
CHỦ ĐỀ 4
TỔNG HỢP DAO ĐỘNG ĐIỀU HÒA
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC CƠ BẢN 

  1. Tổng hợp dao dộng đều hòa bằng giản đồ véctơ
      a. Độ lệch pha trong hai dao động cùng tần số 
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 A= A+ A 2AAcos(

φ φ)

--

Cho hai dao động x1 = A1cos((t + (1) và x2 = A2cos((t + (2) ta được x = x1 + x2 là một dao động điều hoà cùng phương cùng tần số x = Acos ((t + (). Trong đó:
Biên độ:
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Pha ban đầu: 
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với (1  ≤ (  ≤ (2  (nếu (1 ≤ (2 ) 

· Độ lệch pha giữa hai dao động x1 và x2 : 
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thì x1 nhanh pha hơn x2
+ Nếu 
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thì x1 chậm pha hơn x2
      -  Các giá trị đặt biệt của độ lệch pha:

             + 
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: hai dao động cùng pha.

             + 
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: hai dao động ngược pha.
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: hai dao động vuông pha.

     b. Tổng hợp hai dao động điều hoà cùng phương cùng tần số x1 = A1cos((t + (1) và x2 = A2cos((t + (2) được một dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số  x = Acos((t + ().

Trong đó: 
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   với  (1 ≤ ( ≤ (2  (nếu (1 ≤ (2)


*   Nếu (( = 2kπ    (x1, x2 cùng pha)               ( AMax = A1 + A2

`
*   Nếu (( = (2k + 1)π    (x1, x2 ngược pha)    ( AMin = (A1 - A2(

      ( (A1 - A2(  ≤ A ≤ A1 + A2

       *   Nếu A1 = A2    thì  
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 Chú ý: Khi viết được phương trình dao động x = Acos((t + () thì việc xác định vận tốc, gia tốc của vật như với một vật dao động điều hòa bình thường.

        c. Khi biết một dao động thành phần x1 = A1cos((t + (1) và dao động tổng hợp x = Acos((t + () thì dao động thành phần còn lại là x2 = A2cos((t + (2).

Trong đó:   
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         d. Nếu một vật tham gia đồng thời nhiều dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình x1 = A1cos((t + (1); x2 = A2cos((t + (2); … thì dao động tổng hợp cũng là dao động điều hoà cùng phương cùng tần số x = Acos((t + ().

Chiếu lên trục Ox và trục Oy ( Ox . 
Ta được: 
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           e. Trường hợp tổng hợp nhiều dao động điều cùng phương, cùng tần số: x1; x2; …; xn thì x = x1 + x2 + … + xn =  Acos((t + ()

                 - Tìm biên độ A:   
Chiếu xuống trục Ox : 
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Chiếu xuống trục Oy : 
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· Biên độ tổng hợp :  
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           - Pha ban đầu của dao động: 
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      Nhưng phải lưu ý đến dấu của 
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                 + Nếu 
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 thì ( thuộc góc phần tư thứ nhất.

                 + Nếu 
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 thì ( thuộc góc phần tư thứ hai. 

                 + Nếu 
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 thì ( thuộc góc phần tư thứ ba. 

                 + Nếu 
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 thì ( thuộc góc phần tư thứ tư.
 Chú ý :  +  Tổng hợp hai dao động điều hoà cùng phương cùng tần số có thể áp dụng trường hợp tổng quát nói trên.

                 +  Ngoài phương pháp nói trên, nếu A1 = A2 = A, thì ta có thể cộng lượng giác và tìm được phương trình dao động tổng hợp:                                 

   
[image: image33.wmf]1212

121122

φ - φφ + φ

x = x + x = Acos(

ωt + φ) + Acos(ωt + φ) 

= 2Acos cos 

ωt

22

æö

+

ç÷

èø

.

Tùy theo từng bài toán và sở trường của từng người, ta có thể dùng giãn đồ véctơ hoặc công thức lượng giác để giải các bài tập loại này.

