	
	



CHỦ ĐỀ 4: CON LẮC LÒ XO
I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT
DẠNG 1: ĐẠI CƯƠNG VỀ CON LẮC LÒ XO
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1. Phương trình dao động: 
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2. Chu kì, tần số, tần số góc và độ biến dạng:

+ Tần số góc, chu kỳ, tần số: 
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Chú ý: 
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+ Nếu lò xo thẳng đứng: 
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Nhận xét: Chu kỳ của con lắc lò xo
+ tỉ lệ với căn bậc 2 của m; tỉ lệ nghịch với căn bậc 2 của k 

+ chỉ phụ thuộc vào m và k; không phụ thuộc vào A (sự kích thích ban đầu)

3. Trong cùng khoảng thời gian, hai con lắc thực hiện 
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 dao động: 
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4. Chu kì và sự thay đổi khối lượng:

Gắn lò xo k vào vật m1 được chu kỳ 
[image: image10.wmf]1
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 vào vật 
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 được 
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 vào vật khối lượng 
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 được chu kỳ 
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 vào vật khối lượng 
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 được chu kỳ 
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 Ta có: 
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 (chỉ cần nhớ m tỉ lệ với bình phương của T là ta có ngay công thức này)

5. Chu kì và sự thay đổi độ cứng:
[image: image642.png]


Một lò xo có độ cứng k, chiều dài l được cắt thành các lò xo có độ cứng 
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 và chiều dài tương ứng là 
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 thì có: 
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 (chỉ cần nhớ k tỉ lệ nghịch với l của lò xo)

( Ghép lò xo:

* Nối tiếp: 
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 cùng treo một vật khối lượng như nhau thì:
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* Song song: 
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 cùng treo một vật khối lượng như nhau thì:
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(Chỉ cần nhớ k tỉ lệ nghịch với bình phương của T là ta có ngay công thức này)

DẠNG 2: LỰC HỒI PHỤC, LỰC ĐÀN HỒI & CHIỀU DÀI LÒ XO KHI VẬT DAO ĐỘNG.
1. Lực hồi phục:

Là nguyên nhân làm cho vật dao động, luôn hướng về vị trí cân bằng và biến thiên điều hòa cùng tần số với li độ. Lực hồi phục của CLLX không phụ thuộc khối lượng vật nặng.
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2. Chiều dài lò xo: Với 
[image: image29.wmf]0
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 là chiều dài tự nhiên của lò xo

* Khi lò xo nằm ngang: 
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[image: image643.png]


Chiều dài cực đại của lò xo: 
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Chiều dài cực tiểu của lò xo: 
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* Khi con lắc lò xo treo thẳng đứng hoặc nằm nghiêng 1 góc 
[image: image33.wmf]a

 
Chiều dài khi vật ở vị trí cân bằng: 
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Chiều dài ở ly độ x: 
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Dấu
[image: image36.wmf] “”
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 nếu chiều dương cùng chiều dãn của lò xo 
Chiều dài cực đại của lò xo: 
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Chiều dài cực tiểu của lò xo: 
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Với 
[image: image39.wmf]0

l

D

 được tính như sau:

+ Khi con lắc lò xo treo thẳng đứng: 
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+ Khi con lắc nằm trên mặt phẳng nghiêng góc 
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3. Lực đàn hồi: xuất hiện khi lò xo bị biến dạng và đưa vật về vị trí lò xo không bị biến dạng
[image: image644.png]


a. Lò xo nằm ngang: VTCB trùng với vị trí lò xo không bị biến dạng.

+ 
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b. Lò xo treo thẳng đứng:

- Ở ly độ x bất kì: 
[image: image45.wmf](
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 Dấu “+” nếu chiều dương cùng chiều dãn của lò xo.
Ví dụ: theo hình bên thì 
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- Ở vị trí cân bằng 
[image: image47.wmf](
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- Lực đàn hồi cực đại (lực kéo): 
[image: image48.wmf](
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 (ở vị trí thấp nhất)

- Lực đẩy (lực nén) đàn hồi cực đại: 
[image: image49.wmf](
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 (ở vị trí cao nhất).

- Lực đàn hồi cực tiểu:

* Nếu 
[image: image50.wmf](
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 (vị trí cao nhất).

* Nếu 
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 (ở vị trí lò xo không biến dạng: 
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Chú ý: 

- Lực tác dụng vào điểm treo Q tại một thời điểm có độ lớn đúng bằng lực đàn hồi nhưng ngược chiều.

- Lực kéo về là hợp lực của lực đàn hồi và trọng lực:

+ Khi con lắc lò xo nằm ngang: Lực hồi phục có độ lớn bằng lực đàn hồi (vì tại VTCB lò xo không biến dạng)

+ Khi con lắc lò xo treo thẳng đứng: Lực kéo về là hợp lực của lực đàn hồi và trọng lực.
4. Tính thời gian lò xo dãn - nén trong một chu kì:

a. Khi 
[image: image53.wmf]Al
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 (Với Ox hướng xuống): Trong một chu kỳ lò xo dãn (hoặc nén) 2 lần. 
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- Thời gian lò xo nén tương ứng đi từ 
[image: image54.wmf]1
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 đến 
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Hoặc dùng công thức 
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- Thời gian lò xo dãn tương ứng đi từ 
[image: image59.wmf]2
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b. Khi 
[image: image62.wmf]lA
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 (Với Ox hướng xuống): Trong một chu kỳ 
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CÁC VÍ DỤ ĐIỂN HÌNH

Ví dụ 1: Một con lắc lò xo nằm ngang có độ cứng 
[image: image64.wmf]k100 N/m
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 được gắn vào vật nặng có khối lượng 
[image: image65.wmf]m0,1 kg.
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 Kích thích cho vật dao động điều hòa, xác định chu kỳ của con lắc lò xo? Lấy 
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A. 0,1s
B. 5s
C. 0,2s
D. 0,3s
Giải

Ta có: 
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[image: image69.wmf]Þ

 Chọn đáp án C
Ví dụ 2: Một con lắc lò xo có khối lượng không đáng kể, độ cứng là k, lò xo treo thẳng đứng, bên dưới treo vật nặng có khối lượng m. Ta thấy ở vị trí cân bằng lò xo giãn ra một đoạn 16cm. kích thích cho vật dao động điều hòa. Xác định tần số của con lắc lò xo. Cho 
[image: image70.wmf](
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A. 2,5Hz
B. 5Hz
C. 3 Hz
D. 1,25 Hz
Giải

Ta có: 
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[image: image73.wmf]Þ

 Chọn đáp án D
Ví dụ 3: Một con lắc lò xo có độ cứng là k. Một đầu gắn cố định, một đầu gắn với vật nặng có khối lượng m. Kích thích cho vật dao động, nó dao động điều hòa với chu kỳ là T. Hỏi nếu tăng gấp đôi khối lượng của vật và giảm độ cứng đi 2 lần thì chu kỳ của con lắc lò xo sẽ thay đổi như thế nào?

A. Không đổi
B. Tăng lên 2 lần
C. Giảm đi 2 lần
D. Giảm 4 lần
Giải

Gọi chu kỳ ban đầu của con lắc lò xo là 
[image: image74.wmf]m
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Goị T’ là chu kỳ của con lắc sau khi thay đổi khối lượng và độ cứng của lò xo.
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 Trong đó 
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[image: image77.wmf]Þ

 Chu kỳ dao động tăng lên 2 lần
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Chọn đáp án B
Ví dụ 4: Một lò xo có độ cứng là k. Khi gắn vật 
[image: image79.wmf]1
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 vào lò xo và cho dao động thì chu kỳ dao động là 0,3s. Khi gắn vật có khối lượng 
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vào lò xo trên và kích thích cho dao động thì nó dao động với chu kỳ là 0,4s. Hỏi nếu khi gắn vật có khối lượng 
[image: image81.wmf]12
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 thì nó dao động với chu kỳ là bao nhiêu?

A. 0,25s
B. 0,4s
C. 0,812s
D. 0,3s
Giải
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[image: image83.wmf]Þ

 Chọn đáp án C
Ví dụ 5: Một con lắc lò xo có vật nặng khối lượng 
[image: image84.wmf]m0,1 kg,
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 lò xo có độ cứng là 
[image: image85.wmf]l00N/m.

 kích thích cho vật dao động điều hòa. Trong quá trình dao động chiều dài lò xo thay đổi l0cm. Hãy xác định phương trình dao động của con lắc lò xo. Cho biết gốc tọa độ tại vị trí cân bằng, t
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B. 
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C. 
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D. 
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Giải

Phương trình dao động có dạng: 
[image: image90.wmf](
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Trong đó: 
[image: image91.wmf]L
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[image: image92.wmf]x5cos10t cm
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[image: image93.wmf]Þ

 Chọn đáp án D
Ví dụ 6: Một lò xo có độ dài 
[image: image94.wmf]50 cm,
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 độ cứng 
[image: image95.wmf]k50 N/m.
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 Cắt lò xo làm 2 phần có chiều dài lần lượt là 
[image: image96.wmf]12
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 Tìm độ cứng của mỗi đoạn:

A. 
[image: image97.wmf]150N/m;83,3N/m

 
B. 
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C. 
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D. 
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Giải

Ta có: 
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[image: image102.wmf](
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[image: image103.wmf]Þ

 Chọn đáp án D
Ví dụ 7: Một lò xo có chiều dài 
[image: image104.wmf]0
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 độ cứng 
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 Cắt lò xo làm 3 đoạn tỉ lệ 
[image: image106.wmf]1:2:3.

 Xác định độ cứng của mỗi đoạn

A. 
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B. 
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C. 
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D. 
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Ta có 
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[image: image112.wmf](
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 Từ đó suy ra 
[image: image113.wmf](

)

0

2

1

2

0

0

2

k30

k

k

N/m

3

0

ì

ï

ï

Þ=

í

=

=

ï

ï

î

l

l

l

l

 

Tương tự cho 
[image: image114.wmf]3
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[image: image115.wmf]Þ

Chọn đáp án D
Ví dụ 8: Lò xo 1 có độ cứng 
[image: image116.wmf]1
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 lò xo 2 có độ cứng là 
[image: image117.wmf]2
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 Hỏi nếu ghép song song 2 lò xo thì độ cứng là bao nhiêu?

