
CHỦ ĐỀ 3

SÓNG DỪNG 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC CƠ BẢN

I. SÓNG DỪNG

    1. Phản xạ có đổi dấu : Phản xạ của sóng trên đầu dây (hay một vật cản) cố định là phản xạ có đổi dấu.

    2. Phản xạ không đổi dấu : Phản xạ của sóng trên đầu dây (hay một vật cản) di động là phản xạ đổi dấu.

    3. Sự tổng hợp của sóng tới và sóng phản xạ - Sóng dừng

         Xét trường hợp tổng hợp của sóng tới và sóng phản xạ trên một sợi dây có chiều dài l.

         Giả sử sóng tới ở đầu A là:  
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    a. Phản xạ có đổi dấu

Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại B: 
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Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại M cách B một khoảng d là:
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Phương trình sóng dừng tại M: 
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Biên độ dao động của phần tử tại M: 
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Điều kiện M là nút sóng : 
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    với k = 0, 1, 2, …

Điều kiện M là bụng sóng : 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image14.wmf]dk
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    với k = 0, 1, 2, …

    b. Phản xạ không đổi dấu

Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại B: 
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Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại M cách B một khoảng d là:


[image: image16.wmf]M

d

uAcos(2ft2)

=p+p

l

 và 
[image: image17.wmf]M

d

u'Acos(2

πft2π)

λ

=-


Phương trình sóng dừng tại M: 
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Biên độ dao động của phần tử tại M: 
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Điều kiên M là nút sóng: 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image23.wmf]1
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    với k = 0, 1, 2, …

Điều kiện M là bụng sóng: 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image26.wmf]λ
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Lưu ý:  *  Với x là khoảng cách từ M đến đầu nút sóng thì biên độ: 
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    *  Với x là khoảng cách từ M đến đầu bụng sóng thì biên độ: 
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4. Sóng dừng
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    a. Định nghĩa : Sóng dừng là sóng có các nút và bụng sóng cố định trong không gian.

    b. Nguyên nhân: Sóng dừng là kết quả của sư dao thoa sóng tới và sóng phản xạ, khi sóng tới và sóng phản xạ truyền theo cùng một phương. Khi đó sóng tới và sóng phản xạ là sóng kết hợp và giao thoa tạo sóng dừng.

    c. Tính chất

· Khoảng cách giữa hai nút sóng hoặc giữa hai bụng sóng bất kì:
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 với k là số nguyên.

· Khoảng cách giữa một nút sóng với một bụng sóng bất kì: 
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     d. Điều kiện có sóng dừng trên một sợi dây dài l

· [image: image779.wmf]λλ
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Hai đầu là nút sóng: 
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          Số bụng sóng = số bó sóng = k

          Số nút sóng = k + 1

· [image: image780.wmf]2
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Một đầu là nút sóng còn một đầu là bụng sóng: 
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          Số bó sóng nguyên = k

           Số bụng sóng = số nút sóng = k + 1

 5. Một số chú ý

        +  Đầu cố định hoặc đầu dao động nhỏ là nút sóng.

        +  Đầu tự do là bụng sóng

        +  Hai điểm đối xứng với nhau qua nút sóng luôn dao động ngược pha.

        +  Hai điểm đối xứng với nhau qua bụng sóng luôn dao động cùng pha.

        +  Các điểm trên dây đều dao động với biên độ không đổi ( năng lượng không truyền đi.
        +  Khoảng thời gian giữa hai lần sợi dây căng ngang (các phần tử đi qua VTCB) là nửa chu kỳ.

4. Đặc điểm của sóng dừng:

   Khoảng cách giữa 2 nút cạnh nhau bằng một  nửa bước sóng .Chính là độ dài một bụng .

   Khoảng cách giữa 2 nút hoặc 2 bụng liền kề là 
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   Khoảng cách giữa nút và bụng liền kề là [image: image34.wmf]4
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   Khoảng cách giữa hai nút sóng ( hoặc hai bụng sóng) bất kỳ là:  k[image: image35.wmf]2
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Chú ý :Trong sóng dừng bề rộng của một bụng là : 2aN = 2.2a = 4a .
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5. Trường hợp sóng dừng trong ống:     
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CÁC DẠNG TOÁN VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

Vấn đề 1: Xác định các đại lượng đăc trưng của sóng dừng

Câu 1: Sóng dừng xảy ra trên dây AB = 11cm với đầu B tự do, bước sóng bằng 4cm. Tính số bụng sóng và số nút sóng trên dây lúc đó.

Hướng dẫn giải:
Vì B tự do nên  
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image37.wmf]2AB1
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Vậy có 6 bụng và 6 nút. 

Câu 2: Trên sợi dây OA dài 1,5m, đầu A cố định và đầu O dao động điều hoà có phương trình 
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. Người ta đếm được từ O đến A có 5 nút. Tính vận tốc truyền sóng trên dây 

Hướng dẫn giải:
Vì O và A cố định nên 
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Câu 3: Một dây đàn dài 0,6 m, hai đầu cố định dao động với tần số 50 Hz, có một bụng ở giữa dây.

    a. Tính bước sóng và tốc độ truyền sóng.

    b. Nếu dây dao động với 3 bụng thì bước sóng là bao nhiêu?  

Hướng dẫn giải:

    a. Dây dao động với một bụng, ta có l = 
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. Suy ra 
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Tốc độ truyền sóng: v =
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f = 1,2. 50 = 60 m/s.

    b. Khi dây dao động với 3 bụng ta có: 
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Câu 4: Một  sợi dây đàn hồi  chiều dài AB = l = 1,6 m đầu B bị kẹp chặt, đầu A buộc vào một nguồn rung với tần số 500 Hz tạo ra sóng dừng có 4 bụng và tại A và B là hai nút. Xác định vận tốc truyền sóng trên dây? 

Hướng dẫn giải:
Theo đề bài hai đầu l à nút và có 4 bụng tức là có 
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Vận tốc truyền sóng trên dây là : 
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Câu 5: Cộng hưởng của âm thoa xảy ra với một cột không khí trong ống hình trụ, khi ống có chiều cao khả dĩ thấp nhất bằng 25 cm,vận tốc truyền sóng là 330 m/s.Tần số dao động của âm thoa này bằng bao nhiêu?

A. 165 Hz                     B.330 Hz                         C.405 Hz                     D.660 Hz

 Hướng dẫn giải:
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Vậy:  
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Chọn đáp án B

Câu 6: Một sợi dây đàn hồi rất dài có đầu A dao động với tần số f và theo phương vuông góc với dây. Biên độ dao động là 4 cm, tốc độ truyền sóng trên dây là 4 m/s. Xét một điểm M trên dây và cách A một đoạn 28 cm, người ta thấy điểm M luôn dao động lệch pha với A một góc 
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. Tính bước sóng λ. Biết tần số f có giá trị trong khoảng từ 22 Hz đến 26 Hz.

Hướng dẫn giải:
Từ công thức tính độ lệch pha giữa hai điểm cách nhau một đoạn d là: 
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Đề bài cho: 
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Mà: 
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 thay vào (1), ta được: 
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Theo đề bài:
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Thay k = 2 vào (2), ta được: 
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Câu 7 (Chuyên ĐHSP Hà Nội lần 4 – 2016): Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có sóng dừng ổn định. Trên dây, A là một điểm nút, B là điểm bụng gần A nhất với AB = 18cm, M là một điểm trên dây cách B một khoảng 12cm. Biết rằng trong một chu kỳ sóng, khoảng thời gian mà độ lớn vận tốc dao động của phần tử B nhỏ hơn vận tốc cực đại của phần tử M là 0,1s. Tốc độ truyền sóng trên dây là: 

A. 1,6 m/s.       B. 2,4 m/s.          C. 4,8 m/s.           D. 3,2 m/s. 

Hướng dẫn giải:
Vì A là nút gần bụng B nhất nên: 
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Ta có:

 
[image: image64.wmf]MMmaxM

AA

AM18126cmAvA.

1222

w

l

=-==Þ=Þ=w=

buïngbuïng


Thời gian để 
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Tốc độ truyền sóng trên dây là: 
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Chọn đáp án B

Câu 8: Một dây cao su căng ngang,1 đầu gắn cố định, đầu kia gắn vào một âm thoa dao động với tần số f = 40 Hz. Trên dây hình thành 1 sóng dừng có 7 nút (không kể hai đầu). Biết dây dài 1 m.

   a.  Tính vận tốc truyền sóng trên dây.

   b.  Thay đổi f của âm thoa là f ’. Lúc này trên dây chỉ còn 3 nút (không kể hai đầu). Tính f ’?

Hướng dẫn giải:
B cố định thì B là nút sóng, A gắn với âm thoa thì A cũng là nút sóng .

Theo đề bài, kể cả hai đầu có 9 nút : tức là có 
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a.  Vận tốc truyền sóng trên dây là : 
[image: image69.wmf]v
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b.  Do thay đổ tần số nên trên dây chỉ còn 3 nút không kể hai đầu. Vậy kể cả hai đầu có 5 nút, ta có :
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Câu 9: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có sóng dừng ổn định. Trên dây A là một điểm nút, B là điểm bụng gần A nhất  với AB = 18 cm, M là một điểm trên dây cách B 12 cm. Biết rằng trong một chu kì sóng, khoảng thời gian mà vận tốc dao động của phần tử B nhỏ hơn vận tốc cực đại của phần tử M là 0,1 s. Tốc độ truyền sóng trên dây là bao nhiêu?

A. 3,2 m/s.               B. 5,6 m/s.                C. 4,8 m/s.
               D. 2,4 m/s.

Hướng dẫn giải:
Cách giải 1: Bước sóng 
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Do vậy pha dao động của điểm M là : 
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Biên độ sóng tại M và tại B là aB và aM = aB cos 
[image: image74.wmf]3
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Vận tốc cực đại của M và B là 
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. Thời gian vận tốc của B nhỏ hơn vận tốc dao động ở M là t = 4. 
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Vậy 
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Chọn đáp án D

Cách giải 2: 
[image: image79.wmf]λ
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. M cách A: d = 6 cm hoặc 30 cm.

Phương trình sóng ở M: 
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Phương trình sóng ở B: 
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Vẽ đường tròn suy ra thời gian vB < vMmax là 
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Từ đó tính được tốc độ truyền sóng: 
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Chọn đáp án D

Cách giải 3: Khoảng cách một nút và bụng liên tiếp 
[image: image85.wmf]λ
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Biên độ sóng dừng tại một điểm M cách nút đoạn d là 
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với 2a là biên độ bụng sóng (do M cách bụng đoạn 12 cm nên cách nút gần nhất đoạn 6 cm). 

Vận tốc cực đại tại M là 
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Tại B áp dụng công thức độc lập 
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Vận tốc dao động của phần tử B nhỏ hơn vận tốc cực đại của phần tử M là 0,1s ứng với các đoạn như trên hình vẽ. 

Ta suy ra 
[image: image91.wmf]TT
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. Vận tốc truyền sóng 
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Chọn đáp án D

Cách giải 4: A là nút, B là bụng khoảng cách: 

[image: image93.wmf]λ
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; MA = AB – MB = 6 cm

Biên độ dao động tại B là a thì biên độ dao động tại điểm M cách A một khoảng d là   
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Vận tốc cực đại tại M là 
[image: image95.wmf]MM
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Ta xét xem ở vị trí nào thì tốc độ của B bằng vM:   
[image: image96.wmf]22
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Khi đi từ VTCB ra biên tốc độ giảm, do đó tốc độ của B nhỏ hơn vM trong một phần tư chu kỳ khi vật đi từ 
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Chọn đáp án D

Cách giải 5: A là nút; B là điểm bụng gần A nhất 

[image: image793.bmp]  
[image: image100.wmf]Þ

Khoảng cách AB = 
[image: image101.wmf]4
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( = 4.18 = 72 cm 
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 M cách B 
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Trong 1T (2π) ứng với bước sóng ( .