Lưu ý: Nếu có một phương trình dao động thành phần dạng sin thì phải đổi phương trình này sang dạng cos rồi mới tính toán hoặc vẽ giãn đồ véctơ.

2. Tổng hợp hai dao động nhờ số phức:
   2.1. Cơ sở lý thuyết: 
     Dao động điều hoà  x = Acos((t + ()  có thể được biểu diễn bằng vectơ quay 
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 có độ dài tỉ lệ với biên độ A và tạo với trục hoành một góc bằng góc pha ban đầu (. Hoặc cũng có thể biểu diễn bằng số phức dưới dạng: z = a + bi.

     Trong tọa độ cực: z = A(sin( + icos() (với môđun: A =[image: image35.wmf]22
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) hay Z = Aej((t + ().
     Vì các dao động có cùng tần số góc ( nên thường viết quy ước z = AeJ(. Trong các máy tính CASIO FX - 570ES, 570ES Plus kí hiệu dưới dạng là:  r ( (  (ta hiểu là: A ( ().
     Đặc biệt giác số ( trong phạm vi : - 1800 <  ( < 1800  hay - ( < ( < ( rất phù hợp với bài toán tổng hợp dao động trên. Vậy tổng hợp các dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số bằng phương pháp Frexnen đồng nghĩa với việc cộng các số phức biểu diễn của các dao động đó. 

   2.2. Giải pháp thực hiện phép công và trừ số phức:

          Cộng các số phức: 
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          Trừ các số  phức: 
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  2.3. Các dạng bài tập liên quan máy tính CASIO FX - 570ES, 570ES Plus:
      Các bài toán liên quan tới biên độ dao động tổng hợp, pha ban đầu :

   +  Bước đầu tiên hãy tính nhanh (( 

   +  Dựa vào (( để áp dụng tính toán nhanh cho phù hợp với các trường hợp đặc biệt, cuối cùng mới sử dụng công thức tổng quát khi mà (( không lọt vào trường hợp đặc biệt nào.

   2.3.1 Tìm dao động tổng hợp xác định A và ( bằng cách dùng máy tính thực hiện phép cộng: 
      a.Chọn chế độ thực hiện phép tính về số phức của máy tính: CASIO FX – 570ES, 570ES Plus

	Các bước Chọn chế độ
	Nút lệnh
	Ý nghĩa- Kết quả

	Chỉ định dạng nhập / xuất toán 
	Bấm: SHIFT MODE 1 
	Màn hình xuất hiện Math

	Thực hiện phép tính về số phức 
	Bấm: MODE  2  
	Màn hình xuất hiện CMPLX

	Dạng tọa độ cực: r ( ( (ta hiểu: A ( ()  
	Bấm: SHIFT MODE ( 3 2   
	Hiển thị số phức kiểu r ( (

	Chọn đơn vị đo góc là độ (D) 
	Bấm: SHIFT MODE 3  
	Màn hình hiển thị chữ D 

	Chọn đơn vị đo góc là Rad (R) 
	Bấm: SHIFT MODE 4 
	Màn hình hiển thị chữ R 

	Để nhập ký hiệu góc  (   
	Bấm  SHIFT  (-)
	Màn hình hiển thị ký hiệu  (   


Kinh nghiệm: Nhập với đơn vị độ nhanh hơn đơn vị rad nhưng kết quả sau cùng cần phải chuyển sang đơn vị rad 

cho những bài toán theo đơn vị rad. (Vì nhập theo đơn vị rad  phải có dấu ngoặc đơn ‘(‘‘)’ nên thao tác nhập lâu hơn, 

ví dụ: Nhập 900 thì nhanh hơn nhập (
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), lời khuyên là nên nhập đơn vị rad. 
Bảng chuyển đổi đơn vị góc: 
[image: image40.wmf]α(D).π

φ (Rad)

180

=


	Đơn vị góc (Độ)
	15
	30
	45
	60
	75
	90
	105
	120
	135
	150
	165
	180
	360

	Đơn vị góc (Rad)
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Lưu ý : Khi thực hiện phép tính kết quả được hiển thị dạng đại số: a + bi  (hoặc dạng tọa độ cực: A( ( ). 
· Chuyển từ dạng : a + bi sang dạng:  A( ( , bấm SHIFT 2 3 = 

