Chương VI     SÓNG CƠ VÀ SÓNG ÂM

Chương VI. Sóng cơ và sóng âm
Bài 24.  Sóng cơ và sự truyền sóng cơ
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu quá trình hình thành sóng cơ và những đặc điểm của nó.

· Học sinh hiểu sự truyền của một sóng hình sin. 
· Học sinh hiểu cách biểu diễn sóng thông qua một phương trình.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán các đặc trưng của một sóng hình sin như biên độ, chu kì hay tần số và bước sóng.

· Học sinh thành thạo kĩ năng viết phương trình sóng tại một điểm.

- 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. Sóng cơ
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1. Thí nghiệm 
2. Định nghĩa
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    Sóng cơ là dao động lan truyền trong một môi trường.

3. Sóng ngang

     Sóng ngang là sóng trong đó các phần tử của môi trường dao động theo phương vuông góc với phương truyền sóng

Trừ trường hợp sóng mặt nước, còn sóng ngang chỉ truyền trong chất rắn.

4. Sóng dọc

    Sóng dọc là sóng mà trong đó các phần tử của môi trường dao động theo phương trùng với phương truyền sóng.

    Sóng dọc truyền được trong môi trường rắn, lỏng, khí.

    Sóng cơ không truyền được trong chân không.
II. Các đặc trưng của một sóng hình sin

1. Sự truyền của một sóng hình sin 
    Kích thích một đầu dây căng thẳng, đầu còn lại cố định cho nó dao động hình sin. Trên dây cũng xuất hiện một sóng hình sin

    Từ hình vẽ ta thấy đỉnh sóng dịch chuyển theo phương truyền sóng với vận tốc v.

2. Các đặc trưng của một sóng hình sin 
a. Biên độ của sóng: Biên độ A của sóng là biên độ dao động của một phần tử của môi trường có sóng truyền qua.

 b. Chu kì của sóng: Là chu kì dao động của một phần tử của môi trường có sóng truyền qua.
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   (24.1)    gọi là tần số của sóng

    c. Tốc độ truyền sóng: Là tốc độ lan truyền dao động trong môi trường.

         Đối với một môi trường, vận tốc truyền sóng là một giá trị không đổi.

    d. Bước sóng: Bước sóng λ là quãng đường mà sóng truyền được trong một chu kì             
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    e. Năng lượng của sóng:  Là năng lượng của các phần tử của môi trường có sóng truyền qua.
III. Phương trình sóng

- Chọn góc tọa độ và góc thời gian sao cho:
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- Khi dao động truyền từ O đến M thì M dao động giống như O ở thời điểm t-Δt trước đó.
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 Pt sóng tại M là:
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- Phương trình trên là phương trình của một sóng hình sin truyền theo trục x.

- Phương trình sóng tại M là một phương trình tuần hoàn theo thời gian và không gian.

    + Sau một chu kì dao động tại một điểm lập lại như cũ

    + Cách nhau một bước sóng thì các điểm dao động giống hệt nhau.

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

Câu hỏi và bài tập
                                                                                                                                                            Câu 1: Một sóng trên mặt nước có bước sóng 4 m, vận tốc sóng 2,5 m/s. Tính tần số của sóng ? 

Câu 2: Sóng cơ truyền trong một môi trường dọc theo trục Ox với phương trình  
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, (x: m, t:s). Tính tốc độ truyền sóng.

Câu 3: Một người ngồi ở bờ biển trông thấy có 10 ngọn sóng qua mặt trong 36 s. Khoảng cách giữa hai ngọn sóng là 10 m. Tính tần số sóng biển và vận tốc truyền sóng.

Câu 4: Một sợi dây đàn hồi nằm ngang có điểm đầu O dao động theo phương đứng với biên độ 5 cm, chu kì 0,5 s, vận tốc truyền sóng là 40 cm/s. Viết phương trình sóng tại M cách O một đoạn 50 cm.  

                             ĐS: 1. 0,625 Hz; 2. 5 m/s; 3. 0,25 Hz, 2,5 m/s; 4. 
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Bài 25.  Giao thoa sóng
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh giải thích được hiện tượng giao thoa sóng mặt nước.

· Học sinh biết phân tích dao động của một điểm trong vùng giao thoa. 

