

ĐỒ THỊ DAO ĐỘNG CƠ
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC CƠ BẢN 

1. Đồ thị dao động cơ
Xét phương trình dao động 
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, chọn góc thời gian và chiều dương trục tọa độ thích hợp sao cho φ = 0. Lập bảng biến thiên của li độ x theo thời gian và đồ thị biểu diễn x theo t như sau:
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2. Đồ thị và sự so sánh pha của các dao động điều hòa: x, v, a.

Vẽ đồ thị của dao động 
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trong trường hợp φ = 0.
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Nhận xét: 

   +  Nếu dịch chuyển đồ thị v về phía chiều dương của trục Ot một đoạn  thì đồ thị của v và x cùng pha nhau. 
Nghĩa là, v nhanh pha hơn x một góc 
[image: image23.wmf]2
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 hay về thời gian là 
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.
   +  Nếu dịch chuyển đồ thị a về phía chiều dương của trục Ot một đoạn  thì đồ thị của a và v cùng pha nhau. 
Nghĩa là, a nhanh pha hơn v một góc 
[image: image25.wmf]2
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 hay về thời gian là 
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   +  Nhận thấy a và x luôn ngược pha nhau (trái dấu nhau). 

3. Đồ thị x, v và a dao động điều hòa vẽ chung trên một hệ trục tọa độ

Vẽ đồ thị trong trường hợp φ = 0.
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4. Đồ thị năng lượng trong dao động điều hòa

   a. Sự bảo toàn cơ năng

Dao động của con lắc đơn và con lắc lò xo dưới lực thế (trọng lực và lực đàn hồi, …) và không có ma sát nên cơ năng của nó được bảo toàn. Vậy cơ năng của vật dao động được bảo toàn.

   b. Biểu thức thế năng
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Xét con lắc lò xo. Tại thời điểm bất kỳ vật có li độ 
[image: image38.wmf]xAcos(t)

=w+j

và thế năng của con lắc lò xo có dạng:
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Ta có đồ thị Et trong trường hợp φ = 0.
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c. Biểu thức động năng
Ở thời điểm t bất kì vật có vận tốc 
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 và có động năng 
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Ta có đồ thị 
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 trong trường hợp φ = 0.
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d. Biểu thức cơ năng
Cơ năng tại thời điểm t: 
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Ta có đồ thị 
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 và Et vẽ trên cùng một hệ trục. 
5. Phương pháp xác định phương trình từ đồ thị

   a. Xác định biên độ

Nếu tại VTCB, x = 0, thì:

    + 
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 (Từ số liệu trên đồ thị ta xác định được A).
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 (Từ số liệu trên đồ thị ta xác định được 
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 (Từ số liệu trên đồ thị ta xác định được 
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   b. Xác định pha ban đầu φ

Nếu là hàm cos thì dùng các công thức: 
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    c. Xác định chu kì T (Suy ra tần số f hoặc tần số góc ω): 
   Nhận dạng thời điểm trạng thái lặp lại, hay chu kì T là khoảng thời gian giữa hai điểm cùng pha gần nhất. Rồi suy ra tần số f (hoặc tần số góc ω). 
   Dựa vào thời gian ghi trên đồ thị và pha ban đầu, vẽ lại đường tròn Fresnel để xác định góc quét tương ứng với thời gian sau đó áp dụng công thức tìm ω: 
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Lưu ý: 
- Các đồ thị dao động điều hòa của li độ (x), vận tốc (v) và gia tốc (a) biến thiên điều hòa theo hàm số sin và cos với chu kì T. 
- Các đồ thị đồng năng và thế năng biến thiên tuần hoàn theo hàm số sin và cos với chu kì 
[image: image56.wmf]T
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. 
⋇ Vận dụng giải các bài tập về đồ thị, chúng ta quan sát đồ thị tìm ra các đại lượng dựa quy luật sau: 
    + Tìm biên độ dao động dựa vào trục giới hạn cắt điểm nào đó trên trục tung (tìm biên độ A, ωA hoặc 
[image: image57.wmf]2
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). 
    + Tìm chu kì dao động dựa vào sự lặp lại trên trục thời gian, hoặc dựa vào khoảng thời gian gần nhất cùng pha để vật nhận giá trị nào đó. 
    + Tại thời điểm t thì x = ?, v = ?, a = ? nhằm tìm được pha ban đầu φ và chu kì T. Suy ra tần số góc ω. 
    + Dựa vào đường tròn và vận dụng các công thức của dao động tìm các đại lượng  và các yếu tố cần tìm.
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    Xác định chu kì T, rồi suy ra tần số f (hoặc tần số góc ω): Thường căn cứ vào số liệu trên trục thời gian. 
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(Mô hình mối liên hệ giá trị của các đại lượng x, v, a, F tại các điểm đặc biệt:
x = 0; x = - A; x = A)
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B. BÀI TẬP VẬN DỤNG
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Câu 1: Cho đồ thị của một dao động điều hòa.