Ví dụ: Nhập: 8 SHIFT (-)
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3

 
[image: image53.wmf]Þ

 Nếu hiển thị: 4 + 4[image: image54.wmf]3

i . Ta bấm  SHIFT 2 3 = . Kết quả: 8(
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· Chuyển từ dạng  A( ( sang dạng : a + bi : bấm SHIFT 2 4 = 

Ví dụ: Nhập: 8 SHIFT (-)
[image: image56.wmf]π
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 Nếu hiển thị: 8(
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. Ta bấm  SHIFT 2 4 = . Kết quả: 4 + 4[image: image59.wmf]3
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Bấm SHIFT 2   . Nếu bấm tiếp phím   3 =  kết quả dạng cực (r ( ( ). Nếu bấm tiếp phím   4 =  kết quả dạng phức (a + bi). 
 b. Tìm dao động tổng hợp xác định A và (  bằng cách dùng máy tính thực hiện phép cộng: 

· Với máy FX570ES: Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện chữ: CMPLX.

           Chọn đơn vị đo góc là độ bấm:  SHIFT MODE 3  màn hình hiển thị chữ D (hoặc Chọn đơn vị góc là Rad bấm: SHIFT MODE 4 màn hình hiển thị chữ R).
           Thực hiện phép cộng số phức: 
[image: image60.wmf]1122
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. Ta làm như sau:
            Nhập A1  SHIFT (-)  φ1  +  A2  SHIFT (-)  φ2   = hiển thị kết quả ... 

  (Nếu hiển thị  số phức dạng: a + bi  thì bấm SHIFT 2  3  =  hiển thị kết quả: A(()

· Lưu ý Chế độ hiển thị màn hình kết quả:
            Sau khi nhập ta ấn dấu =  có thể hiển thị kết quả dưới dạng số vô tỉ, muốn kết quả dưới dạng thập phân ta  ấn SHIFT  =  (hoặc dùng phím S(D )  để chuyển đổi kết quả Hiển thị.

2.3.2. Tìm dao động thành phần( xác định A2 và (2 ) bằng cách dùng máy tính thực hiện phép trừ:  

   + Trừ  các véctơ:  
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   + Trừ các số  phức: 
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  Ví dụ tìm dao động thành phần x2:  x2 = x - x1  với:  x2 = A2cos((t + (2).  Xác định  A2 và (2?

 Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện : CMPLX
     Chọn đơn vị đo góc là  Độ  bấm:  SHIFT MODE 3   màn hình hiển thị  D 

  (hoặc Chọn đơn vị đo góc là Radian ta bấm: SHIFT MODE 4  màn hình hiển thị chữ R )

    Thực hiện phép trừ số phức: 
[image: image65.wmf]1122
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 hoặc 
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    Nhập A SHIFT (-)  φ  - (chú ý dấu trừ). Nhập A1  SHIFT (-)  φ1   = kết quả. 

   (Nếu hiển thị số phức thì bấm SHIFT 2  3  =  kết quả trên màn hình:  A2 ( (2
B. BÀI TẬP VẬN DỤNG

Câu 1: Nhận xét nào sau đây về biên độ dao động tổng hợp là không đúng? Dao động tổng hợp của hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số

A. có biên độ phụ thuộc vào biên độ của dao động hợp thành thứ nhất.

B. có biên độ phụ thuộc vào biên độ của dao động hợp thành thứ hai.

C. có biên độ phụ thuộc vào tần số chung của hai dao động hợp thành.

D. có biên độ phụ thuộc vào độ lệch pha giữa hai dao động hợp thành.

Hướng dẫn giải:

Dao động tổng hợp của hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số có biên độ không phụ thuộc vào tần số chung của hai dao động hợp thành.
Chọn đáp án C
Câu 2 (CĐ khối A, 2011): Một vật nhỏ có chuyển động là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương. Hai dao động này có phương trình là 
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. Gọi E là cơ năng của vật. Khối lượng của vật bằng:

A. 
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                       B. 
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C. 
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                       D. 
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Hướng dẫn giải:

Hai dao động vuông pha nên:  
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Chọn đáp án D

Câu 3: Cho hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số góc 
[image: image76.wmf]5
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 rad/s với các biên độ A1 = 3 cm; A2 = 4 cm, các pha ban đầu tương ứng là 
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 . Hãy biểu diễn hai dao động bằng giản đồ véctơ và tìm phương trình của dao động tổng hợp.