A.  600 N/m
B. 500 N/m
C. 1000 N/m
D. 2400 N/m
Giải

Ta có: Vì lò xo ghép 
[image: image118.wmf]12
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[image: image119.wmf]Þ

 Chọn đáp án C
Ví dụ 9: Lò xo 1 có độ cứng 
[image: image120.wmf]1
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 lò xo 2 có độ cứng là 
[image: image121.wmf]2
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 Hỏi nếu ghép nối tiếp 2 lò xo thì độ cứng là bao nhiêu?

A.  600 N/m
B. 500 N/m
C. 1000 N/m
D. 240 N/m
Giải

Vì 2 lò xo mắc nối tiếp 
[image: image122.wmf](
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[image: image123.wmf]Þ

 Chọn đáp án D
Ví dụ 10: Một con lắc lò xo khi gắn vật m với lò xo 
[image: image124.wmf]1

k

 thì chu kỳ là 
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 Nếu gắn vật m đó vào lò xo 
[image: image126.wmf]2
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 thì dao động với chu kỳ 
[image: image127.wmf]2
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 Tìm chu kỳ của con lắc lò xo ứng với các trường hợp ghép nối tiếp và song song hai lò xo với nhau.

A. 
[image: image128.wmf]5s;1s

 
B.
[image: image129.wmf]6s,4s

 
C.
[image: image130.wmf]5s,2.4s

 
D. 
[image: image131.wmf]10s,7s

 
Giải

- khi hai lò xo mắc nối tiếp ta có: 
[image: image132.wmf]2222
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- khi hai lò xo ghép song song ta có: 
[image: image133.wmf]12
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[image: image134.wmf]Þ

 Chọn đáp án C
Ví dụ 11: Một con lắc lò xo có chiều dài tự nhiên là 
[image: image135.wmf]0
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 độ cứng của lò xo là 
[image: image136.wmf]k10 N/m.
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 Treo vật nặng có khối lượng 
[image: image137.wmf]m0,1 kg
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 vào lò xo và kích thích cho lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ 
[image: image138.wmf]A5 cm.
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 Xác định chiều dài cực đại, cực tiểu của lò xo trong quá trình dao động của vật.

A. 
[image: image139.wmf]40cm; 30 cm

 
B. 
[image: image140.wmf]45cm; 25cm

 
C. 
[image: image141.wmf]35 cm; 55cm

 
D. 
[image: image142.wmf]45 cm; 35 cm

 
Giải

Ta có 
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[image: image144.wmf]mg
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[image: image147.wmf]Þ

Chọn đáp án D
Ví dụ 12: Một con lắc lò xo có chiều dài tự nhiên là 
[image: image148.wmf]0

30 cm,

=

l

 độ cứng của lò xo là 
[image: image149.wmf]k10 N/m.

=

 Treo vật nặng có khối lượng 
[image: image150.wmf]m0,1 kg

=

 vào lò xo và kích thích cho lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ 
[image: image151.wmf]A5 cm.

=

 Xác định lực đàn hồi cực đại, cực tiểu của lò xo trong quá trình dao động của vật.

A. 
[image: image152.wmf]1,5N;0,5N

 
B. 
[image: image153.wmf]2N;1,5N

 
C. 
[image: image154.wmf]2,5N;0,5N

 
D. không đáp án
Giải

Ta có 
[image: image155.wmf]0,1mA.

D=>

l

 Áp dụng 
[image: image156.wmf](
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 Chọn đáp án A
Ví dụ 13: Một con lắc lò xo có chiều dài tự nhiên là 
[image: image159.wmf]0

30 cm,

=

l

 độ cứng của lò xo là 
[image: image160.wmf]k10 N/m.

=

 Treo vật nặng có khối lượng 
[image: image161.wmf]m0,1 kg

=

 vào lò xo và kích thích cho lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ 
[image: image162.wmf]A20 cm.

=

 Xác định lực đàn hồi cực đại, cực tiểu của lò xo trong quá trình dao động của vật

A. 
[image: image163.wmf]1,5N;0N

 
B. 
[image: image164.wmf]2N;0N

 
C. 
[image: image165.wmf]3N;0N

 
D. không đáp án

Giải

Ta có 
[image: image166.wmf]0,1mA.

D=<
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 Áp dụng 
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Và 
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[image: image170.wmf]Þ

 Chọn đáp án C
Ví dụ 14: Một con lắc lò xo có chiều dài tự nhiên là 
[image: image171.wmf]0

30 cm,

=

l

 độ cứng của lò xo là 
[image: image172.wmf]k10 N/m.

=

 Treo vật nặng có khối lượng 
[image: image173.wmf]m0,1 kg

=

 vào lò xo và kích thích cho lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ 
[image: image174.wmf]A20 cm.

=

 Xác định thời gian lò xo bị nén trong một chu kỳ?

A. 
[image: image175.wmf]s
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B. 
[image: image176.wmf]s
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C. 
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5

p

 
D. 
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Giải

Ta có 
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[image: image181.wmf]Þ

 Chọn đáp án A
Ví dụ 15: Một con lắc lò xo có chiều dài tự nhiên là 
[image: image182.wmf]0

30 cm,

=

l

 độ cứng của lò xo là 
[image: image183.wmf]k10 N/m.

=

 Treo vật nặng có khối lượng 
[image: image184.wmf]m0,1 kg

=

 vào lò xo và kích thích cho lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ 
[image: image185.wmf]A20 cm.

=

 Xác định tỉ số thời gian lò xo bị nén và giãn

A. 0,5
B. 1
C. 2
D. 0,25
Giải

Gọi H là tỉ số thời gian lò xo bị nén và giãn trong một chu kỳ.
Ta có: 
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Trong đó 
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[image: image188.wmf]Þ

 Chọn đáp án A
II. BÀI TẬP
A. KHỞI ĐỘNG: NHẬN BIẾT

Bài 1: Chu kì dao động con lắc lò xo tăng lên 2 lần khi (các thông số khác không thay đổi):

A. Khối lượng của vật nặng tăng gấp 2 lần
B. Khối lượng của vật nặng tăng gấp 4 lần


C. Độ cứng lò xo giảm 2 lần
D. Biên độ giảm 2 lần
Bài 2: Chọn câu đúng

A. Dao động của con lắc lò xo là một dao động tuần hoàn


B. Chuyển động tròn đều là một dao động điều hoà


C. Vận tốc và gia tốc của một dao động điều hoà cũng biến thiên điều hòa nhưng ngược pha nhau


D. Tất cả nhận xét trên đều đúng
Bài 3: Kích thích để con lắc lò xo dao động điều hoà theo phương ngang với biên độ 5cm thì vật dao động với tần số 5Hz. Treo hệ lò xo trên theo phương thẳng đứng rồi kích thích để con lắc lò xo dao động điều hoà với biên độ 3cm thì tần số dao động của vật là

A. 3Hz
B. 4Hz
C. 5Hz
D. Không tính được
Bài 4: Một con lắc lò xo gồm vật nặng khối lượng 
[image: image189.wmf]m0,1 kg,

=

 lò xo có độ cứng 
[image: image190.wmf]k40 N/m.

=

 Khi thay ra bằng 
[image: image191.wmf]m'0,16 kg

=

 thì chu kỳ của con lắc tăng

A. 0,0038s
B. 0,083s
C. 0,0083s
D. 0,038s
Bài 5: Một con lắc lò xo dao động điều hoà với biên độ 
[image: image192.wmf]A8cm,

=

 chu kì 
[image: image193.wmf]T0,5s.

=

 Khối lượng quả nặng là 0,4kg. Tìm độ cứng của lò xo:

A. 
[image: image194.wmf](
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B. 
[image: image195.wmf](
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C. 
[image: image196.wmf](
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D. 
[image: image197.wmf](
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Bài 6: Vật có khối lượng 
[image: image198.wmf]m200g

=

 gắn vào 1 lò xo. Con lắc này dao động với tần số 
[image: image199.wmf]f10Hz.

=

 Lấy 
[image: image200.wmf]2

10.

p=

 Độ cứng của lò xo bằng:

A. 800 N/m
B. 800
[image: image201.wmf]p

  N/m
C. 0,05N/m
D. 19,5 N/m
Bài 7: Một lò xo nếu chịu lực kéo 1 N thì giãn ra thêm 1 cm. Gắn một vật nặng 1 kg vào lò xo rồi cho nó dao động theo phương ngang không ma sát. Chu kì dao động của vật là:

A. 0,314s
B. 0,628s
C. 0,157s
D. 0,5s
Bài 8: Con lắc lò xo, vật nặng có khối lượng m dao động với chu kì T. Muốn chu kì dao động của vật tăng gấp đôi thì ta phải thay vật bằng một vật khác có khối lượng m’ có giá trị:

A. 
[image: image202.wmf]m'2m

=

 
B. 
[image: image203.wmf]m'0,5m

=

 
C. 
[image: image204.wmf]m'2m

=

 
D. 
[image: image205.wmf]m'4m

=

 
Bài 9: Hòn bi của một con lắc lò xo có khối lượng bằng m. Nó dao động với chu kì
[image: image206.wmf]Tls.
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 Phải thay đổi khối lượng hòn bi thế nào đế chu kì con lắc trở thành 
[image: image207.wmf]T'0,5s?

=

 

A. 
[image: image208.wmf]m'm/2

=

 
B. 
[image: image209.wmf]m'm/3
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C. 
[image: image210.wmf]m'm/4
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D. 
[image: image211.wmf]m'm/8

=

 
Bài 10: Hòn bi của một con lắc lò xo có khối lượng bằng m. Nó dao động với chu kì 
[image: image212.wmf]Tls.