Góc quét 
[image: image105.wmf]a
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 EMBED Equation.3  [image: image107.wmf]a
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Biên độ sóng tại B va M:   AB = 2a; AM = 2acos
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Trong 1T vận tốc của B nhỏ hơn vận tốc cực đại của M được biểu diễn trên đường tròn
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Chọn đáp án D

Cách giải 6: 
[image: image794.png]



Bước sóng: 
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(xét trường hợp M nằm trong AB)(lấy A nút làm gốc)

Trong 
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Hoặc: Biên độ sóng dừng tại 1 điểm M cách nút (đầu cố định) 1 khoảng d: 
[image: image120.wmf]MB

2d

AAcos

2

pp

æö

=+

ç÷

l

èø

 trong đó 
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. Sau đó tính như trên.

Chọn đáp án D

Cách giải 7: 
[image: image795.jpg]Do s <[]
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Khoảng cách AB = 
[image: image123.wmf]4
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= 18 cm,  ( = 4.18 = 72 cm.

Biên độ : aB = 2A ; aM = 2Acos(2(
[image: image124.wmf]BM
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[image: image125.wmf]72
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Vận tốc cực đại : 
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Trong 1T khoảng thời gian để : 
[image: image127.wmf]00

B

vv

v

22

-££

là t = 2. 
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Chọn đáp án D

Cách giải 8: 

Với A là nút; B là điểm bụng gần A nhất

[image: image131.wmf]Þ

 Khoảng cách AB = 
[image: image132.wmf]4
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 ( = 4.18 = 72 cm.

Công thức tính biên độ của một phần tử trên dây có sóng dừng là 
[image: image134.wmf]M
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 với dM  = xm là tọa độ của điểm M so với nút sóng nào đó. Thường để đơn giản ta hay chọn nút sóng gần nhất. 

Điểm M cách B là 12 cm và A cách B là 18 cm. Nếu chọn nút gần M nhất làm gốc O thì M sẽ cách O: 18 – 12 = 6 cm. Biên độ của điểm M là  
AM = 2asin
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 vận tốc cực đại của M là vmax = (a.             

Vì B là bụng nên AB = 2a.   
Phương trình dao động của B là:
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Phương trình vận tốc của B là 
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 đường tròn của vB. 
Theo bài khoảng thời gian để |
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 Khoảng thời gian – (a <
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 Hình vẽ
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Chọn đáp án D

Lưu ý: M ở trong đoạn AB hay M ở ngoài đoạn AB đều đúng. 
Câu 10: Cột không khí trong ống thuỷ tinh có độ cao l, có thể thay đổi được nhờ điều chỉnh mực nước ở trong ống. Đặt một âm thoa trên miệng ống thuỷ tinh đó, khi âm thoa dao động nó phát ra một âm cơ bản, ta thấy trong cột không khí có một sóng dừng ổn định.

     1. Khi độ cao thích hợp của cột không khí có trị số nhỏ nhất l0 = 12 cm người ta nghe thấy âm to nhất. Tính tần số âm do âm thoa phát ra. Biết đầu A hở của cột không khí là một bụng sóng, còn đầu kín là nút sóng.

     2. Thay đổi (tăng độ cao cột không khí) bằng cách hạ mực nước trong ống. Ta thấy khi nó bằng 60 cm (l = 60 cm) thì âm lại phát ra to nhất. Tính số bụng trong cột không khí. Cho biết tốc độ truyền âm trong không khí là 340 m/s.

Hướng dẫn giải:
Sóng âm được phát ra từ âm thoa truyền dọc theo trục của ống  đến mặt nước bị phản xạ nguợc trở lại. Sóng tới và sóng phản xạ  là hai sóng kểt hợp do vậy tạo thành sóng dừng trong cột không khí.

Vì B là cố định  nên B là nút, còn miệng A có thể là bụng có thể là nút tuỳ thuộc vào chiều dài của cột không khí.

      + Nếu A là bụng sóng thì âm phát ra nghe to nhất. 

      + Nếu A là nút sóng thì âm nhỏ nhất .

1. Khi nghe được âm to nhất ứng với chiều dài ngắn nhất l0 = 12 cm thì A là bụng sóng và B là  một nút sóng gần A nhất. 
Vì vậy, ta có : 
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Tần số dao động của âm thoa :  
[image: image150.wmf]2
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2. Tìm số bụng : Khi l = 60 cm, lại thấy âm to nhất  tức là lại có sóng dừng với B là nút, A là bụng. Gọi k là số bụng sóng có trong cột kkông khí (khoảng AB) không kể bụng A,lúc này ta có :


[image: image151.wmf]241248/124
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. 
Như vậy trong phần giữa AB có 4 bụng sóng.

Bài 11: Một sợi dây dài l = 1,2 m có sóng dừng với 2 tần số liên tiếp là 40 Hz và 60 Hz. Xác định tốc độ truyền sóng trên dây?
A. 48 m/s                  B. 24 m/s                   C. 32 m/s            D. 60 m/s

Hướng dẫn giải:
Nếu sợi dây có một đầu cố định một đầu tự do ta có: 
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Suy ra:  
[image: image153.wmf]11
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     (1) ( với n1 nguyên dương)

Tương tự có: 
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Lấy (2) chia (1) ta được : 
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 ( vì có sóng dừng với hai tần số liên tiếp nên: n2 = n1 + 1)

Suy ra: 
[image: image156.wmf]1
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 giải phương trình ta có n1 = 
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Nếu sợi dây có hai đầu cố định ta có:  
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Suy ra:  
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     (3)        hay 
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Tương tự có:   
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  (4) , lấy (4) chia (3 ) ta được: 
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(Vì có sóng dừng với hai tần số liên tiếp nên: n2 = n1 + 1) ta có: 
[image: image163.wmf]21
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thay số ta được: 
[image: image164.wmf]1
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 , giải phương trình: n1 = 2 thay vào (3’) ta có: 
 v = 2.1,2.40/ 2 = 48 m/s. 

Chọn đáp án A

Câu 12: Một sợi dây đàn hồi dài 1,2 m được treo lơ lửng lên một cần rung. Cần có thể rung theo phương ngang với tần số thay đổi được từ 100 Hz đến 125 Hz. Tốc độ truyền sóng trên dây  là 6 m/s. Trong quá trình thay đổi tần số rung của cần, có thể tạo ra được bao nhiêu lần sóng dừng trên dây? (Biết rằng khi có sóng dừng, đầu nối với cần rung là nút sóng)

A. 10 lần.               B. 12 lần.                    C. 5 lần.
           D. 4 lần.

Hướng dẫn giải:
Cách giải 1: Điều kiện để có sóng dừng một đầu nút, một đầu bụng là:
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 f = (2n+1) 
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Có 10 giá trị của n từ 40 đến 49. Trong quá trình thay đổi tần số rung của cần, có thể tạo ra được 10 lần sóng dừng trên dây.

Chọn đáp án A

Cách giải 2:
	Cách giải truyền thống
	Cách dùng  máy Fx570ES, 570ES Plus và kết quả
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f = (2n + 1) 
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( d = (2k+1)
[image: image174.wmf]4
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Cho k = 40 đến 49 ( có 10 lần
	MODE  7  : TABLE  Xuất hiện: 
f(X) =  ( Hàm là tần số f)

 f(x) = f = (2k + 1) 
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Chọn đáp án A

Câu 13: Một sợi dây đàn hồi AB có chiều dài 90 cm hai đầu dây cố định. Khi được kích thích dao động, trên dây hình thành sóng dừng với 6 bó sóng và biên độ tại bụng là 2 cm. Tại M gần nguồn phát sóng tới A nhất có biên độ dao động là 1 cm. Khoảng cách MA bằng 

A. 2,5 cm 
        B. 5 cm 
             C. 10 cm 

D. 20 cm.

Hướng dẫn giải:
Cách giải 1: Có 6
[image: image177.wmf]λ
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 = 90. Suy ra λ =  30cm. Trong dao động điều hòa thời gian chất điểm đi từ vị trí cân bằng đến vị trí 
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.  (A là biên độ dao động) .Suy ra thời gian sóng truyền từ nguồn A tới M là t = 
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Khoảng cách từ nguồn A tới M  là S = vt = 
[image: image181.wmf]λT
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Cách giải 2: Trong hiện tượng sóng dừng trên dây biên độ dao động của điểm M: 
[image: image183.wmf]M
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, với x là khoảng cách của M so với 1 nút sóng, và A là biên độ điểm bụng. 

Ta có 
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. Suy ra x = 
[image: image185.wmf]λ
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Chọn đáp án A

Vấn đề 2: Xác định vận tốc, ly độ, biên độ dao đông điều hòa trong sóng dừng

Phương trình sóng dừng trên sợi dây (đầu P cố định hoặc dao động nhỏ là nút sóng).
  * Đầu Q cố định (nút sóng):
Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại Q: 

[image: image187.wmf]B
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Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại M cách Q một khoảng d là:
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Phương trình sóng dừng tại M: 
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Biên độ dao động của phần tử tại M: 
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  * Đầu Q tự do (bụng sóng):
Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại Q: 
[image: image194.wmf]BB
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Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại M cách Q một khoảng d là:
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Phương trình sóng dừng tại M: 
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Biên độ dao động của phần tử tại M: 
[image: image199.wmf]M
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* Công thức tính biên độ dao động của 1 phần tử tại P  cách 1 nút sóng đoạn d : 
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Lưu ý: * Với x là khoảng cách từ M đến đầu nút sóng thì biên độ: 
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* Với x là khoảng cách từ M đến đầu bụng sóng thì biên độ: 
[image: image202.wmf]M
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             *Tốc độ truyền sóng:  v = (f = 
[image: image203.wmf]λ
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· Suy ra biểu thức xác định đại lượng tìm theo các đại lượng cho và các dữ kiện.

· Thực hiện tính toán để xác định giá trị đại lượng tìm và lựa chọn câu trả lời đúng.

Câu 1 (Chuyên Vĩnh Phúc lần 3 – 2016): Một sợi dây đàn hồi dài 2,4m; căng ngang, hai dầu cố định. Trên dây đang có sóng dừng với 8 bụng sóng. Biên độ bụng sóng là 4mm. Gọi A và B là hai điểm nằm trên sợi dây cách nhau 20cm. Biên độ sóng tại A và B hơn kém nhau một lượng lớn nhất bằng
A. 4mm                     B. 3mm               C. 
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mm                   D. 
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Hướng dẫn giải:

Điều kiện có sóng dừng với hai đầu cố định: 
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Trên dây có 8 bụng sóng 
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Để cho độ chênh lệch biên độ giữa A và B lớn nhất thì hoặc A hoặc B là nút.

Điểm còn lại có biên độ được xác định bởi: 
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Chọn đáp án C
Câu 2: Với M, N, P là 3 điểm liên tiếp nhau trên một sợi dây mang sóng dừng có cùng biên độ 4 mm, dao động tại N ngược pha với dao động tại M. MN =
[image: image209.wmf]NP
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= 1 cm. Cứ sau khoảng thời gian ngắn nhất là 0,04 s sợi dây có dạng một đoạn thẳng. Tốc độ dao động của phần tử vật chất tại điểm bụng khi qua vị trí cân bằng. 
A. 375 mm/s            B. 363 mm/s               C. 314 mm/s                D. 628 mm/s

Hướng dẫn giải:

Cách giải 1: M và N dao động ngược pha: ở hai bó sóng liền kề. P và N cùng bó sóng đối xứng nhau qua bụng sóng

MN = 1cm. NP = 2 cm 
=> 
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2

 = 2.
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 + NP = 3cm.  
Suy ra bước sóng ( = 6cm. 
Biên độ của sóng tạ N cách nút d = 0,5cm = 
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:  aN = 2acos(
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) = 4mm 
=> aN = (2acos(
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)( = (2acos(
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)( = a = 4mm.
Biên độ của bụng sóng aB = 2a = 8mm.

Khoảng thời gian ngắn nhất giũa 2 lần sợi dây có dạng đoạn thẳng bằng một nửa chu kì dao động. 

Suy ra T = 0,08 (s). Tốc độ của bụng sóng khi qua VTCB:
v = (AB = 
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 = 628 mm/s. 