a. Tính biên độ, tần số góc, chu kỳ, tần số.

b. Tính pha ban đầu của dao động.

c. Viết phương trình dao động.

d. Phương trình vận tốc.

e. Phương trình gia tốc.

f. Sau những khoảng thời gian liên tiếp bằng nhau và bằng bao nhiêu thì động năng lại bằng thế năng.

Hướng dẫn giải:

a. Dựa vào đồ thị ta có: A = 10cm. Tại thời điểm t = 0; x = 5cm; x đang tăng: 

x = Acosφ => 
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Vận dụng mối quan hệ giữa dao động điều hòa và chuyển động tròn đều: 

Ta nhận xét vì x đang tăng nên ta chọn 
[image: image60.wmf]π

φ

3

=-


Thời gian đi từ vậy thời gian đi từ x = 5 đến x = 10 là: 
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Vậy: 
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b. Theo câu a ta có: 
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c. Phương trình dao động:  x = 10cos(
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d. Phương trình vận tốc: v = 
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e. Phương trình gia tốc:  a = 
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f. Động năng bằng thế năng tại các vị trí:
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    W = Wđ + Wt = 2Wt 
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Thời gian để vật đi từ 
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Câu 2: Một vật thực hiện đồng thời dao động điều hòa cùng phương, li độ x1 và x2 phụ thuộc vào thời gian như hình vẽ. Phương trình dao động tổng hợp là
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Hướng dẫn giải:

Từ đồ thị ta có: 
[image: image81.wmf](

)

1

2

x3cos2ftcm

2

xcos2ftcm

ìp

æö

=p+

ï

ç÷

èø

í

ï

=p+p

î


Phương trình dao động tổng hợp ở dạng phức:
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Chọn đáp án B

Câu 3: Một vật dao động điều hòa có phương trình 
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cm. Đồ thị tọa độ - thời gian của vật là hình nào dưới đây?
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Hướng dẫn giải:

Khi t = 0, vật đang đi qua VTCB theo chiều dương.

Chu kì dao động: 
[image: image84.wmf]2
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. Biên độ: A = 4 cm.

Chọn đáp án A
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Câu 4: Cho hai dao động điều hoà, có li độ x1 và x2 như hình vẽ. Tổng tốc độ của hai dao động ở cùng một thời điểm có giá trị lớn nhất là:
A. 140π cm/s.

B. 100π cm/s.

C. 200π cm/s.

D. 280π cm/s.

Hướng dẫn giải:

Cách giải 1: Chu kỳ dao động T = 0,1s. Tần số góc = 20π rad/s.

Phương trình dao động của hai vật: 
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Hai dao động vuông pha nhau nên vận tốc của hai vật cũng vuông pha nhau:
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Khi đó:v = v1 + v2 = 200πcos(20πt + ) cm/s. Suy ra: vmax = 200π cm/s. 
Chọn đáp án C

Cách giải 2:  Ta có: 
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Dao động 1 đang ở vị trí cân bằng và có li độ đang tăng: 
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Dao động 2 đang ở vị trí biên âm và đang tăng nên: 
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Nhận xét 2 dao động vuông pha nên: 
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Câu 5 (QG – 2015): Đồ thị li độ theo thời gian của chất điểm 1 (đường 1) và chất điểm 2 (đường 2) như hình vẽ, tốc độ cực đại của chất điểm 2 là 4π cm/s. Không kể thời điểm t = 0, thời điểm hai chất điểm có cùng li độ lần thứ 5. 
A. 4s.                          B. 3,25s. 