=

 Nếu thay hòn bi đầu tiên bằng hòn bi có khối lượng 2m, chu kì con lắc sẽ là bao nhiêu?

A. 
[image: image213.wmf](
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B. 
[image: image214.wmf](
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C. 
[image: image215.wmf](
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D. Cả ba đáp án đều đúng
Bài 11: Lần lượt gắn với 2 quả cầu có khối lượng 
[image: image216.wmf]1

m

 và 
[image: image217.wmf]2

m

 vào cùng một lò xo, khi treo 
[image: image218.wmf]1

m

 hệ dao động với chu kì 
[image: image219.wmf]1

T0,6s.

=

 Khi treo 
[image: image220.wmf]2

m

 thì hệ dao động với chu kì 0,8s. Chu kì dao động của hệ nếu đồng thời gắn 
[image: image221.wmf]1

m

 và 
[image: image222.wmf]2

m

 vào lò xo trên là:

A. 
[image: image223.wmf]T0,2s

=

 
B. 
[image: image224.wmf]T1s

=

 
C. 
[image: image225.wmf]T1,4s

=

 
D. 
[image: image226.wmf]T0,7s

=

 
Bài 12: Một vật có khối lượng m treo vào lò xo có độ cứng k. Kích thích cho vật dao động điều hòa với biên độ 3cm thì chu kỳ dao động của nó là 
[image: image227.wmf]T0,3s.

=

 Nếu kích thích cho vật dao động điều hòa với biên độ 6cm thì chu kỳ dao động của con lắc lò xo là

A. 0,3s
B. 0,15s
C. 0,6s
D. 0,423s
Bài 13: Một vật treo vào lò xo làm nó dãn ra 4 cm. Cho 
[image: image228.wmf]22

g10m/s,10.

=p=

 Chu kì dao động của vật là 

A. 0,2s
B. 0,4s
C. 3,14s
D. 1,57s
Bài 14: Chu kỳ dao động của con lắc lò xo phụ thuộc vào:

A. Biên độ dao động

B. Gia tốc của sự rơi tự do


C. Độ cứng của lò xo

D. Điều kiện kích thích ban đầu
Bài 15: Tần số của con lắc lò xo không phụ thuộc vào:

A. Biên độ dao động

B. Khối lượng vật nặng


C. Độ cứng của lò xo

D. Kích thước của lò xo
Bài 16: Một con lắc lò xo đang dao động điều hòa. Biên độ dao động phụ thuộc vào:

A. Độ cứng của lò xo

B. Khối lượng vật nặng



C. Điều kiện kích thích ban đầu
D. Gia tốc của sự rơi tự do
Bài 17: Trong con lắc lò xo nếu ta tăng khối lượng vật nặng lên 4 lần và độ cứng tăng 2 lần thì tần số dao động của vật:

A. Tăng 2 lần
B. Giảm 2 lần
C. Tăng 
[image: image229.wmf]2

 lần
D. Giảm 
[image: image230.wmf]2

 lần
Bài 18: Con lắc lò xo gồm vật m và lò xo 
[image: image231.wmf]k100 N/m,

=

 dao động điều hòa với tần số 3,18 Hz. Khối lượng vật nặng là

A. 0,2kg
B. 250g
C. 0,3kg
D. 100g
Bài 19: Khi treo vào con lắc lò xo có độ cứng 
[image: image232.wmf]1

k

 một vật có khối lượng m thì vật dao động với chu kỳ 
[image: image233.wmf]1

T.

 Khi treo vật này vào lò xo có độ cứng 
[image: image234.wmf]2

k

 thì vật dao động với chu kỳ 
[image: image235.wmf]21

T2T.

=

 Ta có thể kết luận

A. 
[image: image236.wmf]12

kk
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B. 
[image: image237.wmf]12

k4k
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C. 
[image: image238.wmf]21

k2k
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D. 
[image: image239.wmf]21

k4k
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Bài 20: Một con lắc lò xo gồm vật nặng có khối lượng 
[image: image240.wmf]m100g

=

 dao động điều hòa theo phương trình 
[image: image241.wmf](

)

x5sin20tcm.

=

 Độ cứng lò xo là

A. 4 N/m
B. 40 N/m
C. 400 N/m
D. 200 N/m
Bài 21: Một con lắc lò xo gồm vật có khối lượng m và lò xo có độ cứng k không đổi, dao động điều hoà. Nếu khối lượng 
[image: image242.wmf]m200g

=

 thì chu kì dao động của con lắc là 2s. Để chu kì con lắc là 1s thì khối lượng m bằng

A. 200g
B. 800g
C. 100g
D. 50g
Bài 22: Khi gắn vật 
[image: image243.wmf]1

m

 vào lò xo nó dao động với chu kì l,2s. Khi gắn 
[image: image244.wmf]2

m

 vào lò xo đó thì dao động với chu kì l,6s. Khi gắn đồng thời 
[image: image245.wmf]1

m

 và 
[image: image246.wmf]2

m

 vào lò xo đó thì nó dao động với chu kì là

A. 2,8s
B. 2s
C. 0,96s
D. Một giá trị khác
Bài 23: Một lò xo độ cứng 
[image: image247.wmf]k80 N/m.

=

 Trong cùng khoảng thời gian như nhau, nếu treo quả cầu khối lượng 
[image: image248.wmf]1

m

 thì nó thực hiện 10 dao động, thay bằng quả cầu khối lượng 
[image: image249.wmf]2

m

 thì số dao động giảm phân nửa. Khi treo cả 
[image: image250.wmf]1

m

 và 
[image: image251.wmf]2

m

 thì tần số dao động là 
[image: image252.wmf]2

Hz.
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 Tìm kết quả đúng

A. 
[image: image253.wmf]12
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B. 
[image: image254.wmf]12
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C. 
[image: image255.wmf]12
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D. 
[image: image256.wmf]12
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Bài 24: Nếu độ cứng k của lò xo tăng gấp đôi và khối lượng m của vật treo đầu lò xo giảm 2 lần thì chu kì dao động của vật sẽ thay đổi

A. không thay đổi
B. tăng 2 lần
C. giảm 2 lần
D. giảm 
[image: image257.wmf] 2

 lần
Bài 25: Khi nói về dao động điều hòa của con lắc lò xo nằm ngang, phát biểu nào sau đây sai?

A. Tốc độ của vật dao động điều hòa có giá trị cực đại khi nó qua vị trí cân bằng.

B. Gia tốc của vật dao động điều hòa có độ lớn cực đại ở vị trí biên.

C. Lực kéo về tác dụng lên vật dao động điều hòa luôn hướng về vị trí cân bằng.

D. Gia tốc của vật dao động điều hòa có giá trị cực đại ở vị trí cân bằng.
Bài 26: Phát biểu nào sau đây về con lắc lò xo dao động điều hòa theo phương ngang sau đây là sai?

A. Trong quá trình dao động, chiều dài của lò xo thay đổi.

B. Trong quá trình dao động, có thời điểm lò xo không dãn không nén.

C. Trong quá trình dao động, có thời điểm vận tốc và gia tốc đồng thời bằng không.

D. Trong quá trình dao động có thời điểm li độ và gia tốc đồng thời bằng không.
Bài 27: Một con lắc lò xo gồm vật có khối lượng m và lò xo có độ cứng k dao động điều hòa. Nếu tăng độ cứng k lên 2 lần và giảm khối lượng m đi 8 lần thì tần số dao động của vật sẽ:

A. tăng 4 lần
B. giảm 4 lần
C. tăng 2 lần
D. giảm 2 lần
Bài 28: Hai con lắc lò xo có cùng độ cứng k. Biết chu kỳ dao động 
[image: image258.wmf]12

T2T.
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 Khối lượng của hai con lắc liên hệ với nhau theo công thức:

A. 
[image: image259.wmf]12

m2m
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B. 
[image: image260.wmf]12

m4m
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C. 
[image: image261.wmf]21

m4m
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D. 
[image: image262.wmf]12

m2m
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Bài 29: Một con lắc lò xo gồm vật có khối lượng m và lò xo có độ cứng k không đổi, dao động điều hòa. Nếu khối lượng 
[image: image263.wmf]m200g

=

 thì chu kỳ dao động của con lắc là 2s. Để chu kỳ dao động của con lắc là 4s thì khối lượng m phải bằng:

A. 200g
B. 800g
C. 100g
D. 50g
Bài 30: Một con lắc lò xo dao động điều hoà với chu kì T, để chu kì dao động tăng lên 10% thì khối lượng của vật phải

A. Tăng 21%
B. Giảm 11%
C. Giảm 10%.
D. Tăng 20%
Bài 31: Một lò xo độ cứng 
[image: image264.wmf]k130 N/m.

=

 Trong cùng khoảng thời gian như nhau, nếu treo quả cầu khối lượng 
[image: image265.wmf]1

m

 thì nó thực hiện 10 dao động, thay bằng quả cầu khối lượng 
[image: image266.wmf]2

m

 thì số dao động tăng 50%. Khi treo cả 
[image: image267.wmf]1

m

 và 
[image: image268.wmf]2

m

 thì chu kỳ dao động là 2s. Lấy 
[image: image269.wmf]2

10.

p=

 Tìm kết quả đúng:

A. 
[image: image270.wmf]12

m4kg;m9kg

==

 
B. 
[image: image271.wmf]l2

m9kg;m4kg

==

 


C. 
[image: image272.wmf]12

m2kg;m8kg

==



D. 
[image: image273.wmf]12

m8kg;m2kg

==


B. TĂNG TỐC: THÔNG HIỂU

Bài 1: Khi gắn quả nặng 
[image: image274.wmf]1

m

 vào một lò xo, nó dao động với chu kỳ 
[image: image275.wmf]1

T1,2 s.

=

 Khi gắn quả nặng 
[image: image276.wmf]2

m

 vào lò xo nó dao động với chu kỳ 
[image: image277.wmf]2

T1,6 s.