· Học sinh biết cách xác định vị trí cực đại và cực tiểu giao thoa.

· Học sinh hiểu điều kiện của giao thoa sóng và thế nào là hai sóng kết hợp.

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng cộng hai hàm lượng giác thông qua công thức cộng.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán tìm vị trí cực đại và cực tiểu giao thoa.

- 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. Hiện tượng giao thoa của hai sóng mặt nước

1. Thí nghiệm
- Gõ nhẹ cần rung cho dao động 
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trên mặt nước có những gợn sóng ổn định hình các đường  hypebol có tiêu điểm S1S2
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2. Giải thích

                                   [image: image11.png]Hinh 1. Giao thoa séng am




-Những đường cong dao động với biên độ cực đại ( 2 sóng gặp nhau tăng cường lẫn nhau)

-Những đường cong dao động với biên độ cực tiểu đứng yên ( 2 sóng gặp nhau triệt tiêu lẫn nhau)

-Các gợn sóng có hình các đường hypebol gọi là các vân giao thoa.
II. Cực đại và cực tiểu

1. Dao động của một điểm trong vùng giao thoa
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- Cho 2 nguồn S1 và S2 có cùng f , cùng pha :

Phương trình dao động tại 2 nguồn :
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- Xét điểm M cách S1và S2  một đoạn :

 d1 = S1M và   d2 = S2M  

- Coi biên độ bằng nhau và không đổi trong quá trình truyền sóng .

- Phương trình sóng từ S1 đến M :
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- Phương trình sóng từ S2 đến M :
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- Sóng tổng hợp tại M :


[image: image16.wmf]12

12

cos2()cos2()

MMM

dd

tt

uuuA

TT

pp

ll

éù

=+=-+-

êú

ëû



[image: image17.wmf]2212

()

2coscos2

2

M

dddd

t

uA

T

p

p

ll

-+

æö

=-

ç÷

èø


- Biên độ dao động là :
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2. Vị trí cực đại và cực tiểu giao thoa

a. Vị trí các cực đại giao thoa :

M dao động với Amax khi : 
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Suy ra : 
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Suy ra : 
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· Hiệu đường đi bằng một số nguyên lần bước sóng 

· Quỹ tích các điểm này là những đường Hypebol có 2 tiêu điểm là S1 và S2 gọi là những vân giao thoa cực đại.

· k = 0 
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 d1 = d2  

        Quỹ tích là đường trung trực của S1S2 

b. Ví trí các cực tiểu giao thoa :

M dao động với AM  = 0 khi : 
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      Hay : 
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Suy ra : 
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· Hiệu đường đi bằng một số nửa nguyên lần bước sóng 

· Quỹ tích các điểm này là những đường Hypebol có 2 tiêu điểm là S1 và S2 gọi là những vân giao thoa cực tiểu .

III. Điều kiện giao thoa – Sóng kết hợp

       Hai nguồn sóng phải có:

a. Dao động cùng phương , cùng tần số.

b. Có hiệu số pha không đổi theo thời gian.

Hai nguồn như vậy gọi là hai nguồn kết hợp. Hai sóng do hai nguồn kết hợp phát ra gọi là hai sóng kết hợp.

------------//------------
Câu hỏi và bài tập
                                                                                                                                                              Câu 1: Trên mặt nước có hai nguồn sóng nước giống nhau cách nhau AB = 8 cm. Sóng truyền trên mặt nước có bước sóng 1,2 cm. Tính số cực đại đi qua đoạn thẳng nối hai nguồn.

Câu 2: Hai nguồn sóng cơ  
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trên mặt chất lỏng cách nhau 20 cm dao động theo phương trình 
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 (cm,s), lan truyền trong môi trường với tốc độ 1,2 m/s.

a. Tính khoảng cách giữa hai điểm liên tiếp có biên độ cực đại.

b. Trên
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 có bao nhiêu điểm dao động với biên độ cực đại. 

Câu 3: Hai nguồn kết hợp cùng pha A và B trên mặt nước có tần số 15 Hz. Tại điểm M trên mặt nước cách các nguồn 14,5 cm và 17,5 cm, sóng có biên độ cực đại. Giữa M và đường trung trực của AB có hai dãy cực đại khác nhau. Tính tốc độ truyền trên mặt nước. 