C. 3,75.                      D. 3,5s.

Hướng dẫn giải:

Cách giải 1: Ta có: 
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Chu kì chất điểm 2: 
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Phương trình dao động của hai chất điểm: 
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Hai chất điểm có cùng li độ khi: 
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Có hai họ nghiệm 
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Các thời điểm 
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Chọn đáp án D

Cách giải 2: Từ hình vẽ ta có: 
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Mặt khác: 
[image: image100.wmf]1

2max

1

21

2

2

T1,5s

v

424

rad/srad/s

A633

T3s

p

ì

==

ppp

ï

w

w===Þw=Þ

í

ï

=

î


Từ hình vẽ, lần thứ 5 (không kể thời điểm t = 0):
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Chọn đáp án D

Cách giải 3:
Tốc độ cực đại của chất điểm 2: 
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Từ hình vẽ ta có: 
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Phương trình dao động của hai chất điểm: 
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Hai chất điểm có cùng li độ khi: 
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Có hai họ nghiệm 
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Vậy, hai chất điểm gặp nhau lần thứ 5 ở thời điểm t = 3,5s.
Chọn đáp án D
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Câu 6: Một vật có khối lượng m =100g, đồng thời thực hiện hai dao động điều hòa được mô tả bởi đồ thị hình vẽ. Lực hồi phục cực đại tác dụng lên vật có giá trị là: 

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

Hướng dẫn giải:

Từ đồ thị ta có: 
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Phương trình dao động của vật có đồ thị x - t (1) và vật có đồ thị x - t (2) là: 
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Vì x1 vuông pha x2 nên ta có dao động tổng hợp có biên độ:


[image: image113.wmf]2222
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Lực hồi phục cực đại tác dụng lên vật là: 
[image: image114.wmf]2222
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Chọn đáp án A

[image: image262.wmf]2

3

T

Câu 7: Có hai dao động điều hòa (1) và (2) được biểu diễn bằng hai đồ thị như hình vẽ. Đường nét đứt là của dao động (1) và đường nét liền của dao động (2). Hãy xác định độ lệch pha giữa dao động (2) với dao động (1) và chu kì của hai dao động.
A. 
[image: image115.wmf]2
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 và 1s                 B. 
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 và 1s             C. 
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 và 0,5s              D. 
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 và 2s 
Hướng dẫn giải:

Lúc t = 0 dao động (1) đang đi qua vị trí cân bằng theo chiều dương nên: 
[image: image119.wmf]1
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Lúc t = 0 dao động (2) đang đi qua vị trí 
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theo chiều dương nên: 
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Độ lệch pha của hai dao động: 
[image: image122.wmf]21
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Chu kì: 
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Chọn đáp án B
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Câu 8: Cho ba vật dao động điều hòa có phương trình dao động lần lượt 
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và 
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. Biết 3 dao động cùng phương và A1 = 3A3; 
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φ–φπ

=

. Gọi 
[image: image128.wmf]1212

xxx

=+

 là dao động tổng hợp của dao động thứ nhất và dao động thứ hai; 
[image: image129.wmf]2323
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 là dao động tổng hợp của dao động thứ hai và dao động thứ ba. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc vào thời gian của li độ hai dao động tổng hợp trên là như hình vẽ. Giá trị của A2 gần giá trị nào nhất sau đây?

 A. 4,36 cm
B. 4,87 cm
C. 4,18 cm
D. 6,93 cm
Hướng dẫn giải:

Từ đồ thị ta có: T = 2s và x12 trễ hơn x23 một góc 
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Phương trình của x12 và x23 là: 
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Ngoài ra: 
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(Vì x1  ngược pha với x3 và A1 > A3) Bấm máy tính ta được 
[image: image134.wmf]2
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Chọn đáp án B
[image: image264.wmf]7
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Câu 9 (QG – 2016): Cho hai vật dao động điều hòa trên hai đường thẳng song song với trục ox. Vị trí cân bằng của mỗi vật nằm trên đường thẳng vuông góc với ox tại O. Trong hệ trục vuông góc xov, đường (1) là đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa vận tốc và li độ của vật 1, đường (2) là đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa vận tốc và li độ của vật 2 (hình vẽ). Biết các lực kéo về cực đại tác dụng lên hai vật trong quá trình dao động là bằng nhau. Tỉ số giữa khối lượng của vật 2 với khối lượng của vật 1 là 
A. 
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             B. 3                       C. 27                          D. 
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Hướng dẫn giải:

Cách giải 1: Nhìn vào đồ thị ta thấy: A2 = 3A1
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Theo giả thiết
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Từ (1) và (2), ta thu được: 
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Chọn đáp án C
Cách giải 2: 

Từ đồ thị ta có: 
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Mặc khác:
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Chọn đáp án C

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP LUYỆN TẬP
[image: image265.wmf]2
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Câu 1: Đồ thị biểu diễn thế năng của một vật m = 200 g dao động điều hòa ở hình vẽ bên ứng với phương trình dao động nào sau đây?