=

 Khi gắn đồng thời hai quả nặng 
[image: image278.wmf]12

m,m

 vào lò xo thì nó dao động với chu kỳ:

A. 
[image: image279.wmf]T2s

=

 
B. 
[image: image280.wmf]T4s

=

 
C. 
[image: image281.wmf]T2,8s

=

 
D. 
[image: image282.wmf]T1,45s

=

 
Bài 2: Khi gắn vật có khối lượng 
[image: image283.wmf]1

m4kg

=

 vào một lò xo có khối lượng không đáng kể, nó dao động với chu kì
[image: image284.wmf]1

Tls

=

 . Khi gắn một vật khác có khối lượng 
[image: image285.wmf]2

m

 vào lò xo trên nó dao động với khu kì 
[image: image286.wmf]2

T0,5s.

=

 Khối lượng 
[image: image287.wmf]2

m

 bằng:

A. 0,5kg
B. 2kg
C. 1kg
D. 3kg
Bài 3: Lần lượt treo hai vật 
[image: image288.wmf]1

m

 và 
[image: image289.wmf]2

m

 vào một lò xo có độ cứng 
[image: image290.wmf]k40N/m,

=

 và kích thích cho chúng dao động. Trong cùng một thời gian nhất định m1 thực hiện được 20 dao động, 
[image: image291.wmf]2

m

 thực hiện được 10 dao động. Nếu cùng treo 2 vật đó vào lò xo thì chu kì dao động của hệ bằng 
[image: image292.wmf]/2s

p

 Khối lượng 
[image: image293.wmf]1

m

 và 
[image: image294.wmf]2

m

 bằng bao nhiêu?

A. 
[image: image295.wmf]1

m0,5kg

=

 và 
[image: image296.wmf]2

m2kg

=

 
B. 
[image: image297.wmf]1

m0,5kg

=

 và 
[image: image298.wmf]2

m1kg

=




C. 
[image: image299.wmf]1

m1kg

=

 và 
[image: image300.wmf]2

m1kg

=

 
D. 
[image: image301.wmf]1

m1kg

=

 và 
[image: image302.wmf]2

m2kg

=


Bài 4: Một con lắc lò xo gồm lò xo có độ cứng k mắc vào vật có khối lượng m thì hệ dao động với chu kì 
[image: image303.wmf]T0,9s.

=

 Nếu tăng khối lượng của vật lên 4 lần và tăng độ cứng của lò xo lên 9 lần thì chu kì dao động của con lắc nhận giá trị nào sau đây:

A. 
[image: image304.wmf]T'0,4s

=

 
B. 
[image: image305.wmf]T'0,6s

=

 
C. 
[image: image306.wmf]T'0,8s

=

 
D. 
[image: image307.wmf]T'0,9s

=

 
Bài 5: Treo một vật có khối lượng m vào một lò xo có độ cứng k thì vật dao động với chu kì 0,2s. Nếu treo thêm gia trọng 
[image: image308.wmf]m225g

D=

 vào lò xo thì hệ vật và gia trọng dao động với chu kì 0,25s. Cho 
[image: image309.wmf]2

10.

p=

 Lò xo có độ cứng là

A. 
[image: image310.wmf]410N/m

 
B. 
[image: image311.wmf]100N/m

 
C. 
[image: image312.wmf]400N/m

 
D. 
[image: image313.wmf]900N/m

 
Bài 6: Khối gỗ 
[image: image314.wmf]M3990g

=

 nằm trên mặt phẳng ngang nhẵn không ma sát, nối với tường bằng một lò xo có độ cứng 
[image: image315.wmf]1 N/cm.

 Viên đạn 
[image: image316.wmf]m10g

=

 bay theo phương ngang với vận tốc 
[image: image317.wmf]0

v60m/s

=

 song song với lò xo đến đập vào khối gỗ và dính trong gỗ. Sau va chạm hệ vật dao động với biên độ là:

A. 20cm
B. 3cm
C. 30cm
D. 2cm
Bài 7: Một con lắc lò xo gồm lò xo được đặt  trên một mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Kéo quả nặng đến vị trí lò xo giãn 4 cm và buông nhẹ cho nó dao động điều hòa với tần số 
[image: image318.wmf]f5/Hz.

=p

 Tại thời điểm quả nặng đi qua vị trí li độ 
[image: image319.wmf]x2 cm

=

 thì tốc độ chuyển động của quả nặng là

A. 20cm/s
B. 
[image: image320.wmf]2012cm/s

 
C. 
[image: image321.wmf]203cm/s

 
D. 
[image: image322.wmf]103cm/s


Bài 8: Một con lắc lò xo đang dao động điều hòa với biên độ 4 cm. Tại thời điểm t, vận tốc và gia tốc của viên bi lần lượt là 20 cm/s và 
[image: image323.wmf]2

23m/s.

 Tần số dao động là

A. 10Hz
B. 
[image: image324.wmf]10/

Hz

p

 
C. 
[image: image325.wmf]2/

Hz

p

 
D. 
[image: image326.wmf]5/

Hz

p

 
Bài 9: Một con lắc lò xo gồm lò xo nhẹ có độ cứng k và vật nhỏ khối lượng 
[image: image327.wmf]m0,5 kg.

=

 Con lắc dao động điều hòa theo phương ngang với chu kì T. Biết ở thời điểm t vật có li độ 2 cm, ở thời điểm 
[image: image328.wmf](

)

tT/4

+

 vật có tốc độ 20 cm/s. Giá trị của k bằng:

A. 100 N/m
B. 50 N/m
C. 20 N/m
D. 40 N/m
Bài 10: Một con lắc lò xo dao động với biên độ 
[image: image329.wmf]A8 cm,

=

 chu kỳ 
[image: image330.wmf]T0,5 s,

=

 đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Khối lượng quả nặng là 100g. Giá trị lớn nhất của lực đàn hồi tác dụng vào quả nặng là

A. 2,20 N
B. 0,63 N
C. 1,26 N
D. 4,00 N
Bài 11: Một con lắc lò xo 
[image: image331.wmf]m0,1kg,k40 N/m

==

 đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Kéo quả nặng đến vị trí lò xo giãn 4 cm và buông nhẹ. Nếu chọn gốc tọa độ O trùng vị trí cân bằng (VTCB) của quả nặng, chiều dương Ox hướng theo chiều nén của lò xo. Gốc thời gian 
[image: image332.wmf]t0

=

 khi vật đi qua VTCB lần đầu tiên, thì phương trình dao động của quả nặng là

A. 
[image: image333.wmf](

)

x4cos10t/2 cm

=-p

 
B. 
[image: image334.wmf](

)

x4cos20t/2 cm

=-p

 


C. 
[image: image335.wmf](

)

x4cos20t/2 cm

=+p

 
D. 
[image: image336.wmf](

)

x4cos20t cm

=-p

 
Bài 12: Một con lắc lò xo 
[image: image337.wmf]m0,1kg,k40 N/m

==

đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Khi vật đang đứng im tại vị trí cân bằng thì truyền cho nó một vận tốc 
[image: image338.wmf]0

v0,8 m/s

=

 dọc theo trục của lò xo. Thế năng và động năng của quả nặng tại vị trí li độ 
[image: image339.wmf]x2 cm

=

 có giá trị lần lượt bằng

A. 
[image: image340.wmf]td

E8mJ;E24mJ

==

 
B. 
[image: image341.wmf]td

E8mJ;E32mJ

==

 


C. 
[image: image342.wmf]td

E24mJ;E8mJ

==

 
D. 
[image: image343.wmf]td

E32mJ;E24mJ

==

 
Bài 13: Một con lắc lò xo 
[image: image344.wmf]m200 g,k20 N/m

==

 đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Chọn trục tọa độ Ox có gốc O trùng vị trí cân bằng của quả nặng, chiều dương Ox hướng theo chiều dãn của lò xo. Kéo quả nặng đến vị trí lò xo dãn 1 cm rồi truyền cho nó vận tốc bằng 0,4 m/s hướng về vị trí cân bằng. Gốc thời gian 
[image: image345.wmf]t0

=

 khi vật bắt đầu chuyển động. Pha ban đầu của dao động là

A. 2,33 rad
B. l,33rad
C. 
[image: image346.wmf]/3

p

 rad
D. 
[image: image347.wmf]rad

p

 
Bài 14: Một con lắc lò xo 
[image: image348.wmf]m0,2 kg, k80 N/m

==

 đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Kéo quả nặng đến vị trí lò xo giãn 2 cm và thả nhẹ. Động năng của con lắc sẽ biến thiên điều hòa với tần số

A. 
[image: image349.wmf]20/

p

 Hz
B. 
[image: image350.wmf]10/

p

 Hz
C. 
[image: image351.wmf]202

 Hz
D. 
[image: image352.wmf]5/

p

 Hz
Bài 15: Để quả nặng của con lắc lò xo dao động điều hoà với phương trình 
[image: image353.wmf](

)

x4cos10t/2 cm.

=+p

 Gốc thời gian được chọn khi vật bắt đầu dao động. Các cách kích thích dao động nào sau đây là đúng?

A. Tại vị trí cân bằng truyền cho quả nặng tốc độ 40 cm/s theo chiều dương trục toạ độ.

B. Tại vị trí cân bằng truyền cho quả nặng tốc độ 40 cm/s theo chiều âm trục toạ độ.

C. Thả vật không vận tốc đầu ở biên dương.

D. Thả vật không vận tốc đầu ở biên âm.
Bài 16: Một con lắc lò xo 
[image: image354.wmf]m0,2kg, k80N/m

==

 đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Kéo quả nặng đến vị trí lò xo giãn 2 cm và thả nhẹ. Trong quá trình dao động, thế năng của con lắc sẽ biến thiên điều hòa với biên độ

A. 16 mJ
B. 8 mJ
C. 32 mJ
D. 16 J
Bài 17: Một con lắc lò xo 
[image: image355.wmf]m0,2kg, k80N/m

==

đặt trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát. Kéo quả nặng đến vị trí lò xo giãn 2 cm và thả nhẹ. Trong quá trình dao động, động năng của con lắc sẽ biến thiên điều hòa quanh giá trị cân bằng là:

A. 32 mJ 
B. 4 mJ
C. 16 mJ
D. 8 mJ
Bài 18: Một lò xo treo thẳng đứng trong trường trọng lực, đầu phía trên của lò xo được treo vào điểm cố định I. Nếu đầu phía dưới treo vật có khối lượng 
[image: image356.wmf]1

m

 thì con lắc dao động với chu kì 
[image: image357.wmf]1

T0,4 s.