                                                                                     ĐS: 1. 13; 2. a. 3cm, b. 7; 3. 15 cm/s 

Bài 26. Sóng dừng
MỤC TIÊU 

· - Kiến thức: 

· Học sinh sự khác biệt về pha của sóng phản xạ so với pha của sóng tới đối với vật cản cố định và vật cản tự do.

· Học sinh hiểu định nghĩa sóng dừng.
· Học sinh phân biệt được sự khác nhau của sóng dừng trên một sợi dây có hai đầu cố định và một sợi dây có một đầu cố định, một đầu tự do.
- Kĩ năng: 

· Học sinh lập luận thành thạo bản chất của dòng điện trong kim loại.

· Học sinh thành thạo sự phụ thuộc của điện trở suất của kim loại theo nhiệt độ, điện trở của kim loại ở nhiệt độ thấp và hiện tượng siêu dẫn, hiện tượng nhiệt điện.

- 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. Sự phản xạ của sóng

1. Phản xạ của sóng trên vật cản cố định
a. Thí nghiệm

                                    [image: image34.png]



b. Kết luận 

     Khi phản xạ trên vật cản cố định , sóng phản xạ luôn luôn ngược pha với sóng tới ở điểm phản xạ.

2. Phản xạ của sóng trên vật cản tự do

a. Thí nghiệm: h.1, cầm đầu A, để sợi dây thòng xuống một cách tự nhiên theo đường thẳng đứng. Giật mạnh đầu A của sợi dây.

b. Kết luận

Khi phản xạ trên vật cản tự do , sóng phản xạ luôn luôn cùng pha với sóng tới ở điểm phản xạ.

II. Sóng dừng
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1. Sóng dừng trên một sợi dây có hai đầu cố định: A, B cố định
a. Khoảng cách giữa 2 nút ( hoặc 2 bụng liên tiếp ) bằng 
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b. Khoảng cách nút và bụng gần nhất bằng 
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c. Điều kiện để có sóng dừng :
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    k  : số bụng            Số nút = k+1

2. Sóng dừng trên một sợi dây có một đầu cố định và một đầu tự do
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          k= 0,1,2 ,3 . . .        (26.2)

    k  : số bụng ( nguyên , không kể 
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   số nút = k +1.
------------//------------
Câu hỏi và bài tập
                                                                                                                                                              Câu 1: Nêu điều kiện để có sóng dừng trên một sợi dây có hai đầu cố định ? 

Câu 2: Một dây đàn dài 0,6 m hai đầu cố định dao động với một bụng độc nhất (ở giữa dây). 

a. Tính bước sóng trên dây.

b. Nếu dây dao động với ba bụng thì bước sóng là bao nhiêu ?

Câu 3: Trên một sợi dây dài 1,2 m có một hệ sóng dừng. Kể cả hai đầu dây, thì trên dây có tất cả bốn nút. Biết tốc độ truyền sóng trên dây là 80 m/s, tính tần số dao động của dây. 

Câu 4: Một sợi dây AB dài 60 cm, phát ra một âm có tần số 100 Hz. Quan sát sợi dây đàn thấy có ba nút và hai bụng (kể cả nút ở hai đầu dây).

a. Tính vận tốc truyền sóng trên dây AB.

b. Biết biên độ dao động tại các bụng là 5 mm. Tính vận tốc cực đại của điểm bụng.

c. Tìm biên độ dao động tại hai điểm M và N lần lượt cách A một đoạn 30 cm và 45 cm.                                                                                 

ĐS: 2. A. 1,2 m, b. 0,4 m, 3. 100 Hz; 4. A. 60 m/s, b. 3,14 m/s, c. Biên độ bằng không.

Bài 27.  Đặc trưng vật lí của âm
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu nguồn âm và sự truyền âm.

· Học sinh phân biệt được âm nghe được với hạ âm và siêu âm.
· Học sinh hiểu các đặc trưng vật lí của âm.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán các mức cường độ âm.

· Học sinh thành thạo kĩ năng phân tích tần số dao động của âm cơ bản và họa âm.

- 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. Âm – Nguồn âm

1. Âm là gì?
- Sóng âm là những sóng cơ học truyền trong các môi trường rắn, lỏng, khí.

- Tần số  của sóng âm cũng là tần số âm.

