	BÀI TẬP  DAO ĐỘNG ĐIỀU HÒA, CON LẮC LÒ XO, CON LẮC ĐƠN
	Tiết theo PPCT: 1,2,3,4
Ngày soạn: 05/09/2023
Ngày giảng: 07/09/2023


I. MỤC TIÊU:

1. Về kiến thức: Củng cố kiến thức về dao động điều hòa, con lắc lò xo và con lắc đơn
2. Về kĩ năng: Vận dụng giải được một số bài toán liên quan dao động điều hòa.
II. CHUẨN BỊ:

1. Giáo viên: Bài tập thuộc chủ đề

2. Học sinh: Ôn tập kiến thức về dao động điều hòa, con lắc lò xo và con lắc đơn
III. TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY HỌC:

Hoạt động 1: (khoảng 45 phút) Ôn lại các kiến thức cần nhớ

I. DAO ĐỘNG ĐIỀU HÒA

Lập phương trình: Khi t = 0: 
[image: image1.wmf]0

0

0

0

=

ì

í

>

î

x

v

 ( 
[image: image2.wmf]0

0

cos0

sin0

==

ì

í

=->

î

xA

vA

f

wf

  ( ( 

Viết phương trình dao động điều hòa nhờ máy tính cầm tay fx-570ES khi biết x0 và v0:

Bấm máy: MODE 2 (để diễn phức), SHIFT MODE 4 (để dùng đơn vị góc là rad), nhập x0 - 
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i (nhập đơn vị ảo i: bấm ENG) = SHIFT 2 3 =; hiển thị A ( ( ( x = Acos((t + ().

Lưu ý: tính ( (nếu chưa có) và phải xác định đúng dấu của x0 và v0.
Thời gian ngắn nhất (t (ứng với góc quét nhỏ nhất) để vật đi từ vị trí x1 đến vị trí x2: 

Dùng vòng tròn lượng giác: 
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Dùng máy tính Casio:  (t = 
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Tốc độ trung bình: vtb = 
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; trong một chu kì vtb = 
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Quãng đường
+ Trong một chu kì, vật dao động điều hòa đi được quãng đường 4A. 
+ Trong nửa chu kì, vật đi được quãng đường 2A. 
+ Trong một phần tư chu kì, tính từ biên hoặc vị trí cân bằng thì vật đi được quãng đường bằng A, nhưng tính từ các vị trí khác thì vật đi được quãng đường ( A.
II.  CON LẮC LÒ XO
1. Tần số góc, chu kỳ, tần số: ( = 
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.    Đơn vị: T(s); f(Hz); m(kg); F (N)

Nhận xét: Chu kì của con lắc lò xo

+ tỉ lệ với căn bậc 2 của m; tỉ lệ nghịch với căn bậc 2 của k


+ Tỉ số giữa các chu kì hay tần số:  
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+ chỉ phụ thuộc vào m và k; không phụ thuộc vào A (sự kích thích ban đầu)
Lực kéo về  F = - kx = - m(2x. 

2. Chu kì và sự thay đổi khối lượng: 

Gắn lò xo k vào vật m1 được chu kỳ T1, vào vật m2 được T2, vào vật khối lượng m3 = m1 + m2 được chu kỳ T3, vào vật khối lượng m4 = m1 – m2 (m1 > m2) được chu kỳ T4. 

Ta có: 
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  (chỉ cần nhớ m tỉ lệ với bình phương của T là ta có ngay công thức này)

+ Trong cùng khoảng thời gian Δt, hai con lắc thực hiện n1 và n2 dao động:
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3. Năng lượng:

+ Thế năng: Wt = 
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+ Cơ năng: W = Wt + Wđ = 
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Nhận xét:

+ Cơ năng được bảo toàn và tỉ lệ với bình phương biên độ.
+ Khi tính động năng tại vị trí có li độ x thì: 
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Đơn vị: T(s); f(Hz); m(kg); v(m/s); x(m); A(m
III. CON LẮC ĐƠN
1. Phương trình dao động của con lắc đơn khi sin( ( ( (rad):  (0 ( 100
s = S0cos((t + ()  hoặc  ( = (0cos((t + (). với S0 = l.(0; s = l.(
2. Chu kì, tần số, tần số góc: T = 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image27.wmf]g
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Nhận xét: Chu kì của con lắc đơn