=

 Nếu đầu phía dưới treo vật có khối lượng 
[image: image358.wmf]2

m

 thì con lắc dao động với chu kì 
[image: image359.wmf]2

T0,5 s.

=

 Nếu đầu phía dưới treo vật có khối 
[image: image360.wmf]l2

mm

-

 thì con lắc dao động với chu kì:

A. 
[image: image361.wmf]T0,90 s

=

 
B. 
[image: image362.wmf]T0,30 s

=

 
C. 
[image: image363.wmf]T0,20 s

=

 
D. 
[image: image364.wmf]T0,45 s

=

 
[image: image646.png]


Bài 19: Một vật có khối lượng 
[image: image365.wmf]m200 g

=

 treo vào lò xo trên phương thẳng đứng làm nó dãn ra 2 cm. Biết rằng hệ dao động điều hòa, trong quá trình vật dao động thì chiều dài của lò xo biến thiên từ 25 cm đến 35 cm. Lấy 
[image: image366.wmf]2

g10m/s,

=

 cơ năng con lắc lò xo là

A. 1250 J
B. 0,125 J
C. 12,5 J
D. 125 J
Bài 20: Một con lắc lò xo thẳng đứng có 
[image: image367.wmf]k100N/m, m200g,

==

 lấy 
[image: image368.wmf]2

g10m/s,

=

 đầu trên của lò xo được nối với điểm treo bởi một sợi chỉ (hình vẽ). Để trong quá trình dao động điều hoà sợi chỉ luôn căng thì biên độ A của dao động phải thoả mãn

A. 
[image: image369.wmf]A2cm

³

 
B. 
[image: image370.wmf]A4cm

£

 
C. 
[image: image371.wmf]A2cm

£

 
D. 
[image: image372.wmf]A4cm

³


C. BỨT PHÁ: VẬN DỤNG
Bài 1: Ban đầu dùng 1 lò xo treo vật M tạo thành con lắc lò xo dao động với biên độ A. Sau đó lấy 2 lò xo giống hệt lò xo trên nối thành 1 lò xo dài gấp đôi, treo vật M vào lò xo này và kích thích cho hai hệ dao động. Biết cơ năng của hệ vẫn như cũ. Biên độ dao động mới của hệ là:

A. 
[image: image373.wmf]A'2A

=

 
B. 
[image: image374.wmf]A'2A

=

 
C. 
[image: image375.wmf]A'0,5A

=

 
D. 
[image: image376.wmf]A'4A

=

 
Bài 2: Cho hai lò xo có độ cứng 
[image: image377.wmf]1

k

 và 
[image: image378.wmf]2

k

 
+: Khi hai lò xo ghép song song rồi mắc vào vật 
[image: image379.wmf]M2kg

=

 thì dao động với chu kì là 
[image: image380.wmf](

)

T2/3 s

=p

 
+: Khi hai lò xo ghép nối tiếp rồi mắc vào vật 
[image: image381.wmf]M2kg

=

 thì dao động với chu kì 
[image: image382.wmf](

)

T'3T/2s

=

 
Độ cứng 
[image: image383.wmf]12

k,k

 của hai lò xo là:

A. 30 N/m; 60 N/m
B. 10 N/m; 20 N/m
C. 6 N/m; 12 N/m
D. Đáp số khác
Bài 3: Khi treo một vật có khối lượng m vào lò xo 
[image: image384.wmf]1

k

 thì vật dao động với chu kỳ 
[image: image385.wmf]1

T0,8s.

=

 Nếu treo vật vào lò xo có độ cứng 
[image: image386.wmf]2

k

 thì vật dao động với chu kì 
[image: image387.wmf]2

T0,6 s.

=

 Khi mắc vật m vào hệ 2 lò xo mắc song song thì chu kỳ dao động của vật m là:

A. 
[image: image388.wmf]T0,48 s

=

 
B. 
[image: image389.wmf]T1 s

=

 
C. 
[image: image390.wmf]T1,4 s

=

 
D. 
[image: image391.wmf]T0,7 s

=

 
Bài 4: Một lò xo có độ cứng là 50 N/m, khi mắc với vật m thì hệ này dao động với chu kì ls, người ta cắt lò xo làm hai phần bằng nhau rồi ghép hai lò xo song song nhau, gắn vật trên vào hệ lò xo mới và cho dao động thì hệ này có chu kì là bao nhiêu?

A. 0,5s
B. 0,25s
C. 4s
D. 2s
Bài 5: Một vật nặng M khi treo vào lò xo có độ cứng 
[image: image392.wmf]1

k

 thì dao động với tần số 
[image: image393.wmf]1

f,

 khi treo vào lò xo có độ cứng 
[image: image394.wmf]2

k

 thì nó dao động với tần số 
[image: image395.wmf]2

f.

 Dùng hai lò xo trên mắc song song với nhau rồi treo vật M vào thì vật sẽ dao động với tần số là:

A. 
[image: image396.wmf]22

12

ff

+

 
B. 
[image: image397.wmf]22

12

ff

-

 
C. 
[image: image398.wmf]12

12

f.f

ff

+

 
D. 
[image: image399.wmf]12

12

ff

f.f

+

 
Bài 6: Hai lò xo 
[image: image400.wmf]1

l

 và 
[image: image401.wmf]2

l

 có cùng độ dài. Khi treo vật m vào lò xo 
[image: image402.wmf]1

l

 thì chu kỳ dao động của vật là 
[image: image403.wmf]1

T0,3s,

=

 khi treo vật vào lò xo 
[image: image404.wmf]2

l

  thì chu kỳ dao động của vật là 0,4s. Nối hai lò xo với nhau ở cả hai đầu để được một lò xo cùng độ dài rồi treo vật vào hệ hai lò xo thì chu kỳ dao động của vật là:

A. 0,12s
B. 0,24s
C. 0,36s
D. 0,48s
Bài 7: Một vật nặng khi treo vào một lò xo có độ cứng 
[image: image405.wmf]1

k

 thì nó dao động với tần số 
[image: image406.wmf]1

f,

 khi treo vào lò xo có độ cứng 
[image: image407.wmf]2

k

 thì nó dao động với tần số 
[image: image408.wmf]2

f.

 Dùng hai lò xo trên mắc nối tiếp với nhau rồi treo vật nặng vào thì vật sẽ dao động với tần số bao nhiêu?

A. 
[image: image409.wmf]22
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B. 
[image: image410.wmf]12
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C. 
[image: image411.wmf]22
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D. 
[image: image412.wmf]12
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Bài 8: Khi mắc vật m vào lò xo 
[image: image413.wmf]1

k

 thì vật dao động điều hòa với chu kỳ 
[image: image414.wmf]1

T0,6 s,

=

 khi mắc vật m vào lò xo 
[image: image415.wmf]2

k

 thì vật dao động điều hòa với chu kỳ 
[image: image416.wmf]2

T0,8 s.
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 Khi mắc m vào hệ hai lò xo 
[image: image417.wmf]12
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 nối tiếp thì chu kỳ dao động của m là:

A. 0,48s
B. 0,70s
C. 1,0s
D. 1,40s
Bài 9: Dùng hai lò xo giống nhau, ghép nối tiếp với nhau, rồi mắc vào một vật để tạo thành hệ dao động thì so với con lắc tạo bởi một lò xo với vật thì:

A. Chu kỳ tăng 
[image: image418.wmf]2

10
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 lần
B. Chu kỳ giảm 2 lần


C. Chu kỳ giảm 
[image: image419.wmf]2

 lần
D. Chu kỳ không thay đổi
Bài 10: Hai lò xo 
[image: image420.wmf]1

l

 và 
[image: image421.wmf]2

l

 cùng độ dài tự nhiên 
[image: image422.wmf]0

l30 cm.
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 Khi treo 1 vật có khối lượng 0,8 kg vào 
[image: image423.wmf]1

l

 thì nó dao động với chu kỳ 
[image: image424.wmf]1

T0,3 s;

=

 còn khi treo vật vào lò xo l2, thì chu kì 
[image: image425.wmf]2

T0,4s.
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 Nối 
[image: image426.wmf]12

l,l

 thành một lò xo dài gấp đôi. Muốn chu kỳ dao động của hệ là 0,35 s phải tăng hay giảm khối lượng của vật đi bao nhiêu?

A. Tăng khối lượng của vật thêm 40,8 g


B. Tăng khối lượng của vật thêm 408 g


C. Giảm khối lượng của vật đi 408 g


D. Kết quả khác
Bài 11: Một lò xo khi treo vật khối lượng m thì có chu kỳ dao động là 2s, hỏi phải cắt lò xo đó thành mấy phần bằng nhau để khi treo m vào một phần thì chu kỳ dao động là ls

A. 2 phần
B. 8 phần
C. 4 phần
D. 6 phần
Bài 12: Một quả cầu nhỏ khi gắn vào lò xo có độ cứng k thì hệ dao động với chu kì T. Biết độ cứng của lò xo tỷ lệ nghịch với chiều dài của nó. Hỏi phải cắt lò xo trên thành bao nhiêu phần bằng nhau để khi treo quả cầu vào mỗi phần đó thì chu kì dao động của hệ là 
[image: image427.wmf]T/4:

 

A. 16 phần
B. 8 phần
C. 4 phần
D. 12 phần
Bài 13: Một vật khối lượng m, khi gắn vào lò xo có độ cứng k1 thì dao động với chu kỳ 6s; khi gắn vào lò xo có độ cứng 
[image: image428.wmf]2
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 thì dao động với chu kỳ 
[image: image429.wmf]22 s.