Chọn đáp án D

Cách giải 2: Đề bài hỏi tốc độ dao động của điểm bụng khi qua VTCB tức là hỏi vmax của điểm bụng 
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 (với A là biên độ dao động của nguồn sóng). Như vậy cần tìm: 
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 của nguồn thông qua chu kỳ. Biên độ A của nguồn.
Tìm 
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: Khoảng thời gian giữa 2 lần liên tiếp dây duỗi thẳng là khoảng thời gian giữa 2 lần liên tiếp qua VTCB:
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 = 0,04s => T = 0,08s => 
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= 78,5 rad/s.

Tìm ra 3 điểm M, N, P thỏa mãn qua các lập luận sau:

Các điểm trên dây có cùng biên độ là 4mm có vị trí biên là giao điểm của trục ∆ với dây. Mà M, N ngược pha nhau => M, N ở 2 phía của nút. Vì M, N, P là 3 điểm liên tiếp nên ta có M, N, P như hình vẽ.

Qua hình tìm ra bước sóng : 

Chiều dài 1 bó sóng là OO' =
[image: image226.wmf]λ
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 , mà OO' = NP + OP + O'N = NP + 2OP = 3cm =>
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Tìm A: Công thức tính biên độ dao động của 1 phần tử cách 1 nút sóng đoạn d (ví dụ điểm P trên hình):
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=> 
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 =>  A = 4mm. 

Vậy: 
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 = 78,5.2.4 = 628 mm/s.
Chọn đáp án D

Câu 3 (QG – 2016): Một sợi dây đang có sóng dừng ổn định. Sóng truyền trên dây có tần số 10 Hz và bước sóng 6 cm. Trên dây, hai phần tử M và N có vị trí cân bằng cách nhau 8 cm, M thuộc một bụng sóng dao động điều hòa với biên độ 6 mm. Lấy 
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 Tại thời điểm t, phần tử M đang chuyển động với tốc độ 
[image: image233.wmf]6
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 (cm/s) thì phần tử N chuyển động với gia tốc có độ lớn là

A. 
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 m/s2. 

B. 
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 m/s2. 

C. 6 m/s2. 
D. 3 m/s2.

Hướng dẫn giải:
Biên độ của M là AM = 6 mm = 0,6 cm.  
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w=p=p

 rad/s.

MN = d = 8 cm = 
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Biên độ dao động của N: 
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Độ lớn gia tốc của M ở thời điểm t là 
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M và N dao động ngược pha nhau nên có 
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Chọn đáp án A

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP LUYỆN TẬP

Câu 1: Một sợi dây căng giữa hai điểm cố định cách nhau 75cm. Người ta tạo sóng dừng trên dây. Hai tần số gần nhau nhất cùng tạo ra sóng dừng trên dây là 150Hz và 200Hz. Vận tốc truyền sóng trên dây đó bằng:

A. 7,5m/s                B. 300m/s                 C. 225m/s
       D. 75m/s

Câu 2: Một sợi dây dài l = 1,2 m có sóng dừng với 2 tần số liên tiếp là 40 Hz và 60 Hz. Xác định tốc độ truyền sóng trên dây?

A. 48 m/s          B. 24 m/s
               C. 32 m/s
D. 60 m/s

Câu 3: Một sợi dây căng giữa hai điểm cố định cách nhau 80cm. Hai sóng có tần số gần nhau liên tiếp cùng tạo ra sóng dừng trên dây là f1 = 70 Hz và f2 = 84 Hz. Tìm tốc độ truyền sóng trên dây. Biết tốc độ truyền sóng trên dây không đổi.

A. 11,2m/s             B. 22,4m/s     
C. 26,9m/s     
D. 18,7m/s

Câu 4: Một âm thoa có tần số dao động riêng f  = 900Hz đặt sát miếng ống hình trụ cao 1,2m. Đổ dần nước vào ống đến độ cao 20cm(so với đáy) thì thấy âm được khuếch đại rất mạch. Tốc độ truyền âm trong không khí là? Giới hạn  Tốc độ truyền âm trong không khí khoảng từ 300m/s đến 350m/s
A. 353ms/s              B. 340m/s              C. 327m/s               D. 315m/s

Câu 5: Sóng dừng trên một sợi dây đàn hồi có tần số f = 50 Hz. Khoảng cách giữa 3 nút sóng liên tiếp là 30cm. Vận tốc truyền sóng trên dây là: 

A. 15m/s.               B. 10m/s.             C. 5m/s.                         D. 20m/s

Câu 6: Một dây đàn hồi AB dài 60 cm có đầu B cố định, đầu A mắc vào một nhánh âm thoa đang dao động với tần số f = 50 Hz. Khi âm thoa rung, trên dây có sóng dừng với 3 bụng sóng. Vận tốc truyền sóng trên dây là :

 A. v = 15 m/s.         B. v = 28 m/s.             C.  v = 25 m/s.          D. v = 20 m/s.

Câu 7: Một sợi dây đàn hồi rất dài có đầu O dao động điều hoà với phương trình 
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(mm). Vận tốc truyền sóng trên dây là 4m/s. Xét điểm N trên dây cách O 28cm, điểm này dao động lệch pha với O là 
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 (k thuộc Z). Biết tần số f có giá trị từ 23Hz đến 26Hz. Bước sóng của sóng đó là

 A. 20cm
     B. 16cm
    C. 8cm

    D. 32cm

Câu 8: Một dây đàn hồi rất dài có đầu A dao động với tần số f theo phương vuông góc với sợi dây. Biên độ dao động là a, vận tốc truyền sóng trên dây là 4m/s. Xét điểm M trên dây và cách A một đoạn 14cm, người ta thấy M luôn dao động ngược pha với A. Biết tần số f có giá trị trong khoảng từ 98 Hz đến 102 Hz. Bước sóng của sóng đó có giá trị là


A. 5cm

   B. 4cm
C. 8cm

             D. 6cm

Câu 9: Một nam điện có dòng điện xoay chiều tần số 50Hz đi qua. Đặt nam châm điện phía trên một dây thép AB căng ngang với hai đầu cố định, chiều dài sợi dây 60cm. Ta thấy trên dây có sóng dừng với 2 bó sóng. Tính vận tốc sóng truyền trên dây?

     A.60m/s
   B. 60cm/s
        C.6m/s

   D. 6cm/s

Câu 10: Một ống khí có một đầu bịt kín, một đàu hở tạo ra âm cơ bản có tần số 112Hz. Biết tốc độ truyền âm trong không khí là 336m/s. Bước sóng dài nhất của các họa âm mà ống này tạo ra bằng:

A. 1m.                  B. 0,8 m.                   C. 0,2 m.               D. 2m.

Câu 11: Một sóng dừng trên một sợi dây có dạng 
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(mm), trong đó u là li độ tại thời điểm t của một điểm M trên sợi dây mà vị trí cân bằng của nó cách gốc tọa độ O đoạn x (x tính bằng mét, t đo bằng s). Khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần liên tiếp để một chất điểm trên bụng sóng có độ lớn li độ bằng biên độ của điểm N cách nút sóng 10cm là 0,125s. Tốc độ truyền sóng trên sợi dây là:

A. 320cm/s
B. 160cm/s

 C. 80cm/s
         D. 100cm/s

Câu 12: Trong thí nghiệm về sóng dừng, trên một sợi dây đàn hồi dài 1,2 m với hai đầu cố định, người ta quan sát thấy ngoài hai đầu dây cố định còn có hai điểm khác trên dây không dao động. Biết khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp sợi dây duỗi thẳng là 0,05 s. Vận tốc truyền sóng trên dây là

A. 16 m/s.               B. 4 m/s.                    C. 12 m/s.                  D. 8 m/s.

Câu 13: Trên một sợi dây có sóng dừng với biên độ điểm bụng là 5 cm. Giữa hai điểm M và N trên dây có cùng biên độ dao động 2,5 cm, cách nhau 20 cm các điểm luôn dao động với biên độ nhỏ hơn 2,5 cm. Bước sóng trên dây là

A. 120 cm           B. 80 cm                  C. 60 cm  
        D. 40 cm

Câu 14: Sóng dừng trên dây nằm ngang. Trong cùng bó sóng, A là nút, B là bụng, C là trung điểm AB. Biết CB = 4cm. Thời gian ngắn nhất giữa hai lần C và B có cùng li độ là 0,13s. Tính vận tốc truyền sóng trên dây.

A. 1,23m/s 
        B. 2,46m/s 
    C. 3,24m/s 
       D. 0,98m/s

Câu 15: Sóng dừng xuất hiện trên sợi dây với tần số f = 5Hz. Gọi thứ tự các điểm thuộc dây lần lượt là O, M, N, P sao cho O là điểm nút, P là điểm bụng sóng gần O nhất (M, N thuộc đoạn OP). Khoảng thời gian giữa 2 lần liên tiếp để giá trị li độ của điểm P bằng biên độ dao động của điểm M, N lần lượt là 
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. Biết khoảng cách giữa 2 điểm M, N là 0,2cm. Bước sóng của sợi dây là:

   A. 5,6cm                   B. 4,8 cm                   C. 1,2cm                     D. 2,4cm

Câu 16: Hai sóng hình sin cùng bước sóng (, cùng biên độ a truyền ngược chiều nhau trên một sợi dây cùng vận tốc 20 cm/s tạo ra sóng dừng. Biết 2 thời điểm gần nhất mà dây duỗi thẳng là 0,5s. Giá trị bước sóng ( là :

A.  20 cm.                   B.  10cm                      C.  5cm                      D.  15,5cm   

Câu 17: Sóng dừng trên một sợi dây có biên độ ở bụng là 5cm. Giữa hai điểm M, N có biên độ 2,5cm cách nhau x = 20cm các điểm luôn dao động với biên độ nhỏ hơn 2,5cm. Bước sóng là.

A. 60 cm 
     B. 12 cm 
         C. 6 cm

D. 120 cm

Câu 18: Một dây cao su một đầu cố định, một đầu gắn âm thoa dao động với tần số f. Dây dài 2m và vận tốc sóng truyền trên dây là 20m/s. Muốn dây rung thành một bó sóng thì f có giá trị là  

A. 5Hz  
   B.20Hz  
       C.100Hz

D.25Hz

Câu 19: Một sợi dây đàn hồi có chiều dài lớn nhất là  l0 = 1,2 m một đầu gắn vào một cần rung với tần số 100 Hz một đầu thả lỏng. Biết tốc độ truyền sóng trên dây là 12 m/s. Khi thay đổi chiều dài của dây từ l0 đến l = 24cm thì có thể tạo ra được nhiều nhất bao nhiêu lần sóng dừng có số bụng sóng khác nhau là

    A. 34 lần.                 B. 17 lần.                 C. 16 lần.
   D. 32 lần.

Câu 20: Một sợi dây đàn hồi dài 1,2 m được treo lơ lửng lên một cần rung. Cần rung tạo dao động điều hòa theo phương ngang với tần số thay đổi được từ 100 Hz đến 125 Hz. Tốc độ truyền sóng trên dây là 8 m/s. Trong quá trình thay đổi tần số rung của cần, có thể tạo ra được bao nhiêu lần sóng dừng trên dây?

      A. 8 lần. 
        B. 7 lần. 
                C. 15 lần. 
             D. 14 lần.
Câu 21: Một sợi dây đàn hồi được treo thẳng đứng vào một điểm cố định, đầu dưới của dây để tự do. Người ta tạo sóng dừng trên dây với tần số bé nhất là f1. Để có sóng dừng trên dây phải tăng tần số tối thiểu đến giá trị f2. Tỉ số 
[image: image246.wmf]2
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A. 1,5.              
B. 2.                C. 2,5.                    D. 3.