 Hướng dẫn giải:
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Biểu diễn dao động như trên hình vẽ.

Từ hình vẽ ta có: 
A2 = 
[image: image79.wmf]2
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Pha ban đầu: 
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Câu 4 (ĐH Khối A – A1, 2013): Hai dao động đều hòa cùng phương, cùng tần số có biên độ lần lượt là A1 = 8cm, A2 = 15 cm và lệch pha nhau 
[image: image88.wmf]2
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. Dao động tổng hợp của hai dao động này có biên độ bằng


A. 7 cm.             B. 11 cm.                      C. 17 cm.
                   D. 23 cm.

Hướng dẫn giải:

Vì 2 dao động vuông pha nên: 
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12

AAA81517 cm.

=+=+=

            
Chọn đáp án D

Câu 5: Một vật thực hiện đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình lần lượt là: 
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 cm. Dao động tổng hợp của vật có phương trình
    A. 
[image: image92.wmf]π

x53cos

πt

4

æö

=-

ç÷

èø

cm
B. 
[image: image93.wmf]π

x53cos

πt

6

æö

=+

ç÷

èø

cm
    C.  
[image: image94.wmf]π

x5cos

πt

4

æö

=+

ç÷

èø

cm

 D. 
[image: image95.wmf]π

x53cos

πt

6

æö

=-

ç÷

èø

cm
Hướng dẫn giải:

[image: image694.wmf]2
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Cách giải 1: Phương pháp giản đồ Fresnel
Giản đồ véctơ của bài toán như hình vẽ bên. Vì x1 và x2 là 2 dao động cùng tần số và cùng biên độ, nhận thấy tứ giác OA1AA2 là hình thoi. Xét ΔOA1A2 cân tại O và OI là đường cao.
Suy ra pha ban đầu: 

[image: image96.wmf]·
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Biên độ dao động: A = 2OI.

Ta có : 
[image: image97.wmf]2
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Chọn đáp án B
Cách giải 2: Phương pháp đại số

Biên độ: 

[image: image99.wmf]22222
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Dao động tổng hợp của vật có phương trình 
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Chọn đáp án B
Cách giải 3: Phương pháp số phức – Dùng máy tính CASIO FX - 570ES, 570ES Plus
       Với máy FX570ES: Bấm:  MODE 2 . Đơn vị đo góc là độ (D) bấm: SHIFT MODE 3 . 
       Nhập: 5 SHIFT  (-)( (60) +  5 SHIFT  (-) ( 0 = . Hiển thị kết quả:
[image: image105.wmf]5330
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[image: image106.wmf]1553
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 thì bấm SHIFT 2 3 = Hiển thị 
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     Dùng đơn vị đo góc là Rad (R): SHIFT MODE  4 . Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện: CMPLX. Tìm dao động tổng hợp: 
Nhập: 5 SHIFT  (-) (
[image: image109.wmf]π
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 + 5 SHIFT  (-) ( 0 =  Hiển thị: 
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Dao động tổng hợp của vật có phương trình 
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Chọn đáp án B

Chú ý: Nhược điểm của phương pháp Fresnel khi làm trắc nghiệm: Mất nhiều thời gian để biểu diễn giản đồ véctơ, đôi khi khó biểu diễn được với những bài toán tổng hợp từ 3 dao động trở lên, hay đi tìm dao động thành phần. Nên việc xác định biên độ A và pha ban đầu ( của dao động tổng hợp theo phương pháp Fresnel là phức tạp, mất thời gian và dễ nhầm lẫn cho học sinh, thậm chí ngay cả với giáo viên. 

