
DAO ĐỘNG CƠ HỌC

CHỦ ĐỀ 1:  DAO ĐỘNG TẮT DẦN. DAO ĐỘNG DUY TRÌ. DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC. CỘNG HƯỞNG

A.  TÓM TẮT LÍ THUYẾT

1. Dao động tắt dần:

· [image: image1.wmf](
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Định nghĩa: Dao động tắt dần là dao động có năng lượng và biên độ giảm dần theo thời gian.
· [image: image59.wmf]1
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Nguyê n nhân: là do lực ma sát của môi trường tác động lên hệ dao động. Lực này thực hiện công âm làm cơ năng của con lắc giảm dần. Ma sát càng lớn, dao động sẽ ngừng lại càng nhanh.
Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: “Độ biến thiên cơ năng bằng công của lực ma sát”
· Trong nữa chu kỳ đầu (Vật đi từ A đến A1): 
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· Tại VTCB mới, ta luôn có lực hồi phục cân bằng với lực ma sát, nên: 
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Các dạng toán thường gặp trong dao động tắt dần

a.  Vận tốc lớn nhất trong dao động tắt dần.
· Vật sẽ đạt vận tốc lớn nhất khi đi qua VTCB mới, tức là trong nữa chu kỳ đầu tiên).
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(Ta có thể tính tiếp cho các nữa chu kỳ tiếp theo giống cách như trên)

 b. Độ giảm biên độ.
· Độ giảm biên độ sau nữa chu kỳ: 
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Chứng minh: 
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· Độ giảm biên độ sau một chu kỳ: 
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· Độ giảm biên độ sau n chu kỳ: 
[image: image9.wmf]n0

4mg

A4nxn

k

m

æö

¾¾®D==

ç÷

èø


· Phần trăm biên độ bị giảm sau n chu kỳ: 
[image: image10.wmf]nn
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 c. Số dao động thực hiên được cho đến khi dừng lại:
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 d. Thời gian vật dao động cho đến khi dừng lại
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 e. Quãng đường vật đi được cho đến khi dừng lại 
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 f. Quãng đường vật đi được sau n chu kỳ:

· Quãng đường vật đi được trong một chu kỳ 
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· Quãng đường vật đi được trong n chu kỳ 
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h. Độ giảm cơ năng:
· Phần trăm cơ năng bị mất sau một chu kỳ 
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· Phần trăm cơ năng bị mất sau n chu kỳ 
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Tóm lại: khi gặp bài toán dao động tắt dần ta áp dụng định luật bảo toàn cơ năng cho một quá trình (chu kỳ nào đó). Độ biến thiên cơ năng = Công của lực ma sát (lực cản), từ đó tính ra.
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2. Dao động cưỡng bức:
a. Định nghĩa: 

· Là dao động của một vật chịu sự tác dụng của ngoại lực cưỡng bức biến thiên tuần hoàn theo thời gian: 
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b. Đặc điểm:
Khác với dao động tắt dần, dao động cưỡng bức có các đặc điểm sau đây:

· Biên độ không đổi.
· Tần số bằng tần số của lực cưỡng bức.
· Biên độ của dao động cưỡng bức phụ thuộc vào: Biên độ của lực cưỡng bức, Độ chênh lệch giữa tần số của lực cưỡng bức và tần số riêng của hệ 
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 (độ chênh lệch này càng nhỏ thì biên độ của dao động cưỡng bức càng lớn) và lực cản môi trường.
c. Hiện tượng cộng hưởng:

· Là hiện tượng biên độ dao động cưỡng bức tăng đến giá trị cực đại khi tần số f của lực cưỡng bức bằng tần số dao động riêng f0 của hệ f = f0.
B.  CÁC DẠNG BÀI TẬP VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Bài toán liên quan đến hiện tượng cộng hưởng.

2. Bài toán liên quan đến dao động tắt dần của con lắc lò xo

3. Bài toán liên quan đến dao động tắt dần của con lắc đơn.

DẠNG 1:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN HIỆN TƯỢNG CỘNG HƯỞNG.