A. 
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C. 
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Câu 2: Một vật có khối lượng 400g dao động điều hòa có đồ thị động năng như hình vẽ. Tại thời điểm t = 0 vật đang chuyển động theo chiều dương, lấy 
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. Phương trình dao động của vật là

A. 
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Câu 3: Điểm sáng A đặt trên trục chính của một thấu kính, cách thấu kính 30 cm. Chọn trục tọa độ Ox vuông góc với trục chính, gốc O nằm trên trục chính của thấu kính. Cho A dao động điều hòa theo phương của trục Ox. Biết phương trình dao động của A là x và ảnh A’ là x’ của nó qua thấu kính được biểu diễn như hình vẽ. Tính tiêu cự của thấu kính.

A. 10 cm.

B. -10 cm. 

C. -90 cm.

D. 90 cm.

[image: image268.wmf]8
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Câu 4: Điểm sáng A đặt trên trục chính của một thấu kính, cách thấu kính 30 cm. Chọn trục tọa độ Ox vuông góc với trục chính, gốc O nằm trên trục chính của thấu kính. Cho A dao động điều hòa theo phương của trục Ox. Biết phương trình dao động của A là x và ảnh A’ là x’ của nó qua thấu kính được biểu diễn như hình vẽ. Tính tiêu cự của thấu kính.

A. 120 cm.

B. -120 cm. 


C. -90 cm.

D. 90 cm.
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Câu 5: Một vật có khối lượng 0,01 kg dao động điều hòa quanh vị trí cân bằng x = 0, có đồ thị sự phụ thuộc hợp lực tác dụng lên vật vào li độ như hình vẽ. Chu kì dao động là

A. 0,256 s.                        B. 0,152 s.

C. 0,314 s.                        D. 0,363 s.

Câu 6: Vật dao động điều hòa có đồ thị tọa độ như hình bên. Phương trình dao động là: 
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C. 
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Câu 7: Một chất điểm dao động điều hoà dọc theo trục Ox, với O trùng với vị trí cân bằng của chất điểm. Đường biểu diễn sự phụ thuộc li độ x chất điểm theo thời gian t cho ở hình vẽ. Phương trình vận tốc của chất điểm là
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Câu 8: Xét các đồ thị sau đây theo thời gian. Các đồ thị này biểu diễn y (x; v; a) sự biến thiên của x, v, a của một vật dao động điều hòa. Chỉ để ý dạng của đồ thị. Tỉ xích trên trục Oy thay đổi tùy đại lượng biểu diễn trên đó. Nếu đồ thị (1) biểu diễn li độ x thì đồ thị biểu diễn gia tốc dao động là đồ thị nào? 

A. (3)                        B. (1)                C. (3) hoặc (1)               D. Một đồ thị khác
Câu 9: Cho đồ thị li độ của một dao động điều hòa như hình vẽ. Lấy 
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Câu 10: Có hai con lắc lò xo giống nhau đều có khối lượng vật nhỏ là m. Mốc thế năng tại vị trí cân bằng và X1, X2 lần lượt là đồ thị ly độ theo thời gian của con lắc thứ nhất và thứ hai như hình vẽ. Tại thời điểm t con lắc thứ nhất có động năng 0,06J và con lắc thứ hai có thế năng 0,005J. Lấy 
[image: image165.wmf]2
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. Giá trị của khối lượng m là: 

A.100g                  B.200g                     C.500g                       D.400g 
Câu 11: Một chất điểm thực hiện đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương cùng chu kỳ T mà đồ thị x1 và x2 phụ thuộc vào thời gia như hình vẽ. Biết x2 = v1T, tốc độ cực đại của chất điểm là 53,4 cm/s. 
[image: image275.wmf]12
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Giá trị T gần giá trị nào nhất:

A.2,56s
                   B.2,99s
              C.2,75s
            D.2,64s
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Câu 12: Hai chất điểm dao động điều hòa có đồ thị li độ theo thời gian như hình vẽ. Khoảng cách lớn nhất giữa hai chất điểm trong quá trình dao động  là

   A. 8 cm.                        B. 4 cm.      
  C. 
[image: image166.wmf]42
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HƯỚNG DẪN GIẢI

Câu 1: Chọn B, C. Hướng dẫn:
Từ đồ thị nhận thấy: W = Wt max = 40.10-3 J.
Thời gian ngắn nhất từ 
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đến Wt = Wtmax chính là thời gian ngắn nhất từ 
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Suy ra: T = 0,5 s và 
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Lúc t = 0, 
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và thế năng đang tăng, tức là vật có li độ 
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 và đang chuyển động về vị trí biên. Do đó, phương trình dao động có dạng:
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Câu 2: Chọn D. Hướng dẫn:
Từ đồ thị nhận thấy: W = Wđ max = 20.10-3 J

Thời gian ngắn nhất từ 
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[image: image177.wmf]ttmax

1

WW

4

=

) đến Wđ = 0 (thế năng lúc này Wt = Wtmax) chính là thời gian ngắn nhất từ 
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[image: image179.wmf]T1

s

66

=

.

Suy ra: 
T = 1 s và 
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Lúc t = 0, 
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 và đang chuyển động theo chiều dương nên phương trình dao động có dạng: 
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Câu 3: Chọn C. Hướng dẫn:
Từ đồ thị ta nhận thấy:

Vật thật cho ảnh cùng chiều với vật và nhỏ hơn vật nên ảnh phải là ảnh ảo và đây là thấu kính phân kì.

Độ phóng đại ảnh: 
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Câu 4: Chọn A. Hướng dẫn:
Từ đồ thị ta nhận thấy:

Vật thật cho ảnh cùng chiều với vật và lớn hơn vật nên ảnh phải là ảnh ảo và đây là thấu kính hội tụ.

Độ phóng đại ảnh: 
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Câu 5: Chọn D. Hướng dẫn:
Với vật dao động điều hòa thì 
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Từ đồ thị ta thay x = 0,2 m, F = – 0,6 N và m = 0,01 kg ta được:
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Câu 6: Chọn B. Hướng dẫn:
Từ đồ thị ta có T = 0,4s, A = 2cm.
Khi t = 0, x = 0, v < 0 (t tăng có x giảm) 
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Câu 7: Chọn D. Hướng dẫn:
Từ đồ thị ta có A = 2cm.

Khi t  = 0 thì 
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và vật đang đi theo chiều dương nên pha ban đầu 
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Từ đồ thị ta lại có T = 0,2s. 

Suy ra: 
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Biên độ vận tốc: 
[image: image192.wmf]max
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Vận tốc nhanh pha hơn li độ 
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 nên: 
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Câu 8: Chọn D. Hướng dẫn:
Xét về pha ta có nhận xét: 

Đồ thị (1) chậm pha hơn đồ thị (2) góc 
[image: image195.wmf]2

p

 và ngược pha với đồ thị (3). 

Đồ thị (2) cũng chậm pha hơn đồ thị (3) góc 
[image: image196.wmf]2

p

. 

Đồ thị biểu diễn li độ của vật dao động là một đồ thị khác với các đồ thị đã cho.
Câu 9: Chọn C. Hướng dẫn:

Chu kì dao động: Khi vật đi từ vị trí 
[image: image197.wmf]0
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 đến x = A mất thời gian 
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. Suy ra: 
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Biên độ A = 4cm.

Ở vị trí ban đầu: t = 0 thì 
[image: image200.wmf]0
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, và x đang giảm, suy ra pha ban đầu 
[image: image201.wmf]4
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Phương trình li độ: 
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Khi đó, phương trình gia tốc có dạng:
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Câu 10: Chọn D. Hướng dẫn:

Đồ thị cho ta hai dao động cùng pha cùng tần số, nhưng biên độ khác nhau: 

A1 =10cm; A2 =5cm.

