biên độ đủ nhỏ. Ghi kết quả vào bảng báo cáo.

l = 50,0 cm, A = ...... cm

	m(g)
	Thời gian 10 dao động t(s)
	Chu kì T(s)

	50
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	100
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	150
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So sánh TA với TB và TC, rút ra định luật về khối lượng của con lắc.

3. Chu kì dao động của con lắc đơn phụ thuộc vào chiều dài của nó như thế nào? 

- Tính:  
[image: image76.wmf]2
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- Ghi các kết quả đo và tính được vào bảng báo cáo thí nghiệm.

4. Kết luận

a. Từ kết quả nhận được ở trên suy ra chu kì dao động của con lắc đơn.

b.  Từ công thức 
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, so sánh với a.

c. Tính g tại nơi làm thí nghiệm.
IV. Báo cáo thực hành

	Chiều dài l(cm)
	Thời gian t = 10T (s)
	Chu kì T(s)
	T2(s2)
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· Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của T vào l của con lắc, rút ra nhận xét.

· Vẽ đồi thị biểu diễn sự phụ thuộc của T2 vào l, rút ra nhận xét.

· Phát biểu định luật về chiều dài của con lắc đơn.
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