+ tỉ lệ với căn bậc 2 của l; tỉ lệ nghịch với căn bậc 2 của g


 + chỉ phụ thuộc vào l và g (độ cao, độ sâu, vĩ độ địa lí trên Trái Đất, càng gần xích đạo g càng giảm) và phụ thuộc vào nhiệt độ của môi trường đặt con lắc; không phụ thuộc biên độ A và khối lượng m.
- Xác định gia tốc rơi tự do nhờ con lắc đơn: g = [image: image29.wmf]2
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3. Năng lượng:

Cơ năng của vật: 
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 Cơ năng của vật: 
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Hoạt động 2: (khoảng 90 phút) Luyện tập tự luận
Hoạt động 2.1: (khoảng 30 phút) Dạng toán viết phương trình dao động điều hòa
	Hoạt động của giáo viên
	Hoạt động của HS
	Kiến thức cần đạt

	Hướng dẫn HS phương pháp giải dạng toán 1

Cho bài tập ví dụ 1 và hướng dẫn HS áp dụng phương pháp giải

Ví dụ 1.1: Một vật dao động điều hòa với chu kỳ T = 2 (s) và biên độ dao động là 2 (cm). Viết phương trình dao
động trong các trường hợp sau?
a) Khi t = 0 thì vật qua vị trí cân bằng theo chiều dương.
b) Khi t = 0 thì vật qua vị trí có li độ x = –1 cm theo chiều âm.

Cho ví dụ 2, HS tự vận dụng phương pháp để giải

Ví dụ 1.2: Một vật dao động điều hòa với chu kỳ T và biên độ dao động A. Biết rằng trong 2 phút vật thực hiện được 40 dao động toàn phần và chiều dài quỹ đạo chuyển động của vật là 10 cm. Viết phương trình dao động trong các trường hợp sau?
a) Gốc thời gian khi vật qua li độ 2,5 cm theo chiều âm.
b) Gốc thời gian khi vật qua li độ x = - 
[image: image33.wmf] cm theo chiều dương của trục tọa dương.

Kiểm tra việc áp dụng phương pháp của HS qua ví dụ 2.

Chốt lại phương pháp giải
	Tìm hiểu phương pháp giải

Đọc đề bài, tóm tắt và giải theo mẫu

Tự vận dụng ví dụ 2


	Viết phương trình dao động điều hòa

Giả sử cần lập phương trình dao động điều hòa có dạng x = Acos(ωt + φ). Để viết phương trình dao động chúng ta cần tìm ba đại lượng A, ω, φ.

Ví dụ 1.1: Gọi phương trình dao động điều hòa của vật là x = Acos(ωt + φ) cm. 

Tần số góc dao động ω = 2π/T = π (rad/s).

a) Khi t = 0: 
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( ( = - eq \l(\f((,2)) rad ( x = 2cos((t - eq \l(\f((,2)))  

 b) Khi t = 0: 
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Ví dụ 1.2:Gọi phương trình dao động điều hòa của vật là x = Acos(ωt + φ) cm.
 Trong hai phút vật thực hiện được 40 dao động nên T =  (t))eq \s\don1(\f(,N))
 = eq \s\don1(\f(120,4))  = 3 s ( ( =  ())eq \s\don1(\f(,T))
  =  ())eq \s\don1(\f(,3))
 rad/s

Chiều dài quỹ đạo là 10 (cm) nên biên độ dao động là A = 5 (cm).

a)Khi t = 0: 
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b) Khi t = 0 ta có: 
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Hoạt động 2.2: (khoảng 10 phút) Dạng toán về dao động dao động điều hòa

	Hoạt động của giáo viên
	Hoạt động của HS
	Kiến thức cần đạt

	Cho hs nhắc lại mối quan hệ giữa dao động điều hòa và chuyển động tròn đều.