Câu 22: Một sợi dây căng giữa hai điểm cố định cách nhau 75cm. Người ta tạo sóng dừng trên dây. Hai tần số gần nhau nhất cùng tạo ra sóng dừng trên dây là 150Hz và 200Hz. Tần số nhỏ nhất tạo ra sóng dừng trên dây đó là


A. 100Hz
B. 125Hz
C. 75Hz

D. 50Hz    

Câu 23: Một dây đàn hồi dài có đầu A dao động theo phương vuông góc với sợi dây. Tốc độ truyền sóng trên dây là 4m/s. Xét một điểm M trên dây và cách A một đoạn 40cm, người ta thấy M luôn luôn dao động lệch pha so với A một góc 
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 với k là số nguyên. Tính tần số, biết tần số f có giá trị trong khoảng từ 8 Hz đến 13 Hz.


A. 8,5Hz            B. 10Hz                     C. 12Hz

D. 12,5Hz

Câu 24: Dây AB = 90cm có đầu A cố định, đầu B tự do. Khi tần số trên dây là 10Hz thì trên dây có 8 nút sóng dừng.

a. Tính khoảng cách từ A đến nút thứ 7

A. 0,84m.

B. 0,72m.
C. 1,68m.

D. 0,80m.
b. Nếu B cố định và tốc độ truyền sóng không đổi mà muốn có sóng dừng trên dây thì phải thay đổi tần số f một lượng nhỏ nhất băng bao nhiêu?

A. 
[image: image248.wmf]1
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 Hz.

B. 
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 Hz.
C. 10,67 Hz.

D. 10,33 Hz.

Câu 25: Trên dây AB dài 2m có sóng dừng với hai bụng sóng, đầu A nối với nguồn dao động (coi là một nút sóng), đầu B cố định. Tìm tần số dao động của nguồn, biết vận tốc sóng trên dây là 200m/s.


A.  200 Hz             B.  50 Hz
             C. 100 Hz
D.  25 Hz


Câu 26: Trên một sợi dây căng ngang đang có sóng dừng. Xét 3 điểm A, B, C với B là trung điểm của đoạn AC. Biết điểm bụng A cách điểm nút C gần nhất 10 cm. Khoảng thời gian ngắn nhất là giữa hai lần liên tiếp để điểm A có li độ bằng biên độ dao động của điểm B là 0,2 s. Tốc độ truyền sóng trên dây là:

A. 0,5 m/s. 
       B. 0,4 m/s. 
               C. 0,6 m/s. 
         D. 1,0 m/s.

Câu 27: Dây AB = 40cm căng ngang, 2 đầu cố định, khi có sóng dừng thì tại M là bụng thứ 4 (kể từ B), biết BM = 14cm. Tổng số bụng trên dây AB là


A. 10

B. 8

C. 12


D. 14

Câu 28: Trên một sợi dây đàn hồi AB dài 25cm đang có sóng dừng, người ta thấy có 6 điểm nút kể cả hai đầu A và B. Hỏi có bao nhiêu điểm trên dây dao động cùng biên độ, cùng pha với điểm M cách A 1cm?

A. 10 điểm           B. 9
         C. 6 điểm
D. 5 điểm

Câu 29: Sóng dừng tạo trên một sợi dây đàn hồi có chiều dài l với hai đầu tự do. Người ta thấy trên dây có những điểm dao động cách nhau 
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 thì dao động với biên độ a1 người ta lại thấy những điểm cứ cách nhau một khoảng l2 thì các điểm đó có cùng biên độ a2 (a2 > a1) Số điểm bụng trên dây là:

A. 9             
   B. 8            
C. 5           
             D. 4

Câu 30: Một sợi dây AB đàn hồi căng ngang dài l = 120cm, hai đầu cố định đang có sóng dừng ổn định. Bề rộng của bụng sóng là 4a. Khoảng cách gần nhất giữa hai điểm dao động cùng pha có cùng biên độ bằng a là 20 cm. Số bụng sóng trên AB là

A. 4.                B. 8.
   C. 6.
  D. 10.

Câu 31: Một dây dàn dài 60cm phát ra âm có tần số 100Hz. Quan sát trên dây đàn ta thấy có 3 bụng sóng. Tính vận tốc truyền sóng trên dây.

    A. 4000cm/s
             B. 4m/s


C. 4cm/s
D. 40cm/s

Câu 32: Một sợi dây MN dài 2,25m có đầu M gắn chặt và đầu N gắn vào một âm thoa có tần số dao động f = 20Hz. Biết vận tốc truyền sóng trên dây là 20m/s. Cho âm thoa dao động thì trên dây

    A. có sóng dừng và 5 bụng, 6 nút
B. có sóng dừng và 5 bụng, 5 nút

   C. có sóng dừng và 6 bụng, 6 nút
D. không có sóng dừng

Câu 33: Dây AB = 40 cm căng ngang, hai đầu cố định, khi có sóng dừng thì tại M là bụng thứ 4 (kể từ B), biết BM = 14 cm. Tổng số bụng và nút sóng trên dây AB là

A. 10.                    B. 21.
                C. 20.
         D. 19.

Câu 34: Một sợi dây AB dài 100cm căng ngang, đầu B cố định, đầu A gắn với một nhánh của âm thoa dao động điều hòa với tần số 40Hz. Trên dây AB có một sóng dừng ổn định, A được coi là nút sóng. Tốc độ truyền sóng trên dây là 20m/s. Kể cả A và B, trên dây có

      A. 5 nút và 4 bụng

         B. 3 nút và 2 bụng


     C. 9 nút và 8 bụng
                     D. 7 nút và 6 bụng

Câu 35: Sóng dừng tạo trên một sợi dây đàn hồi có chiều dài l với hai đầu cố định. Người ta thấy trên dây có những điểm dao động cách nhau 
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 thì dao động với biên độ a1, người ta lại thấy những điểm cứ cách nhau một khoảng l 2 thì các điểm đó có cùng biên độ a2 (a2 > a1). Số điểm bụng trên dây là:

A. 9                     B. 10
               C. 4
D. 8

Câu 36: Một sợi dây AB dài 2m căng ngang có 2 đầu cố định. Ta thấy khoảng cách giữa 2 điểm gần nhau nhất dao động với biên độ bằng 
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 lần biên độ điểm bụng thì cách nhau 
[image: image253.wmf]1
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m. Số bó sóng tạo được trên dây là      

   A. 7. 
             
      B. 4. 

C. 2. 
        
 D. 6.
Câu 37: Sóng dọc truyền trên 1 sợi dây dài lí tưởng với tần số 50Hz, vận tốc sóng là 200cm/s, biên độ sóng là 5cm. Tìm khoảng cách lớn nhất giữa 2 điểm A, B. Biết A, B nằm trên sợi dây, khi chưa có sóng lần lượt cách nguồn một khoảng là 20cm và 42cm.

A. 22cm                  B. 32cm
                  C. 12cm
         D. 24cm
Câu 38: Một sợi dây đàn hồi OM = 90 cm có hai đầu cố định. Khi được kích thích thì trên dây có sóng dừng với 3 bó sóng. Biện độ tại bụng sóng là 3 cm. Tại điểm N trên dây gần O nhất có biên độ dao động là 1,5 cm . ON có giá trị là :

A. 10 cm
      B. 5 cm

C. 
[image: image254.wmf]52cm



D. 7,5 cm

Câu 39: Một sợi dây đàn hồi AB có chiều dài 90cm hai đầu dây cố định. Khi được kích thích dao động, trên dây hình thành sóng dừng với 6 bó sóng và biên độ tại bụng là 2cm. Tại M gần nguồn phát sóng tới A nhất có biên độ dao động là 1cm. Khoảng cách MA bằng

A. 2,5cm   
      B. 5cm     

C. 10cm    

D. 20cm

Câu 40: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có dóng dừng ổn định. Trên dây A là một nút, B là điểm bụng gần A nhất, AB = 14 cm. Clà một điểm trên dây trong khoảng AB có biên độ bằng một nửa biên độ của B. Khoảng cách AC 

A. 
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 cm

B. 7 cm

C. 3,5 cm

D. 1,75 cm

Câu 41: Một sóng âm có tần số 100 Hz truyền hai lần từ điểm A đến điểm B. Lần thứ nhất tốc độ truyền sóng là v1 = 330 m/s, lần thứ hai do nhiệt độ tăng lên nên tốc độ truyền sóng là v2 = 340 m/s. Biết rằng trong hai lần thì số bước sóng giữa hai điểm vẫn là số nguyên nhưng hơn kém nhau một bước sóng. Khoảng cách AB bằng

A. 112,2 m. 
         B. 150 m. 
             C. 121,5 m.                 D. 100 m.

Câu 42: Tạo sóng dưng trên một sợi dây có đầu B cố định, nguồn  sóng dao động có phương trình x = 2cos(ωt + φ) cm. Bước sóng trên dây là 30cm. Gọi M là 1 điểm trên sợi dây dao động với biên độ 2cm. Hãy xác định khoảng cách BM nhỏ nhất:
A. 3,75cm             
 B. 15cm     
         C. 2,5cm   
                  D. 12,5cm

Câu 43: Trên một sợi dây đàn hồi AB dài 25cm đang có sóng dừng, người ta thấy có 6 điểm nút kể cả hai đầu A và B. Hỏi có bao nhiêu điểm trên dây dao động cùng biên độ, cùng pha với điểm M cách A một khoảng 1cm:

A. 5 điểm                     B. 10 điểm                  C. 6 điểm                       D. 9

Câu 44: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có sóng dừng ổn định. Khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp sợi dây duỗi thẳng là 0,1s tốc độ truyền sóng trên dây là 3m/s Khoảng cách giữa hai điểm gần nhau nhất trên sợi dây dao động cùng pha và có biên độ dao động bằng một nửa biên độ của bụng sóng là:

A. 20cm                      B. 30cm                        C. 10cm                        D. 8 cm

Câu 45: Đầu O của một sợi dây đàn hồi nằm ngang dao động điều hoà với biên độ 3cm với tần số 2Hz. Sau 2s sóng truyền được 2m. Chọn gốc thời gian lúc đầu O đi qua vị trí cân bằng theo chiều dương. Ly độ của điểm M trên dây cách O đoạn 2,5m tại thời điểm 2s là:    

A. xM = -3cm.

B. xM = 0.
      C. xM = 1,5cm.   

      D. xM = 3cm.

Câu 46: Sóng dừng trên sơi dây OB = 120cm, 2 đầu cố định ta thấy trên dây có 4 bó và biên độ dao động của bụng là 1cm. Tính biên độ dao động tại điểm M cách O là 65 cm.

A. 0cm 

          B. 0,5cm 
               C. 1cm 
         D. 0,3cm

Câu 47: Một sóng cơ lan truyền trên một sợi dây rất dài với biên độ không đổi, ba điểm A, B và C nằm trên sợi dây sao cho B là trung điểm của AC. Tại thời điểm t1, li độ của ba phần tử A, B, C lần lượt là – 4,8mm; 0mm; 4,8mm. Nếu tại thời điểm t2, li độ của A và C đều bằng +5,5mm, thì li độ của phần tử tại B là

A. 10,3mm.              B. 11,1mm.          C. 5,15mm.               D. 7,3mm.

Câu 48: Trong thí nghiệm về sóng dừng trên dây dàn hồi dài 1,2 m với hai đầu cố định, người ta quan sát thấy 2 đầu dây cố định còn có 2 điểm khác trên dây ko dao động biết thời gian liên tiếp giữa 2 lần sợi dây duỗi thẳng là 0,05s bề rộng bụng sóng là 4 cm. Vmax của bụng sóng là

A. 40π cm/s                B. 80π cm/s             C. 24πm/s               D. 8πcm/s

Câu 49: Một sợi dây đàn hồi dài 100cm căng ngang, đang có sóng dừng ổn định. Trên dây, A là một điểm nút, B là một điểm bụng gần A nhất, C là trung điểm của AB, với AC = 5 cm. Biết biên độ dao động của phần tử tại C là 2cm. Xác định biên độ dao động của điểm bụng và số nút có trên dây (không tính hai đầu dây).