 Khi gắn vào lò xo có độ cứng 
[image: image430.wmf]12

k4kk/2
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 sẽ dao động với chu kỳ bằng:

A. 5,00s
B. 1,97s
C. 2,40s
D. 3,20s
Bài 14: Một con lắc lò xo được cấu tạo bởi một lò xo đồng nhất có độ dài tự nhiên là 
[image: image431.wmf]l

 và vật nhỏ khối lượng m. Chu kỳ dao động riêng của con lắc là 3,0 s. Nếu cắt ngắn lò xo đi 30 cm thì chu kỳ dao động riêng của con lắc là 1,5 s. Độ dài ban đầu l của lò xo là:

A. 30cm
B. 50cm
C. 40cm
D. 60cm
D. VỀ ĐÍCH: VẬN DỤNG CAO
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Bài 1: Một con lắc lò xo có độ cứng của lò xo là 200 N/m, khối lượng của vật nặng là 200 g, lấy 
[image: image432.wmf]2

g10 m/s.

»

 Ban đầu đưa vật xuống sao cho lò xo dãn 4cm thì thả nhẹ cho dao động điều hòa theo phương thẳng đứng. Xác định lực đàn hồi vật khi vật có độ cao cực đại.

A. 4N
B. 10N

C. 6N
D. 8N
Bài 2: Một vật nhỏ có khối lượng 400 g được treo vào một lò xo nhẹ có độ cứng 160 N/m. Vật dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ 10 cm. Vận tốc của vật khi qua vị trí cân bằng có độ lớn là:

A. 
[image: image433.wmf](
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0m/s

 
B. 
[image: image434.wmf](
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2m/s

 
C. 
[image: image435.wmf](

)

6,28m/s

 
D. 
[image: image436.wmf](
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4m/s

 
Bài 3: Một con lắc lò xo treo thẳng đứng, đầu trên cố định, đầu dưới treo một vật 
[image: image437.wmf]m100 g.

=

 Kéo vật xuống dưới vị trí cân bằng theo phương thẳng đứng rồi buông nhẹ. Vật dao động theo phương trình: 
[image: image438.wmf](
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x5cos4t/2 cm.
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 Chọn gốc thời gian là lúc buông vật, lấy 
[image: image439.wmf]g10 m/s.
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 Lực dùng để kéo vật trước khi dao động có độ lớn:

A. 1,6N
B. 6,4N
C. 0,8N
D. 3,2N
Bài 4: Con lắc lò xo treo vào giá cố định, khối lượng vật nặng là 
[image: image440.wmf]m100 g,
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 dao động điều hoà với tần số góc 
[image: image441.wmf](
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105rad/s.
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 Lấy 
[image: image442.wmf]2

g10m/s.
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 Lực đàn hồi cực đại và cực tiểu tác dụng lên giá treo có giá trị là 1,5 N và 0,5 N. Biên độ dao động của con lắc là:

A. 
[image: image443.wmf]Al,0cm
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B. 
[image: image444.wmf]Al,5cm
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C. 
[image: image445.wmf]A2,0cm
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D. 
[image: image446.wmf]A0,5cm
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Bài 5: Một con lắc lò xo có độ cứng là 
[image: image447.wmf]k100 N/m

=

 treo thẳng đứng, đầu trên cố định, đầu dưới gắn vật có khối lượng 
[image: image448.wmf]m600 g.

=

 Cho con lắc dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với biên độ là 4 cm. Lực đàn hồi của lò xo có độ lớn nhỏ nhất trong quá trình dao động là:

A. 
[image: image449.wmf]F2N
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B. 
[image: image450.wmf]F6N
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C. 
[image: image451.wmf]F0N
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D. 
[image: image452.wmf]F4N

=


Bài 6: Một lò xo có độ cứng 
[image: image453.wmf]k20 N/m

=

 được treo thẳng đứng, vật nặng có khối lượng 
[image: image454.wmf]m100g

=

 được treo vào sợi dây không dãn và treo vào đầu dưới của lò xo. Lấy 
[image: image455.wmf]2

g10m/s.

=

 Để vật dao động điều hoà thì biên độ dao động của vật phải thoả mãn điều kiện:

A. 
[image: image456.wmf]A5cm

³

 
B. 
[image: image457.wmf]A5cm

£

 
C. 
[image: image458.wmf]5A10cm
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D. 
[image: image459.wmf]A10cm
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Bài 7: Một con lắc lò xo 
[image: image460.wmf]m200 g, k80 N/m

==

 treo thẳng đứng. Đưa vật dọc theo trục của lò xo tới vị trí lò xo nén 1,5 cm. Cho 
[image: image461.wmf]2

g10m/s

=

 và bỏ qua mọi ma sát. Chọn trục Ox hướng thẳng đứng xuống dưới. Gốc O trùng vị trí cân bằng của vật. Tại thời điểm 
[image: image462.wmf]t0

=

 thì buông nhẹ cho vật dao động. Phương trình của vật là

A. 
[image: image463.wmf](
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B. 
[image: image464.wmf](
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C. 
[image: image465.wmf](

)

xt2cos20cm

)

t

(

=p+p



D. 
[image: image466.wmf](
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Bài 8: Một con lắc lò xo 
[image: image467.wmf]m200 g, k80 N/m

==

 treo thẳng đứng. Đưa vật dọc theo trục của lò xo tới vị trí lò xo nén 1,5 cm. Cho 
[image: image468.wmf]2

g10m/s

=

và bỏ qua mọi ma sát. Chọn trục Ox hướng thẳng đứng xuống dưới, Gốc O trùng vị trí cân bằng của vật. Tại thời điểm 
[image: image469.wmf]t0

=

 thì buông nhẹ cho vật dao động. Lấy chiều dương của lực trùng với chiều dương trục Ox. Biểu thức của lực tác dụng lên vật m là

A. 
[image: image470.wmf](
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B. 
[image: image471.wmf](
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C. 
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D. 
[image: image473.wmf](
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Bài 9: Một con lắc lò xo treo ngược theo phương thẳng đứng với 
[image: image474.wmf]k20 N/m, m50 g.
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 Chọn trục Ox hướng thẳng đứng lên trên, gốc O tại vị trí cân bằng. Đưa vật tới chỗ lò xo bị giãn 1,5 cm và buông nhẹ. Cho 
[image: image475.wmf]2

g10m/s

=

 và bỏ qua mọi ma sát. Gốc thời gian 
[image: image476.wmf]t0

=

 được chọn lúc vật đi qua vị trí lò xo không biến dạng lần đầu tiên. Phương trình dao động của vật là

A. 
[image: image477.wmf](
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x2,5cos20t0,896

=+

 
B. 
[image: image478.wmf](
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C. 
[image: image479.wmf](
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D. 
[image: image480.wmf](
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Bài 10: Một con lắc lò xo m = 200 g, k = 80 N/m treo thẳng đứng. Đưa vật dọc theo trục của lò xo tới vị trí lò xo nén 1,5 cm rồi buông nhẹ cho vật dao động. Cho 
[image: image481.wmf]2

g10m/s

=

 và bỏ qua mọi ma sát. Vận tốc và gia tốc của vật tại vị trí lò xo không biến dạng lần lượt là

A. 
[image: image482.wmf]2

v31,2 cm/s; a10 m/s
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B. 
[image: image483.wmf]2

v62,5 cm/s; a5 m/s
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C. 
[image: image484.wmf]2

v62,45 cm/s; a10 m/s

==

 

D. 
[image: image485.wmf]2

v31,2 cm/s; a5 m/s

==

 
[image: image651.png]


Bài 11: Một con lắc lò xo 
[image: image486.wmf]m200 g, k80 N/m

==

 treo thẳng đứng trên giá tại I. Đưa vật dọc theo trục của lò xo tới vị trí lò xo nén 1,5 cm. Cho 
[image: image487.wmf]2

g10m/s
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 và bỏ qua mọi ma sát. Chọn trục Ox hướng thẳng đứng xuống dưới. Gốc O trùng vị trí cân bằng của vật. Tại thời điểm 
[image: image488.wmf]t0

=

 thì buông nhẹ cho vật dao động. Lấy chiều dương của lực trùng với chiều dương trục Ox. Biểu thức của lực tác dụng lên điểm treo I là

A. 
[image: image489.wmf](
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C. 
[image: image491.wmf](
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D. 
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Bài 12: Một con lắc lò xo treo thẳng đứng tại một nơi có gia tốc rơi tự do 
[image: image493.wmf]2

g10m/s,
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 có độ cứng của lò xo
[image: image494.wmf]k50N/m
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 . Khi vật dao động thì lực kéo cực đại và lực nén cực đại của lò xo lên giá treo lần lượt là 4N và 2N. Vận tốc cực đại của vật là:
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A. 
[image: image495.wmf]305cm/s

 
B. 
[image: image496.wmf]405cm/s

 
C. 
[image: image497.wmf]605cm/s

 
D. 
[image: image498.wmf]505cm/s

 
Bài 13: Một con lắc lò xo treo thẳng đứng dao động điều hòa với chu kì ls. Sau 2,5 s kể từ lúc bắt đầu dao động, vật có li độ 
[image: image499.wmf]x5 2 cm
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 đi theo chiều âm với tốc độ 
[image: image500.wmf]102 cm/s.

p

 Biết lực đàn hồi nhỏ nhất bằng 6 N. Chọn trục Ox trùng với trục của lò xo, gốc O ở vị trí cân bằng, chiều dương hướng xuống. Lấy 
[image: image501.wmf]2

g10 m/s.