Hướng dẫn phương pháp giải bài toán tính thời gian, quãng đường và tốc độ trung bình 

Cho bài tập ví dụ và hướng dẫn giải

Ví dụ 2.1.Một vật dao động điều hòa với biên độ A và tần số f = 5Hz. Xác định thời gian ngắn nhất để vật đi từ vị trí có li độ 
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*Nhận xét: Đối với bài tập này học sinh dễ nhầm lẫn rằng thời gian vật đi từ x1 đến x2 là tỉ lệ với quãng đường ∆s = (x1 – x2(= A, nên cho kết quả sai sẽ là: 
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Ví dụ 2.2. Một vật dao động điều hoà theo phương trình: x = Acos((t  -
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). Cho biết, từ thời điểm ban đầu vật đến li độ x = 
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  trong khoảng thời gian ngắn nhất là 
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, và tại điểm cách VTCB 2(cm) vật có vận tốc 
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 (cm/s). Xác định tần số góc và biên độ A của dao động. 

Chốt lại trục thời gian ngắn nhất cho hs nhớ các trường hợp đặc biệt


	Nhắc lại kiến thức đã học liên quan

Ghi nhận kiến thức

Đọc đề bài, tóm tắt và giải
Đọc đề bài, tóm tắt và giải theo mẫu


	Bài toán tính thời gian, quãng đường và tốc độ trung bình trong dao động điều hòa

a) Tính thời gian:

Theo mối liên hệ giữa dao động điều hòa và chuyển động tròn đều, thời gian ngắn nhất vật chuyển động tròn đều đi từ M1 đến M2 cũng chính thời gian hình chiếu của nó (dao động điều hòa) đi từ điểm có li độ x1 đến điểm có li độ x2. Thời gian này được xác định bằng:  
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Ví dụ 2.1. Khi vật đi từ vị trí có li độ x1 = 
[image: image53.wmf]2
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 đến vị trí có li độ x2 =  
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 thì mất một khoảng thời gian ngắn nhất là ∆t, đúng bằng thời gian vật chuyển động tròn đều (với tốc độ góc ( = 2(f trên đường tròn tâm O, bán kính R = A) đi từ M1 đến M2.

Ta có: ( = 10((rad/s)

(( =                 = ( - 2(, 

mà 
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Vậy, thời gian ngắn nhất vật đi từ x1 đến x2 là: 
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Ví dụ 2.2:

Hướng dẫn

Ở thời điểm ban đầu (t1 = 0), vật có: 
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, tức là vật qua vị trí cân bằng theo chiều dương. 

Ở thời điểm t2 = 
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Áp dụng công thức:
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với ∆t = t2 – t1  =  
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Vậy: 
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Hoạt động 2.3: (khoảng 30 phút) Giải bài tập liên quan co lắc đơn
	Hoạt động của giáo viên
	Hoạt động của HS
	Kiến thức cần đạt

	GV hướng dẫn, giúp đỡ HS giải các bài tập liên quan

1. Tại nơi có gia tốc trọng trường 9,8 m/s2, con lắc đơn dao động điều hoà với chu kì 
[image: image71.wmf]2
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s. Tính chiều dài, tần số và tần số góc của dao động của con lắc.

2. Ở cùng một nơi trên Trái Đất con lắc đơn có chiều dài l1 dao động với chu kì T1 = 2 s, chiều dài l2 dao động với chu kì T2 = 1,5 s. Tính chu kì dao động của con lắc đơn có chiều dài l1 + l2 và con lắc đơn có chiều dài l1 – l2.

3. Khi con lắc đơn có chiều dài l1, l2 (l1 > l2) có chu kì dao động tương ứng là T1, T2 tại nơi có gia tốc trọng trường g = 10 m/s2. Biết tại nơi đó, con lắc đơn có chiều dài l1 + l2 có chu kì dao động là 2,7 s; con lắc đơn có chiều dài l1 - l2 có chu kì dao động là 0,9 s. Tính T1, T2 và l1, l2.
4. Trong cùng một khoảng thời gian và ở cùng một nơi trên Trái Đất một con lắc đơn thực hiện được 60 dao động. Tăng chiều dài của nó thêm 44 cm thì trong khoảng thời gian đó, con lắc thực hiện được 50 dao động. Tính chiều dài và chu kì dao động ban đầu của con lắc.