Ta có tần số góc: 
[image: image205.wmf]2
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Do hai dao động cùng pha cùng tần số nên ta luôn có: 
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Tại thời điểm t1 con lắc thứ nhất có thế năng: 
[image: image207.wmf]1
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Tại thời điểm t2 con lắc thứ hai có thế năng : 
[image: image208.wmf]2
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Năng lượng con lắc thứ nhất : 
[image: image211.wmf]11
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Suy ra: 
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Câu 11: Chọn C. Hướng dẫn:

Ta có: 
[image: image213.wmf]1
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Khi đó: 
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Do vậy: 
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Ta thấy x1 và x2 vuông pha nhau. Do đó biên độ dao động tổng hợp:

  
[image: image216.wmf](
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Tốc độ cực đại của chất điểm 
[image: image217.wmf]2

max

2

vA.3,951453,4 cm/s

T

p

=w=+p

;

  
Vậy: 
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Câu 12: Chọn B. Hướng dẫn:

Theo đồ thi ta có chu kỳ dao động T1 = T2 = 3s 
[image: image219.wmf]Þ

 ω1 = ω2 = 
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Phương trình dao động của 2 chất điểm: 
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Khi t = 0: x01 = x02 và v01> 0; v02 < 0 
[image: image222.wmf]Þ

 cosφ1 = cosφ2 và  sinφ1 = - sinφ2 < 0

Do đó  φ1 = - φ2 .
Mặt khác khi t = 2,5s thì x1 = 0 
[image: image223.wmf]Þ
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[image: image225.wmf]Þ

 φ1 = 
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Do vậy φ1 = - φ2 = - 
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Suy ra: 
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Khoảng cách giữa hai chất điểm:  
x = |x2 – x1| = |8sin
[image: image229.wmf]2
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 xmax = 4 cm. 
[image: image233.png]



Đồ thị biểu diễn li độ � EMBED Equation.DSMT4  ���với φ =0





x





v





   a





    t





      t





      t





 T





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





O





O





O





   A





-A





� EMBED Equation.3  ���





 -A(





 -A(2





  A(2





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





T





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0; x0 = 0; v0 > 0; ( = -π/2





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





T





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0; x0= A; (=0





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





T





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0; x0= 0; v0 < 0; ( = π/2








� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





T





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0; x0= -A; ( = π





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0;� EMBED Equation.DSMT4  ���; ( = - π/3





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0;� EMBED Equation.DSMT4  ���; ( = - π/4





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





x





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0;� EMBED Equation.DSMT4  ���; ( = - π/6





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





T/3





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0; x0= -A/2; v0 > 0; ( = - 2π/3





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t





0





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





3T/8





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





t = 0; x0= -� EMBED Equation.DSMT4  ���; v0 > 0; ( = - 3π/4





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���


A va F đổi chiều khi qua VTCB





� EMBED Equation.DSMT4  ���


Vận tốc đổi chiều khi qua biên.


Gia tốc có giá trị cực đại.








� EMBED Equation.DSMT4  ���


Vận tốc đổi chiều khi


 qua biên.


Gia tốc có giá trị cực tiểu.











� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





10





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





5





t(s)





x(cm)











x





� EMBED Equation.DSMT4  ���





10





5





•











� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





x2





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





1





- 1





t(ms)





x(cm)





0 





0,1   0,15





x1





B. 





2





t(s)





- 4





4





x(cm)





3





1





A. 





1





t(s)





- 4





4





x(cm)





1,5





0,5





D. 





2





1





3





t(s)





x(cm)





4





- 4





C. 





1





0,5





1,5





t(s)





x(cm)





4





- 4





x23





4





8





- 8





- 4





0





1/2





5/6





3/2





t(s)





x(cm)





x12





O





x





v





(1)





(2)





40





Wt (mJ)





t (s)





� EMBED Equation.DSMT4  ���





20





� EMBED Equation.DSMT4  ���





Wđ (mJ)





20





15





t (s)





x’





0,125





x, x’ (cm) 





t (s) 





6 





8





0





0,25





x





x





0,125





x, x’ (cm) 





t (s) 





6 





8





0





0,25





x’





0,2





F (N)





x (m)





0,6





-0,6





-0,2





� EMBED Equation.DSMT4  ���





4





x (cm)





t (s)





-4





0





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





0





x (cm)





t (s)





x1





x2





1





0,5





-5





-10





10





5





0





x(cm)





t(s)





-3,95





2,5





x1





x2





3,0





x(cm)





t(s)





0





4





- 4





2,5





(1)





(2)