2

==p

 Lực đàn hồi của lò xo tác dụng vào vật lúc xuất phát là:

A. 12,28 N
B. 7,18 N

C. 8,71 N
D. 12,82 N
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Bài 14: Một lò xo lý tưởng treo thẳng đứng, đầu trên của lò xo được giữ cố định, đầu dưới treo một vật nhỏ có khối lượng 
[image: image502.wmf]m100g,

=

 lò xo có độ cứng 
[image: image503.wmf]k25N/m.
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 Từ vị trí cân bằng nâng vật lên theo phương thẳng đứng một đoạn 2cm rồi truyền cho vật vận tốc 
[image: image504.wmf]103 cm/s

p

 theo phương thẳng đứng, chiều hướng xuống dưới. Chọn gốc thời gian là lúc truyền vận tốc cho vật, chọn trục tọa độ có gốc trùng vị trí cân bằng của vật, chiều dương thẳng đứng xuống dưới. Cho 
[image: image505.wmf]22

g10m/s,10.

=p=

 Thời điểm lúc vật qua vị trí mà lò xo bị giãn 6cm lần thứ hai

A. 
[image: image506.wmf](
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t0,2s
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B. 
[image: image507.wmf](
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t0,4s
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C. 
[image: image508.wmf](
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D. 
[image: image509.wmf](
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[image: image654.png]


Bài 15: Một con lắc lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với phương trình 
[image: image510.wmf](

)

x5cos5tcm.
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 Biết độ cứng của lò xo là 100 N/m và gia tốc trọng trường tại nơi đặt con lắc là 
[image: image511.wmf]22

g10m/s.

=p»

 Trong một chu kì, khoảng thời gian lực đàn hồi tác dụng lên quả nặng có độ lớn 
[image: image512.wmf](

)

d

F1,5N

>

 là:

A. 0,249 s
B. 0,151 s


C. 0,267 s
D. 0,3 s
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Bài 3: Chọn đáp án C
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C. BỨT PHÁ: VẬN DỤNG
Bài 1: Chọn đáp án B
Ta có lúc đầu 
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Bài 2: Chọn đáp án C
Ta có: với con lắc 
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Tương tự con lắc 
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Khi 2 lò xo ghép song song 
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Khi 2 lò xo ghép nối tiếp 
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Từ 
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Bài 3: Chọn đáp án A
Ta có: với con lắc 
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Tương tự con lắc 
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Khi 2 lò xo ghép song song 
[image: image530.wmf]//12

222

//12

111

kkk

TTT

=+Þ=+

 


[image: image531.wmf]//

T0,48s

Þ=

 
Bài 4: Chọn đáp án A
Với con lắc 
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Khi cắt lò xo thành 2 phần bằng nhau thì độ cứng của lò xo tăng lên gấp đôi 
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Khi 2 lò xo ghép song song: 
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Lập tỉ số 
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Bài 5: Chọn đáp án A
Ta có 
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Khi 
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Bài 6: Chọn đáp án B
Ta có: với con lắc 
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Tương tự con lắc 
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Khi 2 lò xo ghép song song 
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Bài 7: Chọn đáp án D
Ta có 
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Bài 8: Chọn đáp án C
Ta có: với con lắc 
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Tương tự con lắc 
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Khi 2 lò xo ghép nối tiếp 
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Bài 9: Chọn đáp án C
Ta có 
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Khi ghép nối tiếp thì 
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Bài 10: Chọn đáp án C
Ta có: 
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 tương tự 
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Khi 
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Mà 
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Lập tỉ số 
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Bài 11: Chọn đáp án C
Ta có 
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Lập tỉ số 
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Mặt khác 
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Bài 12: Chọn đáp án A
Ta có 
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Lập tỉ số 
[image: image571.wmf]Tk'

4k'16k

T'k

==Þ=

 

Mặt khác 
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Bài 13: Chọn đáp án C
Ta có: 
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 tương tự 
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Bài 14: Chọn đáp án C
Ta có 
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Tương tự 
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Từ 
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D. VỀ ĐÍCH: NÂNG CAO

Bài 1: Chọn đáp án A
Ta có 
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Từ vị trí cân bằng đưa vật xuống 3 cm thì Lò xo bị giãn 
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Tại vị trí cao nhất 
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Bài 2: Chọn đáp án B
Ta có 
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Tại vị trí cân bằng 
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Bài 3: Chọn đáp án C
Ta có 
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Lực dùng kéo vật trước khi dao động 
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Bài 4: Chọn đáp án A
Ta có 
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Lập tỉ số 
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Bài 5: Chọn đáp án A
Ta có 
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 Lực đàn hồi nhỏ nhất của lò xo 
[image: image594.wmf](

)

(

)

dhmin0

FklA100 0,060,042N

=D-=-=

 
Bài 6: Chọn đáp án B
Để vật dao động điều hòa thì sợi dây luôn phải căng. Để sợi dây căng thì lò xo luôn phải giãn.

Ta có 
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Để sợi dây luôn giãn thì 
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Bài 7: Chọn đáp án D
Ta có 
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Biên độ dao động 
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Phương trình dao động 
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)

(

)

xt4cos20t cm

=+p

 
Bài 8: Chọn đáp án C
Ta có 
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Biên độ dao động 
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Phương trình dao động 
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Lực tác dụng vào vật 
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Bài 9: Chọn đáp án B
Ta có 
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Tại vị trí cân bằng lò xo bị nén 2,5cm. Phải đưa vật lên 4cm thì lò xo bị giãn l,5cm 
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Phương trình dao động 
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Bài 10: Chọn đáp án C
Ta có 
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Tại vị trí cân bằng lò xo bị nén 2,5cm. Phải đưa vật lên 4cm thì lò xo bị giãn l,5cm 
[image: image613.wmf]A4cm
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Tại vị trí lò xo không bị biến dạng 
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Tốc độ 
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Bài 11: Chọn đáp án B
Ta có 
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Biên độ dao động 
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Phương trình dao động 
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Ta có 
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Bài 12: Chọn đáp án C
Ta có 
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Ta có 
[image: image624.wmf](
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Vận tốc cực đại của vật là: 
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Bài 13: Chọn đáp án D
Ta có 
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Biên độ 
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sau 2,5s 
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Bài 14: Chọn đáp án A
Ta có 
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Áp dụng công thức độc lập thời gian 
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Từ đường tròn lượng giác 
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Bài 15: Chọn đáp án C
Ta có 
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Từ đường tròn lượng giác