5. Tại nơi có gia tốc trọng trường g = 9,8 m/s2, một con lắc đơn và một con lắc lò xo dao động điều hòa với cùng tần số. Biết con lắc đơn có chiều dài 49 cm, lò xo có độ cứng 10 N/m. Tính khối lượng vật nhỏ của con lắc lò xo.
GV hướng dẫn, giúp đỡ HS giải 

6. Tại nơi có gia tốc trọng trường g, một con lắc đơn dao động điều hòa với biên độ góc α0 nhỏ (α0 < 100). Lấy mốc thế năng ở vị trí cân bằng. Xác định vị trí (li độ góc α) mà ở đó thế năng bằng động năng trong các trường hợp:


a) Con lắc chuyển động nhanh dần theo chiều dương về vị trí cân bằng.


b) Con lắc chuyển động chậm dần theo chiều dương về phía vị trí biên.

	Nhắc lại kiến thức đã học liên quan

Đọc đề bài, tóm tắt và giải
Thảo luận theo nhóm

Đại diện nhóm lên bảng giải

Vận dụng kiến thức để giải

Thảo luận theo nhóm

Đại diện nhóm lên bảng giải

Vận dụng kiến thức để giải

Thảo luận theo nhóm

Đại diện nhóm lên bảng giải

Vận dụng kiến thức để giải
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2. Ta có: T
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3. Ta có: T
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Từ (1) và (2):T1 =
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4. Có: (t = 60.2(
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5. Ta có: 
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6. Khi Wđ = Wt thì W = 2Wt ( 
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a) Con lắc chuyển động nhanh dần theo chiều dương từ vị trí biên ( = - (0 đến vị trí cân bằng ( = 0 thì v tăng 

( ( = - 
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b) Con lắc chuyển động chậm dần theo chiều dương từ vị trí cân bằng ( = 0 đến vị trí biên ( = (0 thì v giảm ( ( = 
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Hoạt động 2.4: (khoảng 20 phút) Giải bài tập liên quan các đại lượng con lắc đơn
	Hoạt động của giáo viên
	Hoạt động của HS
	Kiến thức cần đạt

	GV hướng dẫn, giúp đỡ HS giải các bài tập liên quan

1: Trong dao động điều hòa của con lắc lò xo nếu giử nguyên độ cứng của lò xo và tăng khối lượng của vật nặng lên 9 lần thì chu kì dao động của con lắc

A. giảm 9 lần. B. giảm 3 lần.
C. tăng 9 lần. 
D. tăng 3 lần.

2: Một con lắc lò xo gồm vật nhỏ và lò xo nhẹ có độ cứng k, đang dao động điều hòa trên mặt phẳng nằm ngang với tần số góc (. Biết cơ năng của con lắc là W. Tốc độ cực đại của vật nặng là


A. 
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D. (
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3: Một con lắc lò xo gồm một vật nhỏ có khối lượng m = 200 g gắn vào lò xo có độ cứng k, dao động điều hòa với phương trình x = 8cos(4πt + 
[image: image109.wmf]6

p

) (cm). Lấy π2 = 10. Cơ năng của con lắc là


A. 0,2048 J. 

B. 0,1024 J. 


C. 0,0512 J. 

D. 0,0256 J. 

4: Một con lắc lò xo gồm một vật nhỏ có kích thước không đáng kể, có khối lượng m gắn vào lò xo có khối lượng không đáng kể, có độ cứng k = 40 N/m, dao động điều hòa với biên độ 5 cm. Tại vị trí có li độ 2 cm động năng của con lắc là


A. 0,168 J. 

B. 0,084 J. 


C. 0,042 J. 

D. 0,021 J.

GV hướng dẫn HS lập tỉ số

5. Trong khoảng thời gian (t, con lắc đơn (1) thực hiện được 120 dao động toàn phần, con lắc đơn (2) thực hiện được 100 dao động toàn phần. Tổng chiều dài của 2 con lắc là 122cm.Tìm l1, l2
ĐS: 
[image: image110.wmf]12
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6. Khi chiều dài dây treo con lắc đơn tăng 20% so với chiều dài ban đầu thì chu kì dao động của con lắc đơn thay đổi như thế nào?
ĐS: tăng 9,54%
7. Trong một khoảng thời gian (t, một con lắc lò xo thực hiện 10 dao động. Giảm bớt khối lượng m của vật đi một nửa và tăng độ cứng lò xo lên gấp đối thì trong khoảng thời gian (t, con lắc mới thực hiện được bao nhiêu dao động? 