Trang 334
Trang 333

[image: image277.wmf]0

3

2

A

x

=

[image: image278.wmf]13

12

T

[image: image279.wmf]3

2

A

[image: image280.emf]A




A

[image: image281.emf]A


-




A

[image: image282.wmf]2

A

-

[image: image283.wmf]12

T

[image: image284.wmf]5

6

T

[image: image285.wmf]4

3

T

[image: image286.emf]A




A

[image: image287.emf]A


-




A

[image: image288.wmf]2

2

A

-

[image: image289.wmf]8

T

[image: image290.wmf]7

8

T

[image: image291.wmf]2

2

A

[image: image292.wmf]11

8

T

[image: image293.wmf]max

min

min

vA

F0

a0

=w

=

=

[image: image294.wmf]2

max

max

min

aA

FkA

v0

=w

=

=

[image: image295.wmf]2

max

max

min

aA

FkA

v0

=w

=

=

[image: image296.wmf]A

-

[image: image297.wmf]A

[image: image298.wmf]O

[image: image299.wmf]1

6

[image: image300.wmf]11

12

[image: image301.wmf]π

3

-

[image: image302.wmf]A

2

[image: image303.wmf]A

2

-

[image: image304.wmf]π

α

2

=

[image: image305.wmf]3

[image: image306.wmf]3

-

[image: image307.wmf]1

16

[image: image308.wmf]1

6

[image: image309.wmf]22

[image: image310.wmf]1

8

[image: image311.wmf]3

8

[image: image312.wmf]5

8

[image: image313.png]


[image: image314.png]


[image: image315.png]


[image: image316.png]


[image: image317.png]


[image: image318.png]


[image: image319.png]


[image: image320.png]


[image: image321.png]


[image: image322.png]