  A. 2 cm; 9 nút. 
B. 2 cm; 7 nút. 
     C. 4 cm; 9 nút. 
D. 4 cm; 3 nút.

Câu 50: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đầu A cố định. Trên dây đang có sóng dừng ổn định. Gọi B là điểm bụng thứ hai tính từ A, C là điểm nằm giữa A và B. Biết AB = 30 cm, AC = 
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 cm, tốc độ truyền sóng trên dây là v = 50 cm/s. Khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần mà li độ của phần tử tại B bằng biên độ dao động của phần tử tại C là:

  A. 
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s. 
       B. 
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C. 
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     D. 
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Câu 51: Trên dây AB có sóng dừng với đầu B là một nút. Sóng trên dây có bước sóng λ. Hai điểm gần B nhất có biên độ dao động bằng một nửa biên độ dao động cực đại của sóng dừng cách nhau một khoảng là:

A. 
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                  B. 
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            C. 
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D. 
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Câu 52: Trên một sợi dây đàn hồi, hai đầu A B cố định có sóng dừng ổn định với bước sóng ( = 24 cm. Hai điểm M và N cách đầu A những khoảng lần lượt là dM = 14cm và dN = 27 cm. Khi vận tốc dao động của phần tử vật chất ở M là vM = 2 cm/s thì vận tốc dao động của phần tử vật chất ở N là

A. –2
[image: image265.wmf]2

 cm/s.             B. 2
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 cm/s.          C. –2 cm/s.         D. 2
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 cm/s.

Câu 53: Trong thí nghiệm về sự phản xạ sóng trên vật cản cố định. Sợi dây mền AB có đầu B cố định, đầu A dao động điều hòa. Ba điểm M, N, P không phải là nút sóng, nằm  trên sợi dây cách nhau MN = 
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; MP = (. Khi điểm M đi qua vị trí cân bằng (VTCB) thì

A. điểm N có li độ cực đại,  điểm P đi qua VTCB.

B. N đi qua VTCB,  điểm P có li độ cực đại.

C. điểm N và điểm P đi qua VTCB.



D. điểm N có li độ cực tiểu,  điểm P có li độ cực đại.

Câu 54: Sóng dừng trên dây có tần số f = 20Hz và truyền đi với tốc độ 1,6m/s. Gọi N là vị trí của một nút sóng; C và D là hai vị trí cân bằng của hai phần tử trên dây cách N lần lượt là 9 cm và 
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 cm và ở hai bên của N. Tại thời điểm t1 li độ của phần tử tại điểm D là  – 
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cm. Xác định li độ của phần tử tại điểm C vào thời điểm t2 = t1 + 
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A.  – 
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cm            B.  – 
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D.  
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Câu 55: Một dây đàn hồi AB đầu A được rung nhờ một dụng cụ để tạo thành sóng dừng trên dây, biết Phương trình dao động tại đầu A là uA= acos100(t. Quan sát sóng dừng trên sợi dây ta thấy trên dây có những điểm không phải là điểm bụng dao động với biên độ b (b ( 0) cách đều nhau và cách nhau khoảng 1m. Giá trị của b và tốc truyền sóng trên sợi dây lần lượt là:

A. a
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; v = 200m/s. 

              B. a
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; v =150m/s.      
C. a; v = 300m/s.                                       D. a
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; v =100m/s.

Câu 56: M, N, P là 3 điểm liên tiếp nhau trên một sợi dây mang sóng dừng có cùng biên độ 4cm, dao động tại P ngược pha với dao động tại M. MN = 2NP = 20cm. Cứ sau khoảng thời gian ngắn nhất là 0,04s sợi dây lại có dạng một đoạn thẳng. Tính tốc độ dao động tại điểm bụng khi sợi dây có dạng một đoạn thẳng.

A. 6,28m/s
     B. 62,8cm/s
   C. 125,7cm/s
   D. 3,14m/s

Câu 57: Thí nghiệm sóng dừng trên một sợi dây có hai đầu cố định và chiều dài 36cm, người ta thấy có 6 điểm trên dây dao động với biên độ cực đại. Khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần dây duỗi thẳng là 0,25s. Khoảng cách từ bụng sóng đến điểm gần nó nhất có biên độ  bằng nửa biên độ của  bụng sóng là

A. 4cm                 B. 2cm
C.  3cm                            D. 1cm

Câu 58: Sóng dừng tạo trên một sợi dây đàn hồi có chiều dài l. Người ta thấy trên dây có những điểm dao động cách nhau l1 thì dao động với biên độ 4 cm, người ta lại thấy những điểm cứ cách nhau một khoảng l2 (l2 > l1) thì các điểm đó có cùng biên độ a. Giá trị của a là:

A. 4
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cm      

B. 4cm    
C. 2
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cm     
  D. 2cm
Câu 59: Trên dây AB có sóng dừng với đầu B là một nút. Sóng trên dây có bước sóng λ. Hai điểm gần B nhất có biên độ dao động bằng một nửa biên độ dao động cực đại của sóng dừng cách nhau một khoảng là:

A. 
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                    B. 
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                    C. 
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     D. 
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Câu 60: Sóng dừng tạo trên một sợi dây đàn hồi có chiều dài l. Người ta thấy trên dây có những điểm dao động cách nhau l1 thì dao động với biên độ a1 người ta lại thấy những điểm cứ cách nhau một khoảng l2 thì các điểm đó có cùng biên độ a2 (a2 < a1) Tỉ số 
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 là:

A. 2         
B. 
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 C. 1     

               D. 0,25

Câu 61: Một sợi dây AB = 120 cm, hai đầu cố định, khi có sóng dừng ổn định xuất hiện 5 nút sóng. O là trung điểm dây, M,N là hai điểm trên dây nằm về hai phía của O, với OM = 5cm, ON = 10 cm, tại thời điểm t vận tốc của M là 60 cm/s thì vận tốc của N là

A. - 60[image: image292.wmf]3



 cm/s      
   D. 60cm/s
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 cm/s           C. 30[image: image288.wmf]3



 cm/s            B. 60
Câu 62: Một sóng dừng trên dây có bước sóng 
[image: image293.wmf]l

 và N là một nút sóng. Hai điểm M1, M2 nằm về 2 phía của N và có vị trí cân bằng cách N những đoạn lần lượt là 
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. Ở cùng một thời điểm mà hai phần tử tại đó có li độ khác không thì tỉ số giữa li độ của M1 so với M2 là
A. 
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Câu 63: Cho sóng cơ ổn định, truyền trên một sợi dây rất dài từ một đầu dây. Tốc độ truyền sóng trên dây là 2,4 m/s, tần số sóng là 20 Hz, biên độ sóng là 4 mm. Hai điểm M và N trên dây cách nhau 37 cm. Sóng truyền từ M tới N. Tại thời điểm t, sóng tại M có li độ –2 mm và đang đi về vị trí cân bằng. Vận tốc sóng tại N ở thời điểm (t  – 1,1125)s là

A. - 8π
[image: image300.wmf]3

 cm/s.     B. 80π
[image: image301.wmf]3

 mm/s    
  C. 8 cm/s     
    D. 16π cm/s


HƯỚNG DẪN GIẢI

Câu 1: Chọn D. Hướng dẫn: 

Cách giải 1:  Sóng dừng hai đầu cố định 
[image: image302.wmf]λvv
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Hai tần số gần nhau nhất tạo sóng dừng nên 
[image: image303.wmf]1
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 và 
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Trừ vế theo vế ta có 
[image: image305.wmf]vvv
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Cách giải 2:  Điều kiện để có sóng dừng hai đầu là nút: 
[image: image306.wmf]λvn2
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Khi f = f1 thì số bó sóng là n1 = n. Khi f = f2 > f1 thì n2 = n +1. Vì hai tần số gần nhau nhất có sóng dừng thì số bó sóng hơn kém nhau 1.
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Cách giải 3:  Điều kiện để có sóng dừng trên dây hai đầu cố định: 
[image: image308.wmf]λ
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 với n là số bó sóng. Hai tần số gần nhau nhất cùng tạo ra sóng dừng trên dây thì số bó sóng hơn kém nhau  n2 – n1 = 1 .
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Ta có:   (n2 – n1)v = 1,5(f2 – f1) 
[image: image310.wmf]Þ

v = 1,5.50 = 75 m/s.  

Câu 2: Chọn A. Hướng dẫn:  

Điều kiện để có sóng dừng trên dây  
[image: image311.wmf]λvk2
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[image: image312.wmf]12
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 Khi f1 và f2 là hai tần số liên tiếp f1 < f2 thì k1 và k2 là 2 số nguyên liên tiếp: k2 = k1+1

Suy ra: 
[image: image313.wmf]12
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Câu 3:  Chọn C. Hướng dẫn:  Điều kiện để có sóng dừng trên dây hai đầu cố định:  
l = n
[image: image314.wmf]2

l

 với n là số bó sóng; 
[image: image315.wmf]λv
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Hai tần số gần nhau nhất cùng tạo ra sóng dừng trên dây thì số bó sóng hơn kém nhau 1 : n2 – n1 = 1.

  n1 v = 1,6f1 ;   n2v = 1,6f2  
[image: image316.wmf]Þ

 (n2 – n1)v = 1,6(f2 – f1) 


[image: image317.wmf]Þ

 v = 1,6(f2 – f1) 
[image: image318.wmf]Þ

 v = 1,6.14 = 22,4 m/s. 

Câu 4:  Chọn C. Hướng dẫn:  Khi xảy ra giao thoa trong ống xem như sóng dừng một đầu tự do (đầu hở : miệng ống chiều dài cột không khí: l = 1,2 - 0,2 = 1m) 
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(Dùng MODE 7 trong máy tính Fx570Es với hàm v)

Giới hạn vận tốc khoảng từ 300m/s đến 350m/s giải ra k = 5 
[image: image320.wmf]Þ

 v 
[image: image321.wmf]»

327m/s. 

Câu 5 : Chọn A. Hướng dẫn: 
[image: image322.wmf](
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Câu 6: Chọn D. Hướng dẫn: Có 3 bụng sóng
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Câu 7:  Chọn B. Hướng dẫn:
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)

(

)

2d4d1.12

2K1m

22K12K1

pp

Dj==+Þl==

l++



[image: image326.wmf](

)

(

)

v40,275f1

KKZ

ffm2

-

l==Þ=Î
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Câu 8:  Chọn B. Hướng dẫn:  Độ lệch pha: 
[image: image328.wmf](
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Lại có: 
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Câu 9: Chọn A. Hướng dẫn: Vì nam châm có dòng điện xoay chiều chạy qua lên nó sẽ tác dụng lên dây một lực tuần hoàn làm dây dao động cưỡng bức.Trong một T(s) dòng điện đổi chiều 2 lần nên nó hút dây 2 lần. Vì vậy tần số dao động của dây = 2 lần tần số của dòng điện. Tần số sóng trên dây là:  f’ = 2.f = 2.50 = 100Hz.

Vì trên dây có sóng dừng với 2 bó sóng nên:  
[image: image333.wmf]ABL2L60cm.
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Ta có: 
[image: image334.wmf]vf60.1006000cm/s60m/s.
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Câu 10: Chọn A. Hướng dẫn:   

Điều kiện để có sóng dừng trong ống: 
[image: image335.wmf]λ4

(2n1)

λ.

4(2n1)

=+Þ=

+

l

l

  (*)

(l là chiều dài của cột khí trong ống, đầu kín là nút đầu hở là bụng của sóng dừng trong ống khí)
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: tần số âm cơ bản)

Ta có: 
[image: image338.wmf]0
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. Âm cơ bản ứng với k = 0. 

Từ (*) ta thấy các hoạ âm có 
[image: image339.wmf]max
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Vậy: 
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Câu 11: Chọn B. Hướng dẫn:   
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Câu 12: Chọn D. Hướng dẫn:  Ta có : l = 1,2m, với k = 3 (3 bó sóng). 

Ta có: 
[image: image343.wmf]λ
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Khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp sợi dây duỗi thẳng là 0,05s chính là 
[image: image344.wmf]T
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.