      Việc xác định góc ( hay (2 thật sự khó khăn đối với học sinh bởi vì cùng một giá trị tan( luôn tồn tại hai giá trị của ( (ví dụ: tan( = 1 thì ( = 
[image: image112.wmf]π
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[image: image113.wmf]3
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), vậy chọn giá trị nào cho phù hợp với bài toán.

      Ví thế, tùy vào kiến thức và hiểu biết của bản thân mình để lựa chọn phương pháp giải phù hợp.

Câu 6 (Chuyên Hà Tĩnh lần 5 – 2016): Hai vật dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình lần lượt là x1 = A1cos(ωt +φ1) và x2 = A2cos(ωt + φ2). Gọi x(+) = x1 + x2 và x(−) = x1 – x2. Biết rằng biên độ dao động của x(+) gấp 3 lần biên độ dao động của x(−). Độ lệch pha cực đại giữa x1 và x2 gần nhất với giá trị nào sau đây ?
A. 500 


B. 400 


C. 300 


D. 600

Hướng dẫn giải:

Biên độ dao động của x(+) là 
[image: image114.wmf]22
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Biên độ dao động của x(-) là 
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Theo bài ta có 
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Khi đó: 
[image: image121.wmf](

)

2

min

2x2

cos'0

5x

æö

+

DjÛ=

ç÷

èø



[image: image122.wmf](

)

2

min

22

0x1cos0,8.

55x

Û-=Þ=ÞDj=



[image: image123.wmf](

)

0

max

36,8.

ÞDj=

 
Chọn đáp án B
Câu 7: Một vật đồng thời tham gia 3 dao động cùng phương có phương trình dao động: 
[image: image124.wmf]1
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 cm. Giá trị vận tốc cực đại của vật và pha ban đầu của dao động là:

A. 15π cm/s và 
[image: image127.wmf]π
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[image: image128.wmf]2
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C. - 15 cm/s và 
[image: image129.wmf]π
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 rad.                    D. 30π cm/s và  rad.

Hướng dẫn giải:

Cách giải 1: Phương pháp đại số

Tìm biên độ A:
   + Chiếu xuống trục Ox :
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   + Chiếu xuống trục Oy : 
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Suy ra biên độ tổng hợp:  
[image: image134.wmf](
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Pha ban đầu của dao động: Vì 
[image: image135.wmf]x
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 thì ( thuộc góc phần tư thứ ba.
Ta có: 
[image: image136.wmf]y
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Dao động tổng hợp của vật có phương trình 
[image: image137.wmf]2
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Vận tốc cực đại của vật: 
[image: image138.wmf]max
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Chọn đáp án D

Chú ý: Với cách giải 1 ta cũng có thể tìm dao động tổng hợp của hai trong ba dao động trước, sau đó tổng hợp với dao động còn lại thi cũng cho ta kết quả tương tự.

Cách giải 2: Phương pháp số phức – Dùng máy tính CASIO FX - 570ES, 570ES Plus 

Với máy FX570ES: Bấm: MODE 2 . 
Đơn vị đo góc là độ (D) bấm: SHIFT MODE 3  

Nhập: 2 [image: image139.wmf]3

  (  SHIFT  (-)( - 30 +  4 SHIFT  (-) ( - 60  +   8 SHIFT  (-) ( - 180  = Hiển thị kết quả: 
[image: image140.wmf]333
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Ta bấm SHIFT 2 3 =  Hiển thị: 6 ( - 120. Suy ra 
[image: image141.wmf]2
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Vận tốc cực đại của vật: 
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Chọn đáp án D
Câu 8: Một vật đồng thời tham gia 3 dao động cùng phương, cùng tần số có phương trình dao động: 
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cm. Phương trình dao động tổng hợp có dạng 
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cm. Tính biên độ dao động và pha ban đầu của dao động thành phần thứ 3: 