ĐS: n’ = 20
	Nhắc lại kiến thức đã học liên quan

Đọc đề bài, tóm tắt và giải
Thảo luận theo nhóm

Đại diện nhóm lên bảng giải

Vận dụng kiến thức để giải

Thảo luận theo nhóm

Đại diện nhóm lên bảng giải

Vận dụng kiến thức để giải

Thảo luận theo nhóm

Đại diện nhóm lên bảng giải

Vận dụng kiến thức để giải


	Giải: T’ = 2π
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Giải: W = Wđmax = 
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Giải: k = m.(2 = 0,2.(4π)2 = 32 (N/m); W = 
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.32.0,082 = 0,1024 (J).

Giải: 

Wđ = W - Wt =
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.40.(0,052 - 0,022) = 0,042 (J). Đáp án C.

5. Ta có: 
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6. Ta có: 
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7. Ta có: m’ = m/2; k’ = 2k; T’ = T/2. Vậy 10.T = n’.
[image: image129.wmf]T
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Hoạt động 3:  (khoảng 40 phút) Luyện trắc nghiệm
	Hoạt động của giáo viên
	Hoạt động của HS
	Kiến thức cần đạt

	Cho hs làm bài tập trắc nghiệm 

Gọi HS lên bảng làm trắc nghiệm theo gói câu hỏi

Sửa bài cho HS
	Thảo luận và làm trắc nghiệm theo tài liệu đã phát
Làm việc theo hướng dẫn GV
	


IV. PHẦN PHỤ LỤC:
Trắc nghiệm dao động điều hòa
Câu 1: Vật dao động điều hòa với phương trình 
[image: image130.wmf]6cos()()
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A. vật qua vị trí 
[image: image132.wmf]3()

cm

 theo chiều dương.       B. vật qua vị trí 
[image: image133.wmf]33()

cm

 theo chiều dương.

C. vật qua vị trí 
[image: image134.wmf]33()

cm

 theo chiều âm.       D. vật qua vị trí 
[image: image135.wmf]3()

cm

 theo chiều âm.

Câu 2: Phương trình dao động của một vật dao động điều hòa có dạng 
[image: image136.wmf]xAcos(t0,5)(cm)

=w+p

.Gốc thời gian đã được chọn tại thời điểm nào?
A. Lúc chất điểm đi qua vị trí cân bằng theo chiều dương.           B. Lúc chất điểm có li độ x = +A.

C. Lúc chất điểm đi qua vị trí cân bằng theo chiều âm.                 D. Lúc chất điểm có li độ x = -A.

Câu 3: Một vật dao động điều hoà trên đoạn thẳng MN dài 8 cm với tần số f = 5 Hz, lúc t = 0 vật đi qua vị trí cân bằng theo chiều âm. Phương trình dao động của vật là

A. x = 4cos(10(t +
[image: image137.wmf]2
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) (cm).  B. x = 4cos(5(t -
[image: image138.wmf]2

p

) (cm). C. x = 4cos(10(t -
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) (cm).    D. x = 8cos(10(t -
[image: image140.wmf]2
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) (cm).
Câu 4: Trong một chu kì vật đi được 20 cm, T = 2s, Viết phương trình dao động của vật biết tại t = 0 vật đang ở vị trí biên dương.