[image: image641.wmf]44

5tts0,267s

315

p

Dj==pÞ==


	
	Trang 1


	
	Trang 25



_1616413814.unknown

_1616418469.unknown

_1616436474.unknown

_1616439774.unknown

_1616490543.unknown

_1616794877.unknown

_1616796088.unknown

_1616845225.unknown

_1616846681.unknown

_1616847654.unknown

_1616847718.unknown

_1616847854.unknown

_1616847593.unknown

_1616845924.unknown

_1616846267.unknown

_1616845461.unknown

_1616845209.unknown

_1616845216.unknown

_1616845151.unknown

_1616795458.unknown

_1616795749.unknown

_1616795991.unknown

_1616795668.unknown

_1616795095.unknown

_1616795211.unknown

_1616794975.unknown

_1616793942.unknown

_1616794636.unknown

_1616794831.unknown

_1616793970.unknown

_1616491549.unknown

_1616492270.unknown

_1616492550.unknown

_1616493268.unknown

_1616492276.unknown

_1616491633.unknown

_1616491187.unknown

_1616491196.unknown

_1616490551.unknown

_1616439883.unknown

_1616440582.unknown

_1616440822.unknown

_1616441027.unknown

_1616441173.unknown

_1616441377.unknown

_1616441390.unknown

_1616441408.unknown

_1616441068.unknown

_1616440942.unknown

_1616440973.unknown

_1616440721.unknown

_1616440801.unknown

_1616440810.unknown

_1616440763.unknown

_1616440656.unknown

_1616440691.unknown

_1616440636.unknown

_1616440229.unknown

_1616440363.unknown

_1616440486.unknown

_1616440543.unknown

_1616440392.unknown

_1616440299.unknown

_1616440316.unknown

_1616440290.unknown

_1616440058.unknown

_1616440186.unknown

_1616440196.unknown

_1616440135.unknown

_1616439957.unknown

_1616440031.unknown

_1616439945.unknown

_1616439819.unknown

_1616438597.unknown

_1616439114.unknown

_1616439344.unknown

_1616439540.unknown

_1616439574.unknown

_1616439753.unknown

_1616439754.unknown

_1616439655.unknown

_1616439559.unknown

_1616439437.unknown

_1616439526.unknown

_1616439381.unknown

_1616439208.unknown

_1616439268.unknown

_1616439298.unknown

_1616439245.unknown

_1616439162.unknown

_1616439191.unknown

_1616439121.unknown

_1616438900.unknown

_1616439050.unknown

_1616439094.unknown

_1616439110.unknown

_1616439070.unknown

_1616438918.unknown

_1616438990.unknown

_1616438907.unknown

_1616438780.unknown

_1616438842.unknown

_1616438896.unknown

_1616438806.unknown

_1616438675.unknown

_1616438759.unknown

_1616438648.unknown

_1616437724.unknown

_1616438330.unknown

_1616438472.unknown

_1616438585.unknown

_1616438590.unknown

_1616438561.unknown

_1616438404.unknown

_1616438444.unknown

_1616438341.unknown

_1616438058.unknown

_1616438110.unknown

_1616438315.unknown

_1616438059.unknown

_1616437935.unknown

_1616437978.unknown

_1616437873.unknown

_1616437769.unknown

_1616437479.unknown

_1616437580.unknown

_1616437665.unknown

_1616437718.unknown

_1616437656.unknown

_1616437567.unknown

_1616437572.unknown

_1616437527.unknown

_1616436870.unknown

_1616437359.unknown

_1616437415.unknown

_1616437367.unknown

_1616436917.unknown

_1616436897.unknown

_1616436529.unknown

_1616436831.unknown

_1616436505.unknown

_1616434545.unknown

_1616435388.unknown

_1616435985.unknown

_1616436091.unknown

_1616436368.unknown

_1616436444.unknown

_1616436453.unknown

_1616436436.unknown

_1616436274.unknown

_1616436339.unknown

_1616436263.unknown

_1616436050.unknown

_1616436063.unknown

_1616436077.unknown

_1616436057.unknown

_1616436025.unknown

_1616436037.unknown

_1616436017.unknown

_1616435662.unknown

_1616435823.unknown

_1616435953.unknown

_1616435972.unknown

_1616435897.unknown

_1616435794.unknown

_1616435807.unknown

_1616435696.unknown

_1616435782.unknown

_1616435672.unknown

_1616435553.unknown

_1616435629.unknown

_1616435648.unknown

_1616435592.unknown

_1616435515.unknown

_1616435539.unknown

_1616435475.unknown

_1616434989.unknown

_1616435228.unknown

_1616435319.unknown

_1616435358.unknown

_1616435371.unknown

_1616435344.unknown

_1616435263.unknown

_1616435274.unknown

_1616435246.unknown

_1616435178.unknown

_1616435213.unknown

_1616435220.unknown

_1616435206.unknown

_1616434999.unknown

_1616435169.unknown

_1616434994.unknown

_1616434886.unknown

_1616434928.unknown

_1616434959.unknown

_1616434968.unknown

_1616434944.unknown

_1616434915.unknown

_1616434922.unknown

_1616434726.unknown

_1616434802.unknown

_1616434858.unknown

_1616434875.unknown

_1616434760.unknown

_1616434709.unknown

_1616434716.unknown

_1616434595.unknown

_1616433509.unknown

_1616433814.unknown

_1616434313.unknown

_1616434391.unknown

_1616434422.unknown

_1616434433.unknown

_1616434413.unknown

_1616434336.unknown

_1616434350.unknown

_1616434321.unknown

_1616433863.unknown

_1616433937.unknown

_1616434291.unknown

_1616433874.unknown

_1616433848.unknown

_1616433858.unknown

_1616433838.unknown

_1616433625.unknown

_1616433731.unknown

_1616433761.unknown

_1616433769.unknown

_1616433755.unknown

_1616433635.unknown

_1616433692.unknown

_1616433565.unknown

_1616433609.unknown

_1616433616.unknown

_1616433594.unknown

_1616433541.unknown

_1616433556.unknown

_1616433526.unknown

_1616433517.unknown

_1616433010.unknown

_1616433264.unknown

_1616433437.unknown

_1616433450.unknown

_1616433500.unknown

_1616433443.unknown

_1616433305.unknown

_1616433311.unknown

_1616433273.unknown

_1616433080.unknown

_1616433130.unknown

_1616433182.unknown

_1616433118.unknown

_1616433033.unknown

_1616433072.unknown

_1616433026.unknown

_1616418661.unknown

_1616432863.unknown

_1616432951.unknown

_1616433002.unknown

_1616432869.unknown

_1616432832.unknown

_1616432845.unknown

_1616418783.unknown

_1616418623.unknown

_1616418638.unknown

_1616418646.unknown

_1616418632.unknown

_1616418557.unknown

_1616418614.unknown

_1616418500.unknown

_1616416898.unknown

_1616417384.unknown

_1616417662.unknown

_1616417977.unknown

_1616418326.unknown

_1616418414.unknown

_1616418440.unknown

_1616418452.unknown

_1616418428.unknown

_1616418372.unknown

_1616418399.unknown

_1616418358.unknown

_1616418071.unknown

_1616418247.unknown

_1616418258.unknown

_1616418237.unknown

_1616418041.unknown

_1616418062.unknown

_1616417988.unknown

_1616417762.unknown

_1616417931.unknown

_1616417940.unknown

_1616417956.unknown

_1616417829.unknown

_1616417841.unknown

_1616417897.unknown

_1616417779.unknown

_1616417687.unknown

_1616417708.unknown

_1616417675.unknown

_1616417497.unknown

_1616417535.unknown

_1616417549.unknown

_1616417633.unknown

_1616417542.unknown

_1616417507.unknown

_1616417523.unknown

_1616417501.unknown

_1616417422.unknown

_1616417468.unknown

_1616417481.unknown

_1616417447.unknown

_1616417412.unknown

_1616417417.unknown

_1616417400.unknown

_1616417150.unknown

_1616417270.unknown

_1616417307.unknown

_1616417352.unknown

_1616417363.unknown

_1616417344.unknown

_1616417336.unknown

_1616417281.unknown

_1616417301.unknown

_1616417280.unknown

_1616417232.unknown

_1616417245.unknown

_1616417255.unknown

_1616417239.unknown

_1616417168.unknown

_1616417178.unknown

_1616417162.unknown

_1616417076.unknown

_1616417109.unknown

_1616417122.unknown

_1616417141.unknown

_1616417114.unknown

_1616417095.unknown

_1616417102.unknown

_1616417083.unknown

_1616416980.unknown

_1616417058.unknown

_1616417069.unknown

_1616416988.unknown

_1616416937.unknown

_1616416950.unknown

_1616416906.unknown

_1616414500.unknown

_1616416411.unknown

_1616416701.unknown

_1616416782.unknown

_1616416833.unknown

_1616416883.unknown

_1616416804.unknown

_1616416763.unknown

_1616416775.unknown

_1616416747.unknown

_1616416607.unknown

_1616416639.unknown

_1616416648.unknown

_1616416624.unknown

_1616416562.unknown

_1616416585.unknown

_1616416520.unknown

_1616416474.unknown

_1616416479.unknown

_1616416448.unknown

_1616415396.unknown

_1616416282.unknown

_1616416339.unknown

_1616416356.unknown

_1616416301.unknown

_1616416268.unknown

_1616416276.unknown

_1616415403.unknown

_1616416243.unknown

_1616415318.unknown

_1616415374.unknown

_1616415387.unknown

_1616415327.unknown

_1616414611.unknown

_1616415307.unknown

_1616414553.unknown

_1616414282.unknown

_1616414426.unknown

_1616414469.unknown

_1616414485.unknown

_1616414491.unknown

_1616414470.unknown

_1616414445.unknown

_1616414459.unknown

_1616414435.unknown

_1616414333.unknown

_1616414389.unknown

_1616414421.unknown

_1616414356.unknown

_1616414296.unknown

_1616414318.unknown

_1616414288.unknown

_1616414141.unknown

_1616414207.unknown

_1616414246.unknown

_1616414275.unknown

_1616414213.unknown

_1616414194.unknown

_1616414200.unknown

_1616414153.unknown

_1616413886.unknown

_1616413927.unknown

_1616414128.unknown

_1616413903.unknown

_1616413850.unknown

_1616413862.unknown

_1616413842.unknown

_1616350961.unknown

_1616389283.unknown

_1616389919.unknown

_1616390095.unknown

_1616392889.unknown

_1616393001.unknown

_1616413791.unknown

_1616413802.unknown

_1616393327.unknown

_1616393359.unknown

_1616393685.unknown

_1616393082.unknown

_1616392928.unknown

_1616392950.unknown

_1616392903.unknown

_1616390202.unknown

_1616392504.unknown

_1616392604.unknown

_1616392876.unknown

_1616391026.unknown

_1616390122.unknown

_1616390171.unknown

_1616390115.unknown

_1616389955.unknown

_1616389977.unknown

_1616389999.unknown

_1616389964.unknown

_1616389925.unknown

_1616389932.unknown

_1616389402.unknown

_1616389624.unknown

_1616389711.unknown

_1616389756.unknown

_1616389888.unknown

_1616389664.unknown

_1616389601.unknown

_1616389613.unknown

_1616389452.unknown

_1616389306.unknown

_1616389358.unknown

_1616389364.unknown

_1616389317.unknown

_1616389295.unknown

_1616388677.unknown

_1616388980.unknown

_1616389253.unknown

_1616389213.unknown

_1616389229.unknown

_1616389242.unknown

_1616389126.unknown

_1616388924.unknown

_1616388958.unknown

_1616388971.unknown

_1616388945.unknown

_1616388851.unknown

_1616388911.unknown

_1616388701.unknown

_1616351290.unknown

_1616351372.unknown

_1616351540.unknown

_1616388664.unknown

_1616351382.unknown

_1616351317.unknown

_1616351341.unknown

_1616351304.unknown

_1616351213.unknown

_1616351253.unknown

_1616351274.unknown

_1616351229.unknown

_1616351006.unknown

_1616351127.unknown

_1616350984.unknown

_1616336970.unknown

_1616349264.unknown

_1616350598.unknown

_1616350687.unknown

_1616350906.unknown

_1616350936.unknown

_1616350948.unknown

_1616350922.unknown

_1616350772.unknown

_1616350648.unknown

_1616350669.unknown

_1616350624.unknown

_1616349725.unknown

_1616350537.unknown

_1616350589.unknown

_1616350420.unknown

_1616350289.unknown

_1616350370.unknown

_1616349666.unknown

_1616349709.unknown

_1616349297.unknown

_1616348938.unknown

_1616349083.unknown

_1616349196.unknown

_1616349215.unknown

_1616349191.unknown

_1616348984.unknown

_1616349012.unknown

_1616348961.unknown

_1616348968.unknown

_1616337214.unknown

_1616348795.unknown

_1616348831.unknown

_1616337326.unknown

_1616337164.unknown

_1616337185.unknown

_1616337029.unknown

_1616333424.unknown

_1616336133.unknown

_1616336216.unknown

_1616336915.unknown

_1616336941.unknown

_1616336242.unknown

_1616336177.unknown

_1616336198.unknown

_1616336157.unknown

_1616336045.unknown

_1616336083.unknown

_1616336113.unknown

_1616336061.unknown

_1616336015.unknown

_1616336033.unknown

_1616333729.unknown

_1616332545.unknown

_1616332850.unknown

_1616333145.unknown

_1616333186.unknown

_1616333109.unknown

_1616333062.unknown

_1616333087.unknown

_1616332796.unknown

_1616332830.unknown

_1616332566.unknown

_1616332254.unknown

_1616332325.unknown

_1616332477.unknown

_1616332513.unknown

_1616332431.unknown

_1616332444.unknown

_1616332280.unknown

_1616332292.unknown

_1616332266.unknown

_1616332235.unknown

_1616332244.unknown

_1616331778.unknown