Suy ra T = 2.0,05 = 0,1s. Ta có: 
[image: image345.wmf]λ0,8
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Câu 13:  Chọn A. Hướng dẫn:   

M và N cách đều nút 1 đoạn : d = 10cm, ta có:

aM = 2asin2(
[image: image346.wmf]d
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Câu 14:  Chọn A. Hướng dẫn:   

Bước sóng ( = 8CB = 32 cm. Áp dụng công thức: Phương trình sóng dừng tại M cách nút A một khoảng d; 2a biên độ của bụng sóng 
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uC = 2acos(
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uB = 2acos((t - 
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Say ra uC = uB => cos((t -
[image: image362.wmf]π
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) = 0. B và C cùng qua VTCB. 

Thời gian ngắn nhất giữa hai lần C và B có cùng li độ, cùng qua VTCB là nửa chu kỳ. Do đó : 
[image: image363.wmf]T
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 = 0,13s => T = 0,26s .

Vận tốc truyền sóng trên dây:  v = 
[image: image364.wmf]λ
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Câu 15:  Chọn B. Hướng dẫn: Chu kì của dao động T = 
[image: image366.wmf]1
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 = 0,2(s)

Theo bài ra ta có : tM’M = 
[image: image367.wmf]20
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tN’N = 
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Vận tốc truyền sóng : v = 
[image: image376.wmf]MN

MN

t

= 24cm/s.

Do đó  (  =  v.T = 4,8 cm. 

Chú ý : Thời gian khi li độ của P bằng biên độ của M, N đi từ M,N đến biên rồi quay lai thì tMM > tNN mà bài ra cho tMM < tNN .

Câu 16: Chọn A. Hướng dẫn:  Khoảng thời gian sơi dây duỗi thẳng 2 lần là 
[image: image377.wmf]T
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. 
Vậy T = 1s. Bước sóng : λ = vT = 20cm/s. 

Câu 17: Chọn D. Hướng dẫn:    

Độ lệch pha giữa M, N xác định theo công thức: 
[image: image378.wmf]2
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Do các điểm giữa M, N đều có biên độ nhỏ hơn biên độ dao động tại M, N nênchúng là hai điểm gần nhau nhất đối xứng qua một nút sóng. 

Độ lệch pha giữa M và N dễ dàng tính được: 
[image: image379.wmf]π2πxπ
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Câu 18:  Chọn A. Hướng dẫn: 

Dây rung thành một bó sóng 
[image: image380.wmf]1
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Câu 19: Chọn C. Hướng dẫn: Bước sóng 
[image: image382.wmf]v12
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Sóng dừng một đầu cố định– một tự do: 
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Do 
[image: image384.wmf]5

,

19

5

,

3

2

,

1

)

5

,

0

(

06

,

0

24

,

0

2

,

1

24

,

0

£

£

«

£

+

£

«

£

£

k

k

l

.  

Vậy k = 4, 5, 6, ….19. Có tất cả 16 lần sóng dừng. 

Câu 20: Chọn A. Hướng dẫn: Do đầu dưới tự do nên sóng dừng trên dây một dầu nút một dầu bụng: l = (2k + 1)
[image: image385.wmf]4
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 = (2k + 1) 
[image: image386.wmf]v
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 =>  f = (2k + 1) 
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100  ≤ (2k + 1) 
[image: image388.wmf]v
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  ≤ 125 => 29,5 ≤  k ≤ 37 => 30 ≤  k ≤ 37 : có 8 giá trị của k.  

Câu 21: Chọn D. Hướng dẫn:  

Sợi dây 1 đầu cố định, 1 đầu tự do nên 
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Chú ý: Tần số tối thiểu bằng 
[image: image392.wmf]k1k
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Câu 22: Chọn D. Hướng dẫn:

  
[image: image393.wmf](
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Câu 23:  Chọn D. Hướng dẫn: 

Cách giải 1:  Độ lệch pha giữa M và A là:

 
[image: image394.wmf]2
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Do : 
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Cách giải 2:  Dùng MODE 7 của máy tính Fx570ES với hàm f = 5(X + 0,5) .
Câu 24: Chọn B. Hướng dẫn:  
a. Ta có điều kiện có sóng dừng: 
[image: image396.wmf]λ
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Trên dây có 8 nút sóng => k = 7  => λ = 24cm.

Nút thứ 7 là D: AD = 
[image: image397.wmf]λ
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; từ A đến D có 7 nút  => k’ = 6 => AD = 0,72m. 

b. Khi B cố định thì điều kiện có sóng dừng: 
[image: image398.wmf]λ'v
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Khi B tự do: 
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    (2)

Từ (1) và (2), ta có: 
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Độ thay đổi tần số:  
[image: image401.wmf]2k''f
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Để Δfmin thì  k’’max = 7 => Δfmin= 2/3 Hz.


Câu 25: Chọn C. Hướng dẫn: Điều kiện có sóng dừng: 
[image: image402.wmf]2
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Câu 26: Chọn A. Hướng dẫn:   

Ta có  bước sóng ( = 4 AC = 40 cm..

Phương trình sóng dừng tại B cách nút C một khoảng d 
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d = CB = 5 cm. Biên độ sóng tại B

AB = 2a cos(
[image: image404.wmf]2
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Khoảng thời gian ngắn nhất để hai lần liên tiếp điểm A có li độ bằng a
[image: image410.wmf]2

 là 
[image: image411.wmf]T
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: 
[image: image412.wmf]T
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= 0,2 (s) => T = 0,8 (s).

Do đó tốc độ truyền sóng trên dây v = 
[image: image413.wmf]λ
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 = 40./0,8 = 50 cm/s = 0,5 m/s. 

Câu 27: Chọn A. Hướng dẫn: 
[image: image414.wmf]3
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 (M là bụng thứ 4, kể từ B và B cố định) ( ( = 8 (cm) ( Tổng số bụng trên AB: 
[image: image415.wmf]AB2AB
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Câu 28: Chọn D. Hướng dẫn:  Dễ thấy trên dây có 5 bó sóng mà độ dài một bó sóng bằng 
[image: image416.wmf]1

2

bước sóng = 5 cm. Trong mỗi bó sóng luôn có 2 điểm cùng biên độ, 2 điểm này đối xứng nhau qua điểm bụng. Do đó trên dây có 10 điểm cùng biên độ với M (kể cả M).

Mặt khác: 2 điểm đối xứng nhau qua nút thì dao động ngược pha, 2 điểm đối xứng nhau qua điểm bụng dao động cùng pha. Từ đó suy ra được số điểm dao động cùng biên độ, cùng pha với M (kể cả M) là 6. Nếu trừ điểm M đi thì trên dây còn 5 điểm thoả mãn.                                                                  

Câu 29: Chọn A. Hướng dẫn:  Các điểm cách đều nhau l1 và l2 đều dao động nên các điểm này không phải là các điểm nút a1 < a2. 

Suy ra  l1 = 
[image: image417.wmf]4
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 và  l2 = 
[image: image418.wmf]2
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 => l1 = 
[image: image419.wmf]λ
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 = 
[image: image420.wmf]16
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 => l = 4(  

Vì hai đầu dây tự do nên số điểm bụng trên dây là: 4.2 +1 = 9.

Câu 30 : Chọn A. Hướng dẫn: 
 Trước hết hiểu độ rộng của bụng sóng bằng hai lần độ lớn của biên độ bụng sóng => KH = 4a. Áp dụng công thức biên độ của sóng dừng tại điểm M với OM = x là khoảng cách tọa độ của M đến một nút  gọi là O 

AM = 2a ( sin 
[image: image421.wmf]2
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(  với đề cho AM = a 

=>  ( sin 
[image: image422.wmf]2
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( = 
[image: image423.wmf]2
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      (*)

Đề cho hai điểm gần nhất dao động cùng pha nên, hai điểm M1 và M2 phải cùng một bó sóng: OM1 = x1 và OM2 = x2; (x = x2 – x1 

Từ (*) suy ra : x1 = 
[image: image424.wmf]λ
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 và x2 = 
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=> 
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Chiều dài dây L = 
[image: image427.wmf]4
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Câu 31: Chọn A. Hướng dẫn:   Vì hai đầu sợi dây cố định:

  
[image: image428.wmf](
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Vận tốc truyền sóng trên dây:
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Câu 32: Chọn D. Hướng dẫn: 
[image: image430.wmf](
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Trên dây có sóng dừng khi l = 
[image: image431.wmf]k
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Î

)  hay l = 
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) mà l = 2,25 ( không có sóng dừng. 
Câu 33: Chọn B. Hướng dẫn: Vị trí bụng sóng kể từ B: x = (2k + 1) 
[image: image435.wmf]4

l

. Tại M kà bụng thứ 4: k = 3. Do đó 7
[image: image436.wmf]4
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 = 14cm => λ = 8cm.

Số bụng = 2 (
[image: image437.wmf]AB
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)= 10. Số nút = 10 +1 = 11. Tổng số nút và bụng là 21. 
Câu 34: Chọn A. Hướng dẫn: ( = 50cm;  l = 
[image: image438.wmf]k
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Câu 35: Chọn B. Hướng dẫn:  Những điểm dao động có cùng biên độ cách đều nhau thì hoặc các bụng sóng có biên a2 = ab hoặc có biên 
[image: image439.wmf]b
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 (a1 < a2). Các điểm có biên 
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 cách đều nhau những đoạn 
[image: image441.wmf]4
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 (vì đối xứng qua bụng và cũng đối xứng qua nút) 
( 
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Câu 36:  Chọn C. Hướng dẫn: 
Cách giải 1:  

Những điểm dao động có biên bằng 
[image: image444.wmf]2
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biên tại bụng cách đều nhau
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Cách giải 2: M, N là 2 điểm gần nhất dao động với biên độ bằng 
[image: image447.wmf]2
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 lần biên độ điểm bụng : 2A, MN = d

aM = 2Acos2(
[image: image448.wmf]d

2

λ
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 = 
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 = cos
[image: image451.wmf]4
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 => ( = 4d = 1m.
Số bó sóng : k = 
[image: image452.wmf]2
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 = 4.

Câu 37: Chọn B. Hướng dẫn:  Bước sóng  ( = 
[image: image453.wmf]v
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= 4cm.. Khoảng cách từ nguồn O tới A và B:  OA = 20 cm = 5(; OB = 42 cm = 0,5(.

Khoảng cách AB lúc đầu AB = 22cm = 5,5(. Do đó dao động tại A và B ngược pha nhau. Nên khoảng cách lớn nhất giữa 2 điểm ABmax =  AB +  2a = 32cm. 

Câu 38: Chọn B. Hướng dẫn: 
Cách giải 1: 
[image: image454.wmf]OM90
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PT sóng dừng: 
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Để gốc toạ độ tại O: 
[image: image456.wmf]2
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Để AN = 1,5 = A ( 
[image: image457.wmf]2
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Mà dmin ( 
[image: image458.wmf]2
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Cách giải 2:  
Ta có l = n
[image: image459.wmf]2

l
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image461.wmf]2l2.90
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= 60cm
Điểm gần nút nhất có biên độ 1,5cm ứng với vectơ quay góc α = 
[image: image462.wmf]6
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 tương ứng với 
[image: image463.wmf]1
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 chu kì không gian λ → d = 
[image: image464.wmf]12
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= 5cm. 
Vậy N gần nút O nhất cách O 5cm.

Câu 39: Chọn A. Hướng dẫn: 
Cách giải 1:  Ta có : l = 
[image: image465.wmf]6
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[image: image466.wmf]3
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Với d = AM, biên độ sóng tại M : AM = Asin
[image: image467.wmf]2
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 (Vì M gần A nhất) 

[image: image474.wmf]Þ
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 d = 
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= 2,5 cm.

Cách giải 2:  

AB = l = 90cm. Theo bài ra ta có: 6
[image: image479.wmf]λ

2

= l = 90cm  
[image: image480.wmf]Þ

 ( = 30cm.