    A. x = 5cos((t + () cm    B. x = 10cos((t) cm    C. x = 10cos((t + () cm    D. x = 5cos((t) cm

Câu 5: Một chất điểm dao động điều hòa với tần số f = 5Hz. Tại thời điểm ban đầu khi vật ở vị trí cân bằng truyền cho vật vận tốc 
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.  Phương trình dao động của vật là
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Câu 6: Một chất điểm dao động điều hòa với tần số góc 10(rad/s). Tại thời điểm ban đầu vật đi qua vị trí có li độ 5cm, với tốc độ 
[image: image146.wmf]503

(cm/s) theo chiều dương. Phương trình dao động của vật là
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Câu 7: Một vật dao động điều hòa với tần số bằng 5Hz. Thời gian ngắn nhất để vật đi từ vị trí có li độ 

x1 = -
[image: image151.wmf]2

2

A  đến vị trí có li độ x2 = 
[image: image152.wmf]2

3

A là

A. 1/120 s.   
  B. 1 s. 
                        C. 7/120 s.
                  D. 1/30 s

Câu 8: Một vật dao động điều hòa với chu kì bằng 0,2 s. Thời gian ngắn nhất để vật đi từ vị trí có li độ 

x1 = - 0,5A  đến vị trí có li độ x2 = + 0,5A là

   A. 1/10 s.   
     B. 1 s. 
                 C. 1/20 s.
                  D. 1/30 s.

Câu 9: Một vật dao động điều hòa với tần số bằng 5Hz. Thời gian ngắn nhất để vật đi từ vị trí có li độ 

x1 = 
[image: image153.wmf]2

2

A đến vị trí có li độ x2 = + 0,5A là

 A. 1/120 s.   
           B. 1 s. 
                        C. 7/120 s.
                  D. 1/30 s 

Câu 10: Một chất điểm dao động điều hòa trên trục Ox với chu kì T. Vị trí cân bằng của chất điểm trùng với gốc tọa độ, tốc độ trung bình khi nó đi từ li độ x = 0 đến li độ x = +A
    A. 3A/T    B. 4A/T    C. 4,5A/T    D. 6A/T

Câu 11: Một chất điểm dao động điều hòa trên trục Ox với chu kì T. Vị trí cân bằng của chất điểm trùng với gốc tọa độ, tốc độ trung bình khi nó đi từ li độ x = 0 đến li độ x = +
[image: image154.wmf]A
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    A. 3A/T    B. 4A/T    C. 4,5A/T    D. 6A/T

Câu 12: Một vật thực hiện dao động điều hòa theo phương Ox với phương trình x = 10cos(20(t), với x tính bằng cm, t tính bằng s. Thời gian ngắn nhất khi vật đi từ x = 10cm đến li độ x = 5cm là

A. 
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Bài tập về nhà

1. Trong cùng một khoảng thời gian và ở cùng một nơi trên Trái Đất một con lắc đơn thực hiện được 60 dao động. Tăng chiều dài của nó thêm 44 cm thì trong khoảng thời gian đó, con lắc thực hiện được 50 dao động. Tính chiều dài và chu kì dao động ban đầu của con lắc.

ĐS: l =1m; T = 2 s.
2. Gắn quả cầu khối lượng m1 vào lò xo, hệ dao động với chu kì T1 = 0,6 s. Thay quả cầu này bằng quả cầu khối lượng m2 thì hệ dao động với chu kì T2 = 0,8 s. Tính chu kì dao động của hệ gồm 2 quả cầu cùng gắn vào lò xo.

ĐS: 1 s
3: Một con lắc đơn có chiều dài dây treo bằng 50 cm; dao động điều hòa tại một nơi trên Trái Đất với chu kì 1,42 giây. Lấy π = 3,14. Gia tốc trọng trường tại nơi con lắc dao động là


A. 9,74 m/s2.

B. 9,78 m/s2.
C. 9,81 m/s2.

D. 9,87 m/s2. 

4. Tại cùng một nơi trên Trái Đất hai con lắc đơn dao động với chu kì T1 = 1,42 s và T2 = 2,84 s. Tỉ số giữa chiều dài hai con lắc là 
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B. 4.

C. 2.


D. [image: image161.wmf]1

2

 . 

5: Một con lắc đơn có chiều dài 1,2 m dao động tại một nơi có gia tốc trọng trường g = 9,8 m/s2 với biên độ góc 90. Lấy π = 3,14. Tốc độ của vật nặng khi đi qua vị trí cân bằng xấp xỉ bằng


A. 65 cm/s.

B. 55 cm/s.
C. 45 cm/s.

D. 35 cm/s.
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