2. Nguồn âm

- Là các vật dao động phát ra âm

- Tần số của âm phát ra bằng tần số dao động của nguồn âm.

3. Âm nghe được – Hạ âm – Siêu âm

- Âm nghe được (âm thanh) là những âm có tác dụng gây ra cảm giác âm, từ 16 Hz  đến 20.000Hz 

- Hạ âm : có f  < 16Hz 

- Siêu âm : có f > 20.000Hz 

4. Sự truyền âm
a. Môi trường truyền âm :

- Âm truyền được qua các môi trường rắn, lỏng ,khí 

- Âm không truyền được trong chân không .

b. Tốc độ âm :

-Tốc độ âm phụ thuộc vào tính đàn hồi và khối lượng riêng, nhiệt độ của mội trường .

- Vrắn  > Vlỏng > Vkhí 

II. Những đặc trưng vật lí của âm

1. Tần số âm
Là một trong những đặc trưng lí vật quan trọng nhất của âm.
2. Cường độ âm và mức cường độ âm

a. Cường độ âm ( I ) : Cường độ âm tại một điểm là đại lượng đo bằng lượng năng lượng mà sóng âm tải qua một đơn vị diện tích đặt tại điểm đó ,vuông góc với phương truyền sóng trong một đơn vị thời gian.

-Đơn vị I ( W/m2 )
b. Mức cường độ âm ( L ):
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3. Âm cơ bản và họa âm

- Khi nhạc cụ phát một âm có tần số f0 (âm cơ bản) thì cũng đồng thời phát ra các âm có tần số 2f0; 3f0; 4f0 . . . Các họa âm ( có cường độ khác nhau )

- Tập hợp các họa âm tạo thành phổ của nhạc âm.

- Tổng hợp đồ thị dao động của các họa âm gọi là đồ thị dao động của nhạc âm đó.

Vậy: Đặc trưng vật lí thứ ba của âm là đồ thị dao động của âm đó.

------------//------------
                                                              Câu hỏi và bài tập
                                                                                                                                                       Câu 1: So sánh tốc độ truyền âm trong môi trường chất: rắn, lỏng, khí.

Câu 2: Một lá thép dao động với chu kì 80 ms. Tính âm do nó phát ra có nghe được không

Câu 3: Hai âm có mức cường độ âm chênh lệch nhau là 40 dB. Tỉ số cường độ là bao nhiêu ?

Câu 4: Mức cường độ âm tại vị trí cách loa 1 m là 50 dB. Một người xuất phát từ loa, đi ra xa nó thấy: khi cách loa 100 m thì không còn nghe được âm do loa đó phát ra nữa. Lấy cường độ âm chuẩn là Io = 10 -12 W/m2. Coi sóng âm do loa đó phát ra là sóng cầu. Xác định ngưỡng nghe của người này.                                                                                        

                               ĐS: 2.  12,5 Hz < 16 Hz nên ta không nghe thấy được; 3. 104 4. 10 dB

Bài 28.  Đặc trưng sinh lí của âm
MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu các đặc trưng sinh lí của âm.
· Học sinh liên kết được đặc trưng sinh lí của âm với đặc trưng vật lí tương ứng.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng phân biệt mỗi đặc trưng sinh lí của âm với đặc trưng vật lí tương ứng.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán mức cường độ âm .

- 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. Độ cao

    Độ cao của âm là một đặc trưng sinh lí của âm gắn liền với tần số âm.

II. Độ to

- Là đặc trưng sinh lí của âm gắn liền với đặc trưng vật lí mức cường độ âm.

- Độ to của âm không trùng với cường độ âm.

- Độ to của âm không những phụ thuộc cường độ âm mà còn phụ  thuộc tần số âm.
III. Âm sắc

- Là một đặc tính sinh lí của âm ,giúp ta phân biệt âm do các nguồn âm khác nhau phát ra.
- Âm sắc có liên quan mật thiết với đồ thị dao động âm.

------------//------------
Câu hỏi và bài tập
                                                                                                                                                            Câu 1: Nêu độ cao cùa âm là gì? Nó có liên quan đến đặc trưng vật lí nào của âm.

Câu 2: Âm sắc là gì ? độ to của âm có liên quan đến đặc trưng vật lí nào của âm?
B
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