Giả sử sóng tại A có phương trình: u0 = acos(t,  với biên độ a = 1 cm (một nửa biên độ của bụng sóng). Sóng truyền từ A tới B có phương trình: 
u’B = acos((t - 
[image: image481.wmf]2
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)  = acos((t - 6() =  acos(t 

Sóng phản xạ tại B: uB = - acos(t  =  acos((t - ()  

Xét điểm M trên AB; d = AM  với  0 < d < 90 (cm)

Sóng truyền từ A tới M: uAN = acos((t - 
[image: image482.wmf]2
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Sóng truyền từ B tới M: uBM = acos[(t - ( - 
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Sóng tổng hợp tại M: uM = acos((t - 
[image: image485.wmf]2
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[image: image486.wmf]2

πd

λ

] 

                                   uM = 2acos(3,5( -
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Biên độ sóng tại N: aM = 2acos(3,5( -
[image: image488.wmf]2
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Để aM = 1cm = a thì:  cos(3,5( -
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πd

λ

) = 
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 3,5( -
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       d = 
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 - k) = 15(3,5 ( 
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 - k) cm = 52,5 ( 5 – 15k 

       d1 = 47,5 – 15k  ;  d2 = 57,5 – 15k  với  - 2 ( k ( 3

       d = dmin  khi  k = kmax = 3,  dmin = 2,5 cm. 

Cách giải 3: Phương trình sóng dừng tại M cách nút A một khoảng d 
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 với a = 1 cm, AM = d .

Biên độ dao động tại M:  
aM = (
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Phương trình có 4 họ nghiêm với k1, 2, 3, 4 = 0, 1, 2, 3, ...
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 d1 = (
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 d3 = (
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+ k3) (;  và d4 = (
[image: image511.wmf]12

1

+ k4) (;  

d = dmin ứng với   d = d4 khi k4 = 0 ; d = dmin = 
[image: image512.wmf]12
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( = 
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 = 2,5 cm. 

Câu 40: Chọn A. Hướng dẫn: 
Cách giải 1:  ( = 4.AB = 46 cm

Dùng liên hệ giữa ĐĐĐH và chuyển động tròn đều ta có: 
[image: image514.wmf]3014
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Cách giải 2:  

Giả sử biểu thức sóng tại nguồn O (cách A: OA = l): u = acos(t.
Xét điểm C cách A: CA = d.

Biên độ của sóng dừng tai C: aC = 2asin
[image: image515.wmf]2
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Để aC = a  (bằng nửa biện độ của B là bụng sóng):  sin
[image: image516.wmf]2
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d = (
[image: image518.wmf]12

1

 + k)(. Với ( = 4AB = 56cm. 
Điểm C gần A nhất ứng với k = 0: d = AC = 
[image: image519.wmf]λ
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Câu 41: Chọn A. Hướng dẫn:  Gọi AB = l; k1 và k2   là số bước sóng lần thứ nhất và lần thứu hai. Bước sóng trong các lần truyền:  

(1 = 
[image: image521.wmf]1
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= 3,3m; (2 = 
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 = 3,4m. l = k1(1 = k2(2 . 
Do (1 < (2  nên k2 = k1 -1 
[image: image523.wmf]Þ

 3,3k1 = 3,4(k1 – 1) 
[image: image524.wmf]Þ

 k1 = 34. 
Do đó  AB = 3,3.34 = 112,2 m. 

Câu 42: Chọn C. Hướng dẫn:

Phương trình sóng dừng  tại M cách nút B một khoảng d: 
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với a = 2 cm, BM = d. 

Biên độ dao động tại M:   

  aM = (
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Phương trình có 4 họ nghiêm với k1,2,3,4 = 0, 1, 2, 3, ...
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 d1 = (
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 d3 = (
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+ k3) (;  và d4 = (
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+ k4) (;  

d = dmin ứng với   d = d4 khi k4 = 0 ; d = dmin = 
[image: image540.wmf]12
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( = 
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 = 2,5 cm. 

Câu 43: Chọn A. Hướng dẫn: 
Cách giải 1:


Ta có : AB = 5
[image: image542.wmf]λ

2

  => 
[image: image543.wmf]λ

2

 = 5 cm.

Trên AB có 5 bó sóng, 2 bó sóng cạnh nhau sẽ ngược pha. xM < 
[image: image544.wmf]λ

2

 nên M nằm trên bó sóng thứ nhất và có 2 bó sóng nữa cùng pha với nó. Không phải điểm bụng => trên 1 bó sóng có 2 điểm dao động cùng biên độ, cùng pha có 6 điểm dao động cùng biên độ, cùng pha với điểm M, kể cả M. Không kể M thì có 5 điểm. 
 Cách giải 2:


l = k
[image: image545.wmf]λ

2

=> 25 = 5
[image: image546.wmf]λ

2

=> ( = 10 cm.

Biểu thức của sóng tại A là : uA = acos(t

Xét điểm M trên AB:   AM = d  ( 1 ≤ d ≤ 25)

Biểu thức sóng tổng hợi tại M: uM = 2asin
[image: image547.wmf]2
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 cos((t +
[image: image548.wmf]2
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Khi d = 1cm: biên độ aM = 2asin
[image: image549.wmf]2
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= 2asin
[image: image551.wmf]5
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Các điểm dao động cùng biên độ và  cùng pha với M:   
sin
[image: image552.wmf]2
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 = 
[image: image555.wmf]5

p

 + 2kπ  => d1 =  1 + 10k1​    
1 ≤ d1 = 1 + 10k1​ ≤ 25 => 0 ≤ k1 ≤2: có 3 điểm


[image: image556.wmf]2
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[image: image557.wmf]5

4

p

 + 2kπ => d2 = 4 + 10k2  
1≤ d1 = 4 + 10k2​ ≤ 25=> 0 ≤ k2 ≤2: có 3 điểm

Như vậy ngoài điểm M còn 5 điểm dao động cùng biên độ, cùng pha với điểm M.   

Chú ý: Có thể giải nhanh theo cách sau:

Theo bài ra ta thấy sóng dừng có 5 bó sóng. Các điểm trên sợi dây thuộc cùng một bó sóng dao động cùng pha với nhau, Các điểm trên sợi dây thuộc hai  bó sóng liền kê dao động ngược pha với nhau. Ở mỗi bó sóng có hai điểm (không phải là bụng sóng) đối xứng nhau qua bụng sóng có cùng biên độ.

Điểm M cách A 1cm <
[image: image558.wmf]λ

4

= 2,5cm: không phải là bụng sóng, thuộc bó sóng thứ nhất; nên ở bó sóng này có 1 điểm; các bó sóng thư 3, thứ 5  có 2.2 = 4 điểm; tổng cộng có 5 điểm. Như vậy, ngoài điểm M còn 5 điểm dao động cùng biên độ, cùng pha với điểm M.   

Câu 44: Chọn A. Hướng dẫn:  T = 2.0,1 = 0,2s.
Bước sóng : ( = v.T = 0,6m = 60cm.
Các điểm trong cùng một bó sóng dao động cùng pha.
Phương trình sóng dừng  tại M cách nút N một khoảng d. 
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AM = 
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=> d2 = (
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MM’ = d2min - d1min  = 
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Câu 45: Chọn B. Hướng dẫn:  Ta có 
[image: image586.wmf]1
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 ở điểm M; tại thời điểm t = 2 s = 4T  (  vật quay lại VTCB theo chiều dương ( li độ xM = 0.

Câu 46:  Chọn B. Hướng dẫn:  


Bước sóng ( = 
[image: image587.wmf]OB

2

 = 60 cm

Phương trình sóng dừng  tại M cách nút O một khoảng d là:


[image: image588.wmf]2
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èøèø

 với a = 0,5 cm, OM = d = 65 cm

Biên độ dao động tại M :  
AM = 
[image: image589.wmf]2

πdπ2π.65πππ

2acoscoscos0,5cm.
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 Câu 47:  Chọn D. Hướng dẫn:  
Tại t1: ta có B ở VTCB và là trung điểm của AC. 

Tại t2: uA = uC = +5,5 mm và B là trung điểm của AC nên khi đó B ở biên, suy ra t2 – t1 = 
[image: image590.wmf]T

4

 các vecto quay được một góc 
[image: image591.wmf]π

2

.
Từ hình vẽ ta có: 
cosα = 
[image: image592.wmf]4,8

A

 và cos(
[image: image593.wmf]π

2

– α) = 
[image: image594.wmf]5,5

A

= sinα. 

Suy ra tanα = 
[image: image595.wmf]5,5

4,8

 => A = 7,3 mm

Vậy ở thời điểm t2 B có li độ uB = A = 7,3 mm. 
Câu 48: Chọn A. Hướng dẫn: 
Theo bài ra la có l = 
[image: image596.wmf]3

λ

2

=>  λ = 0,8m. 
Khoảng thời gian giữa hai lần sợi dây duỗi thẳng là nửa chu kì: T = 0,1s. 
Do đó tần số góc ω = 
[image: image597.wmf]2

T

p

= 20π rad/s. Biên độ dao động của bụng sóng bằng một nửa bề rộng của bụng sóng: A = 2cm. Vậy vmax của bụng sóng = Aω = 2.20π = 40π cm/s.  

Câu 49: Chọn D. Hướng dẫn:   AC  = 
[image: image598.wmf]8

l

  = 5 cm=> ( = 40cm. Biên độ phần tử sóng tại C là 2
[image: image599.wmf]2

cm. Áp dụng công thức: Phương trình sóng dừng  tại M cách nút A một khoảng d; 2a biên độ của bụng sóng 
 
[image: image600.wmf]2
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Biên độ sóng tại C:

AC = 
[image: image601.wmf]2
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[image: image602.wmf]2
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     = 
[image: image603.wmf]3

π

2acos

40

 = 2
[image: image604.wmf]2

 cm  => a = 2 cm.
Biên độ của bụng sóng AB = 2a = 4cm. Trên dây có 5 bó sóng nên sẽ có 3 nút không kể hai đầu dây.

Câu 50: Chọn C. Hướng dẫn:   
AB = 
[image: image605.wmf]2

l

 +
[image: image606.wmf]4

l

 = 3
[image: image607.wmf]4

l

 = 30 cm

=> ( = 40cm

Phương trình sóng dừng  tại M 
cách nút A một khoảng d; 2a biên độ của bụng sóng:  

[image: image608.wmf]2
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Biên độ sóng tại C:  
AC = (2acos(
[image: image609.wmf]2

πd

λ

+
[image: image610.wmf]π

2

)( = (2acos(
[image: image611.wmf]20

2

π

3

40

+
[image: image612.wmf]π

2

) = (2acos(
[image: image613.wmf]5

π

6

)( = a
[image: image614.wmf]3

 

Biểu thức của phần tử sóng tại B: uB = 2acos((t - 
[image: image615.wmf]π

2

) 
thời điểm uB = AC = a
[image: image616.wmf]3

:
cos((t - 
[image: image617.wmf]π

2

) = 
[image: image618.wmf]2

3

= cos 
[image: image619.wmf]π

6

 
[image: image620.wmf]Þ

 (t - 
[image: image621.wmf]π

2

 = ± 
[image: image622.wmf]π

6

 + 2k( 
[image: image623.wmf]Þ

(t = 
[image: image624.wmf]π

2

 ± 
[image: image625.wmf]π

6

 + 2k(

[image: image626.wmf]2

π

T

 t = 
[image: image627.wmf]π

2

 ± 
[image: image628.wmf]π

6

 + 2k(  
[image: image629.wmf]Þ

 t = (
[image: image630.wmf]4

1

± 
[image: image631.wmf]12

1

 + k)T:   
t1 = (
[image: image632.wmf]4

1

 - 
[image: image633.wmf]12

1

)T = 
[image: image634.wmf]6

1

T ; t2 = (
[image: image635.wmf]4

1

+ 
[image: image636.wmf]12

1

)T =  
[image: image637.wmf]3

1

T.
Khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần mà li độ của phần tử tại B bằng biên độ dao động của phần tử tại C là:

tmin = t2 – t1 = 
[image: image638.wmf]6

1

T = 
[image: image639.wmf]6

1



 EMBED Equation.3  [image: image640.wmf]v

l

 = 
[image: image641.wmf]6

1



 EMBED Equation.3  [image: image642.wmf]50

40

 = 
[image: image643.wmf]15

2

 s. 
Chú ý: Có thể dựa theo hình vẽ bên để tìm tmin

Ta có OB = 2a ,  OC = a
[image: image644.wmf]3


Góc ( =  
[image: image645.wmf]·

MOB

,  cos( = 
[image: image646.wmf]OB

OC

= 
[image: image647.wmf]2

3


=> ( = 
[image: image648.wmf]6

p

 => tCB =
[image: image649.wmf]12

1

T => tCBC = 
[image: image650.wmf]6

1

T = 
[image: image651.wmf]15

2

s

Câu 51: Chọn A. Hướng dẫn: 

Biên độ sóng dừng: 
[image: image652.wmf]2

πd

A2asin

λ

=

, với d là khoảng cách từ nút đến điểm khảo sát.

và 2a là biên độ bụng sóng. 