[image: image323.wmf]A

[image: image324.wmf]A

-

[image: image325.wmf]2

T

[image: image326.wmf]4

T

[image: image327.wmf]3

4

T

[image: image328.wmf]12

T

[image: image329.wmf]7

12

T

[image: image330.wmf]13

12

T

[image: image331.wmf]3

2

A

[image: image332.wmf]8

T

[image: image333.wmf]5

8

T

[image: image334.wmf]9

8

T

[image: image335.wmf]2

2

A

[image: image336.wmf]6

T

[image: image337.wmf]2

3

T

[image: image338.wmf]7

6

T

[image: image339.wmf]2

A

[image: image340.wmf]2

A

-

[image: image341.wmf]12

T

[image: image342.wmf]5

6

T

[image: image343.wmf]4

3

T

[image: image344.wmf]2

2

A

-

[image: image345.wmf]8

T

[image: image346.wmf]7

8

T

_1523119976.unknown

_1523126187.unknown

_1523217397.unknown

_1523219780.unknown

_1527280408.unknown

_1529125968.unknown

_1529126830.unknown

_1529144035.unknown

_1529144063.unknown

_1529144368.unknown

_1529144381.unknown

_1549826024.unknown

_1529144373.unknown

_1529144091.unknown

_1529144050.unknown

_1529143904.unknown

_1529143926.unknown

_1529126946.unknown

_1529143896.unknown

_1529126857.unknown

_1529126662.unknown

_1529126670.unknown

_1529126654.unknown

_1529006677.unknown

_1529125581.unknown

_1529125697.unknown

_1529006716.unknown

_1529006420.unknown

_1529006647.unknown

_1527453765.unknown

_1529006387.unknown

_1527453764.unknown

_1527280097.unknown

_1527280224.unknown

_1527280308.unknown

_1527280358.unknown

_1527280296.unknown

_1527280173.unknown

_1527280193.unknown

_1527280155.unknown

_1523220083.unknown

_1523220171.unknown

_1527277666.unknown

_1527280060.unknown

_1526460691.unknown

_1523220117.unknown

_1523219966.unknown

_1523220000.unknown

_1523219790.unknown

_1523218670.unknown

_1523219497.unknown

_1523219718.unknown

_1523219765.unknown

_1523219542.unknown

_1523219331.unknown

_1523219420.unknown

_1523218770.unknown

_1523218329.unknown

_1523218391.unknown

_1523218525.unknown

_1523217465.unknown

_1523217690.unknown

_1523217590.unknown

_1523217620.unknown

_1523217537.unknown

_1523217433.unknown

_1523131606.unknown

_1523210488.unknown

_1523212161.unknown

_1523212542.unknown

_1523214811.unknown

_1523215974.unknown

_1523216000.unknown

_1523217346.unknown

_1523215983.unknown

_1523215859.unknown

_1523215961.unknown

_1523214954.unknown

_1523215709.unknown

_1523214869.unknown

_1523214669.unknown

_1523214767.unknown

_1523214787.unknown

_1523214712.unknown

_1523212665.unknown

_1523214572.unknown

_1523212616.unknown

_1523212339.unknown

_1523212449.unknown

_1523212509.unknown

_1523212363.unknown

_1523212169.unknown

_1523212273.unknown

_1523212165.unknown

_1523210777.unknown

_1523211197.unknown

_1523212156.unknown

_1523211903.unknown

_1523211954.unknown

_1523212002.unknown

_1523211858.unknown

_1523210901.unknown

_1523210931.unknown

_1523210837.unknown

_1523210658.unknown

_1523210714.unknown

_1523210498.unknown

_1523209329.unknown

_1523210047.unknown

_1523210430.unknown

_1523210467.unknown

_1523210069.unknown

_1523210154.unknown

_1523209425.unknown

_1523210014.unknown

_1523210031.unknown

_1523209582.unknown

_1523209650.unknown

_1523209705.unknown

_1523209486.unknown

_1523209387.unknown

_1523209406.unknown

_1523209355.unknown

_1523209116.unknown

_1523209256.unknown

_1523209308.unknown

_1523209194.unknown

_1523208915.unknown

_1523208949.unknown

_1523208866.unknown

_1523208897.unknown

_1523131621.unknown

_1523129443.unknown

_1523131499.unknown

_1523131573.unknown

_1523131588.unknown

_1523131558.unknown

_1523131454.unknown

_1523131484.unknown

_1523131284.unknown

_1523131421.unknown

_1523130166.unknown

_1523128082.unknown

_1523128125.unknown

_1523128840.unknown

_1523129362.unknown

_1523128820.unknown

_1523128113.unknown

_1523126201.unknown

_1523127484.unknown

_1523128054.unknown

_1523126817.unknown

_1523126193.unknown

_1523125609.unknown

_1523125654.unknown

_1523126011.unknown

_1523126095.unknown

_1523126172.unknown

_1523126024.unknown

_1523125823.unknown

_1523125892.unknown

_1523125913.unknown

_1523125887.unknown

_1523125660.unknown

_1523125645.unknown

_1523125629.unknown

_1523120368.unknown

_1523121167.unknown

_1523125588.unknown

_1523125601.unknown

_1523125061.unknown

_1523125580.unknown

_1523125042.unknown

_1523120697.unknown

_1523120840.unknown

_1523120724.unknown

_1523120613.unknown

_1523120251.unknown

_1523120348.unknown

_1523120012.unknown

_1523037087.unknown

_1523038273.unknown

_1523041090.unknown

_1523119825.unknown

_1523119848.unknown

_1523119946.unknown

_1523119841.unknown

_1523119750.unknown

_1523119804.unknown

_1523041287.unknown

_1523039258.unknown

_1523040616.unknown

_1523041022.unknown

_1523040611.unknown

_1523039125.unknown

_1523039215.unknown

_1523038296.unknown

_1523038312.unknown

_1523038950.unknown

_1523038305.unknown

_1523037693.unknown

_1523038203.unknown

_1523038225.unknown

_1523038234.unknown

_1523038215.unknown

_1523037744.unknown

_1523037518.unknown

_1523037585.unknown

_1523037593.unknown

_1523037692.unknown

_1523037527.unknown

_1523037487.unknown

_1523037504.unknown

_1474146875.unknown

_1474147902.unknown

_1474149198.unknown

_1474149416.unknown

_1474149459.unknown

_1474149581.unknown

_1474149606.unknown

_1474149433.unknown

_1474149370.unknown

_1474148984.unknown

_1474149037.unknown

_1474147920.unknown

_1474147367.unknown

_1474147848.unknown

_1474147880.unknown

_1474147731.unknown

_1474147394.unknown

_1474147209.unknown

_1474147313.unknown

_1474147186.unknown

_1474100404.unknown

_1474146540.unknown

_1474146713.unknown

_1474146747.unknown

_1474146650.unknown

_1474100430.unknown

_1403708526.unknown

_1474100277.unknown

_1022464210.unknown

_1403708525.unknown

_1278907752.unknown

_1278907753.unknown

_1022464212.unknown

_1022464208.unknown