Phương pháp giải:

· Hiện tượng cộng hưởng xảy ra khi tần số (chu kỳ) của dao động cưỡng bức bằng tần số (chu kỳ) của hệ dao động.
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Ví dụ 1: Một người đèo hai thùng nước ở phía sau xe đạp và đạp xe đi trên một con đường lát bê tông. Cứ cách 3 m trên đường lại có một rãnh nhỏ. Đối với người đó thì tốc độ nào là không có lợi ? Biết chu kỳ dao động của nước trong thùng là 0,6 s ?

Giải

Khi chu kỳ dao động riêng của nước trong thùng bằng chu kỳ dao động cưỡng bức thì nước té ra ngoài, không có lợi.

Ta có 
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Ví dụ 2: Một hệ gồm hai lò xo ghép nối tiếp có độ cứng là k1 và k2 = 400 N/m. Một đầu lò xo gắn với vật nặng, đầu còn lại gắn với vật nặng có khối lượng 2 kg, treo lò xo vào trần xe lửa. Con lắc bị kích thích dao động mỗi khi bánh xe lửa gặp chổ nối của các thanh ray. Biết chiều dãi mỗi thanh ray là 12,5 m. Biết vật dao động mạnh nhất lúc tàu đạt tốc độ 45 km/h. Lấy 
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Ta có: 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG
ĐÁP ÁN
DẠNG 2:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN DAO ĐỘNG TẮT DẦN CỦA CON LẮC LÒ XO

1.  Khảo sát gần đúng.

Phương pháp giải: Đã liệt kê chi tiết phần tóm tắt lí thuyết
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: “Độ biến thiên cơ năng bằng công của lực ma sát”

· Trong nữa chu kỳ đầu (Vật đi từ A đến A1): 
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· Tại VTCB mới, ta luôn có lực hồi phục cân bằng với lực ma sát, nên: 
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Ví dụ 1: Một con lắc lò xo đặt trên mặt sàn nằm ngang, gồm một vật có khối lượng m = 100g. Lò xo có khối lượng không đáng kể có độ cứng k = 100 N/m. Kéo vật ra khỏi VTCB một đoạn 5 cm rồi buông tay cho vật dao động. Lấy g = 10 m/s2. Do có lực ma sát nên vật dao động tắt dần. Sau khi thực hiện được 10 dao động thì dừng lại. Tính hệ số ma sát giữa vật và sàn ?

Giải

Ta có: 
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Mà 
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Ví dụ 2: Một con lắc lò xo bố trí nằm ngang, vật nặng có khối lượng 100 g, lò xo có độ cứng 160 N/m. Lấy g = 10 m/s2, khi vật đang ở VTCB người ta truyền cho vật vận tốc 2 m/s theo phương ngang để vật dao động. Do giữa vật và mặt phẳng ngang có lực ma sát với hệ số 0,01 nên dao động của vật sẽ tắt dần. Tìm tốc độ trung bình của vật trong suốt quá trình chuyển động.
Giải

Độ giảm biên độ sau mỗi chu kỳ: 
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Số dao động mà vật thực hiện được cho tới khi dừng lại là: 
[image: image32.wmf]2
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Trong đó, biên độ A được xác định bởi CT: 
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Thời gian vật dao động cho tới khi dừng lại là: 
[image: image34.wmf]2
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Quãng đường vật đi được cho tới khi dừng lại là: 
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)

2

2

160.0,05

kA

S20m

2mg2.0,01.0,1.10

¾¾®===

m


Vậy tốc độ trung bình là 
[image: image37.wmf]tb
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Ví dụ 3: Con lắc lò xo nằm ngang có m = 200g, K = 80 N/m. Kéo con lắc ra khỏi vị trí cân bằng 5 cm rồi thả nhẹ cho dao động. Cho biết hệ số ma sát giữa vật và mặt ngang là 
[image: image38.wmf]m