Gọi M, N là 2 điểm thỏa yêu cầu đề bài. Áp dụng ta có:
 
[image: image653.wmf]M

2

πd2πd1πλ
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Hai điểm gần B nhất cách nhau đoạn 
[image: image654.wmf]λλλλ

MN

212123

=--=

.

Câu 52: Chọn A. Hướng dẫn: Biểu thức của sóng tại A là  uA = acos(t.
Xét điểm M; N trên AB:  AM = dM = 14cm; AN = dN = 27 cm.

Biểu thức sóng dừng tại M và N: 
uM = 2asin
[image: image655.wmf]M

2

πd

λ

cos((t +
[image: image656.wmf]π

2

) = 2asin
[image: image657.wmf]24

14

.

2

p

cos((t +
[image: image658.wmf]π

2

).= - acos((t+
[image: image659.wmf]π

2

).

 uN = 2asin
[image: image660.wmf]N

2

πd

λ

 cos((t +
[image: image661.wmf]π

2

). = 2asin
[image: image662.wmf]24

27

.

2

p

 cos((t +
[image: image663.wmf]π

2

) = a
[image: image664.wmf]2

cos((t +
[image: image665.wmf]π

2

).

Vận tốc dao động của phần tử vật chất ở M và N:

    vM = u’M =  a(.sin((t +
[image: image666.wmf]π

2

)                     (1)     

    vN = u’N = - a
[image: image667.wmf]2

(.sin((t +
[image: image668.wmf]π

2

)            (2)

Từ (1) và (2) => 
[image: image669.wmf]N

M

v

v

 = - 
[image: image670.wmf]1

2

 =>  vN = - 2
[image: image671.wmf]2

 cm/s. 

Câu 53: Chọn C. Hướng dẫn: Ba điểm M, N, P không phải là nút sóng => chúng đồng loạt trở về VTCB khi sợi dây duỗi thẳng.  
Câu 54: Chọn A. Hướng dẫn:   ( = 
[image: image672.wmf]v

f

= 8 cm
Ta có CN = 9 cm = ( + 
[image: image673.wmf]λ

8

; ND = 
[image: image674.wmf]32

3

cm = ( + 
[image: image675.wmf]λ

3


Điểm C cách 1 nút là 
[image: image676.wmf]λ

8

 => biên độ dao động tại C là : 
AC  = 
[image: image677.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image678.wmf]λ

2
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λ

=

 = a
[image: image679.wmf]2

.

Điểm D cách 1 nút là 
[image: image680.wmf]λ

3

 => biên độ dao động tại D là : 
AD  = 
[image: image681.wmf]2
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image682.wmf]λ

2

π

3
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λ

=

= a
[image: image683.wmf]3

.

Các phần tử trên cùng 1 bó sóng luôn dao động cùng pha, 2 bó sóng cạnh nhau luôn dao động ngược pha. Từ hình vẽ suy ra u​C và uD dao động ngược pha. 

Ta có : u​C  = a
[image: image684.wmf]2

cos(t => uD = - a
[image: image685.wmf]3

cos(t => 
[image: image686.wmf]C

D

u

2

u

3

=-


Tại thời điểm  (t = t2 – t1 = 
[image: image687.wmf]90

4

s = 2T + 
[image: image688.wmf]T

2


Ở thời điểm t1 : u​C  = – 
[image: image689.wmf]3

cm  => ở thời điểm t2 : u​C  = +
[image: image690.wmf]3

cm.  
=> ở thời điểm t2 : u​D  = u​C.
[image: image691.wmf]3

2

(

-

) = - 
[image: image692.wmf]2

cm.  
Câu 55: Chọn A. Hướng dẫn:  Các điểm dao động với biên độ b ( 0 và b ( 2a (tức là không phải là điểm nút và điểm bụng) cách đều nhau thì khoảng cách giữa hai điểm bằng 
[image: image693.wmf]λ

4

 = 1m => ( = 4m.

Do đó  v = (f = 4.50 = 200 (m/s). Theo hình vẽ ta thấy  b = 
[image: image694.wmf]2

2

2

a

 = a
[image: image695.wmf]2

.
(Biên độ của bụng sóng là 2a).
Câu 56: Chọn A. Hướng dẫn:  M, N, P có cùng biên độ, dao động tại P ngược pha với dao động tại M, nên :
 MP = 
[image: image696.wmf]λ

2

=> 30 = 
[image: image697.wmf]λ

2

=> ( = 60 cm.

* B là điểm bụng có biên độ là a, MB = 10 cm:

aM = 2acos
[image: image698.wmf]2

πd

λ

=> 4 = cos
[image: image699.wmf]2

π.10

60

= 
[image: image700.wmf]a

2


=> a = 8 cm.

* 
[image: image701.wmf]T

2

= 0,04s  => T = 0,08s .

* Khi sợi dây có dạng một đoạn thẳng là lúc điểm bụng trở về VTCB và có tốc độ cực đại nên tốc độ dao động tại điểm bụng khi đó là : 
vmax = (a = 
[image: image702.wmf]8

08

,

0

2

p

 = 628 cm/s.



Câu 57:  Chọn B. Hướng dẫn:  l = 6
[image: image703.wmf]λ

2

 => ( = 12cm và 
[image: image704.wmf]T

2

= 0,25 => T = 0,5s.

* aM = abcos
[image: image705.wmf]2

πd

λ

= 
[image: image706.wmf]b

a

2

=> cos
[image: image707.wmf]2
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= 
[image: image708.wmf]1

2

=> 
[image: image709.wmf]2
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= 
[image: image710.wmf]π

3

 => d = 
[image: image711.wmf]λ

6

 = 2 cm. 
Câu 58: Chọn A. Hướng dẫn:  
Khi có sóng dừng, các điểm cách đều nhau dao động với cùng biên độ gồm 3 lọai :

* Các bụng sóng B: Khoảng cách giữa 2 điểm liền kề 
[image: image712.wmf]λ

2

. Biên độ dao động là aB  = 2a.

* Các điểm nút sóng N: Khoảng cách giữa 2 điểm liền kề 
[image: image713.wmf]λ

2

. Biên độ dao động là  aN = 0.

* Các điểm M: Khoảng cách giữa 2 điểm liền kề 
[image: image714.wmf]λ

4

. Biên độ dao động là aM =  a
[image: image715.wmf]2

.

Theo bài ra ta có: l2 > l1 : a1 = 4cm ;  l1 = 
[image: image716.wmf]λ

4

 => a
[image: image717.wmf]2

 = 4 cm => a = 2
[image: image718.wmf]2

 cm.

Các điểm cách nhau l2 là các bụng sóng nên  a2 = 2a = 4
[image: image719.wmf]2

cm. 
Câu 59: Chọn A. Hướng dẫn: Gọi M là điểm giao động với biên độ bằng một nửa biên độ dao động cực đại của sóng dừng.
Dễ dàng tính được cos α = 
[image: image720.wmf]1

2

 nên α = 
[image: image721.wmf]π

3

.
Thời gian sóng truyền từ B đến điểm M là:  

t = 
[image: image722.wmf]α

ω

= 
[image: image723.wmf]π

3



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image724.wmf]2

π

T

 = 
[image: image725.wmf]T
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Quãng đương sóng truyền được là:          

MB = S = v.t = v. 
[image: image726.wmf]T

6

= 
[image: image727.wmf]λ

6

.

Do hai điểm gần B nhất có biên độ dao động bằng một nửa biên độ dao động cực đại của sóng dừng nên hai điểm này sẽ phải  đối xứng nhau qua B.

Khoảng cách giữa cúng là: L = 2MB  hay L =2S = 2
[image: image728.wmf]λ

6

= 
[image: image729.wmf]λ

3

.
Chú ý: Nếu B là điểm nút thì lấy đối xứng qua trục Δ.

           Nếu B là điểm bụng thì lấy đối xứng qua trục oy.

Câu 60: Chọn B. Hướng dẫn:  Các điểm cách đều nhau l1 và l2 đều dao động nên các điểm này không phải là các điểm nút

  a2 < a1 => l2 = 
[image: image730.wmf]λ

4

 và  l1 = 
[image: image731.wmf]λ

2

 => 
[image: image732.wmf]1

2

l

l

=
[image: image733.wmf]2

1

 . 

Câu 61: Chọn A. Hướng dẫn:  Có 5 nút nên trung điểm của AB là một nút, do đó M và N ngược pha nhau. Phương trình của M là 
[image: image734.wmf]Mb
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Suy ra 
[image: image736.wmf]Mb
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Lập tỉ số 
[image: image738.wmf]N
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 với 
[image: image739.wmf]λAB
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Ta có 
[image: image740.wmf]NM
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. 

Có 5 nút nên trung điểm của AB là một nút, do đó M và N ngược pha nhau.

Câu 62: Chọn A. Hướng dẫn:  Biểu thức của sóng dừng tại điểm M cách nút N:   
NM = d. Chọn gốc tọa độ tại N.

  d1 = NM1 = 
[image: image741.wmf]λ

8

-

 ;  d2 = NM2 =  
[image: image742.wmf]λ

12

;   uM = 2acos(
[image: image743.wmf]2
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)cos((t -
[image: image744.wmf]π
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  Biên độ của sóng tại M   aM = 2acos(
[image: image745.wmf]2
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[image: image746.wmf]2
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 + 
[image: image748.wmf]π
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) = 2acos(
[image: image749.wmf]π

4

-

+
[image: image750.wmf]π

2

) = 2acos
[image: image751.wmf]π

4

 =  a
[image: image752.wmf]2

cm.

  a2 = 2acos(
[image: image753.wmf]2

π
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image754.wmf]λ
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 + 
[image: image755.wmf]π

2

) = 2acos(
[image: image756.wmf]π
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+
[image: image757.wmf]π

2

) = 2acos
[image: image758.wmf]2

π
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 =  –  a cm.

Ở cùng một thời điểm mà hai phần tử tại đó có li độ khác không thì tỉ số giữa li độ của M1 so với M2 là: 
[image: image759.wmf]11
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.
Câu 63: Chọn A. Hướng dẫn:   

Bước sóng: ( = 
[image: image760.wmf]v

f

= 0,12m = 12cm. MN = 37cm = 3( + 
[image: image761.wmf]λ

12


Giả sử biểu thức sóng tại M: uM = 4cos40πt (mm).

Khi đó biểu thức sóng tại N: uN​ = 4cos(40πt – 
[image: image762.wmf]2

π.37
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) = 4cos(40πt – 
[image: image763.wmf]37

π

6

) (mm)

Tại thời điểm t :  
uM = 4cos40πt (mm) = – 2 (mm)  và  vM = u’M = - 160πsin40πt  > 0

Suy ra: cos40πt  = – 
[image: image764.wmf]2

1

 và sin40πt  =  – 
[image: image765.wmf]2

3

 < 0

vN = u’N =  – 160πsin[40π(t – 1,1125) – 
[image: image766.wmf]37

π

6

] = – 160πsin[40πt – 44,5π – 
[image: image767.wmf]37
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    = – 160πsin[40πt – 
[image: image768.wmf]2
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]  = – 160π[sin40πtcos
[image: image769.wmf]2
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–  cos40πtsin
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    = – 160π(
[image: image771.wmf]2
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) = –  80π
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