, g = 10 m/s2. Quãng đường mà vật đi được sau khi nó thực hiện được 7 dao động kể từ lúc thả là 91 cm. Hệ số ma sát 
[image: image39.wmf]m

 có giá trị là ?
Giải

Ta có: 
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Sau một chu kỳ, biên độ sẽ giảm đi là 
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Sau 7 chu kỳ biên độ sẽ giảm 
[image: image42.wmf](
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho 7 chu kỳ. Độ biến thiên cơ năng bằng công của trọng lực.
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Thay số ta được 
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Ví dụ 4: Một con lắc dao động tắt dần chậm. Cứ sau mỗi chu kỳ biên độ giảm 3%. Phần năng lượng của con lắc mất đi trong một dao động toàn phần là bao nhiêu ?
Giải
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Ví dụ 5(ĐH-2010): Một con lắc lò xo gồm vật nhỏ khối lượng 0,02 kg và lò xo có độ cứng 1 N/m. Vật nhỏ được đặt trên giá đỡ cố định nằm ngang dọc theo trục lò xo. Hệ số ma sát trượt giữa giá đỡ và vật nhỏ là 0,1. Ban đầu giữ vật ở vị trí lò xo bị nén 10 cm rồi buông nhẹ để con lắc dao động tắt dần. Lấy g = 10 m/s2. Tốc độ lớn nhất của vật nhỏ đạt được trong quá trình dao động là bao nhiêu ?

Giải
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Biên độ ban đầu A = 10 cm = 0,1 m
Vậy 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG
ĐÁP ÁN
2.  Khảo sát chi tiết.

(bỏ qua)

a.  Dao động theo phương ngang.

b.  Dao động theo phương thẳng đứng.
BÀI TẬP VẠN DỤNG
ĐÁP ÁN
DẠNG 3:  BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN DAO ĐỘNG TẮT DẦN CỦA CON LẮC ĐƠN

Phương pháp giải:

Cũng giống như trường hợp con lắc lò xo, nhưng ta thay biên độ A bằng li độ dài S0. 

Ví dụ 1: Một con lắc đơn chiều dài 0,5 m, quả cầu có khối lượng 200 g dao động tại nơi có gia tốc trọng trường g = 9,8 m/s2 với biên độ góc 0,12 rad. Trong quá trình dao động con lắc luôn chịu tác dụng của lực ma sát nhỏ, có độ lớn không đổi là 0,002 N thì nó sẽ dao động tắt dần. Tính tổng quãng đường mà quả cầu đi được từ lúc bắt đầu dao động cho tới lúc dừng lại 
Giải

Độ biến thiên cơ năng (tại vị trí đầu và vị trí cuối) bằng công của lực ma sát.

Hay 
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 (chú ý, đối với con lắc đơn thì A chính là S0, và 
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Vậy 
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Nhận xét: Nếu nhớ được CT trực tiếp 
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Ví dụ 2: Một con lắc đơn dao động điều hòa tại nơi có gia tốc trọng trường 9,8 m/s2. Ban đầu con lắc có li độ góc cực đại 0,1 rad. Trong quá trình dao động con lắc luôn chịu tác dụng của lực ma sát có độ lớn 0,001P (P là trọng lượng) thì nó sẽ dao động tắt dần. Hãy tính số lần con lắc qua VTCB kể từ lúc buông tay cho đến khi dừng hẳn.
Giải

Số lần dao động trong suốt quá trình đc tính:
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Ta có, độ giảm biên độ sau một chu kỳ là 
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Vậy 
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Thay số vào ta có n = 25 lần.
Vậy số lần vật qua VTCB là 25.2 = 50 lần.

BÀI TẬP VẬN DỤNG
ĐÁP ÁN
Amới





A





O





A1





A2





A3





A4





O





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





� EMBED Equation.DSMT4 ���





O





Omới





A





A





A1





x0





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





Amới





A





O





A1





A2





A3





A4





O





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





� EMBED Equation.DSMT4 ���





O





Omới





A





A





A1





x0





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 
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