   A. 8cm và 
[image: image147.wmf]π
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                             B. 6cm và 
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   C. 8cm và 
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                             D. 8cm và 
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   Hướng dẫn giải:

 Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2   màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

Chọn đơn vị đo góc là rad (R) SHIFT MODE  4 . 
Tìm dao động thành phần thứ 3: x3 = x – (x1 + x2)
Nhập máy: 
6 SHIFT(-) ( 
[image: image151.wmf]π
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image152.wmf]-



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image153.wmf]23
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 SHIFT(-) (
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image158.wmf]>

 SHIFT(-) ( 
[image: image159.wmf]π

6

=  
Hiển thị: 
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Chọn đáp án C
Câu 9 (ĐH khối A, 2011): Dao động của một chất điểm có khối lượng 100 g là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, có phương trình li độ lần lượt là x1 = 5cos10t và x2 = 10cos10t (x1 và x2 tính bằng cm, t tính bằng s). Mốc thế năng ở vị trí cân bằng. Cơ năng của chất điểm bằng


A. 0,1125 J.             B. 225 J.                  C. 112,5 J.
           D. 0,225 J.

Hướng dẫn giải:

Vì 2 dao động cùng pha nên A = A1 + A2 = 15 cm = 0,15 m.
Cơ năng của chất điểm là : 
[image: image161.wmf]2222
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Chọn đáp án A

Câu 10 (ĐH khối A, 2010): Dao động tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình li độ 
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 (cm). Biết dao động thứ nhất có phương trình li độ 
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 (cm). Dao động thứ hai có phương trình li độ là


A. 
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C. 
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Hướng dẫn giải:

Cách giải 1:  Ta có dao động thành phần x2 có biểu thức:  
x2 = x - x1    =>  
[image: image168.wmf](
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Biên độ: 
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Pha dao động: 
[image: image170.wmf]22
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Vậy dao động thành phần x2 có phương trình: 
[image: image171.wmf]2
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Chọn đáp án D

Cách giải 2:  Xác định A2 và (2 nhờ bấm máy tính FX 570ES

Bấm chọn MODE 2  trên màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

+ Nếu chọn đơn vị đo góc là R (radian): SHIFT MODE  4 
 Nhập máy: 3 SHIFT  (-). ( (-5(/6) - 5 SHIFT  (-). ( ((/6  =  Hiển thị: 8 ( 
[image: image172.wmf]5

π

6

-


+ Nếu chọn đơn vị đo góc là độ D (Degre): SHIFT MODE  3 
 Nhập máy: 3 SHIFT  (-). ( (-5(/6) - 5 SHIFT  (-). ( ((/6  =  Hiển thị: 
[image: image173.wmf] 434i
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. 

Sau đó bấm tiếp SHIFT 2 3 = thì cho kết quả: 8 ( 
[image: image174.wmf]5
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Chọn đáp án D

Câu 11: Hai vật dao động điều hòa trên hai đoạn thẳng cạnh nhau, song song với nhau, cùng một vị trí cân bằng trùng với gốc tọa độ, cùng một trục tọa độ song song với hai đoạn thẳng đó, với các phương trình li độ lần lượt là 
[image: image175.wmf]1
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. Thời điểm đầu tiên (kể từ thời điểm t = 0) khoảng cách giữa hai vật lớn nhất là

  A. 0,1s.

B. 0,05s.
C. 0,5s.

D. 2s.

Hướng dẫn giải:

Khoảng cách giữa hai chất điểm sẽ là 
[image: image177.wmf]12
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 nếu chúng ở hai bên đường tròn hoặc 
[image: image178.wmf]12
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 nếu chúng ở cùng bên đường tròn. Vì li độ cực đại bằng biên độ nên có thể suy đoán xmax = A1 + A2.

Điều này xảy ra trong hai trường hợp:

   + Vật 1 ở biên dương, ứng với pha của nó bằng 0, vật 2 ở biên âm ứng với pha bằng π.
   + Vật 2 ở biên dương, ứng với pha của nó bằng 0, vật 1 ở biên âm ứng với pha bằng π.
 Pha của vật 1 ở thời điểm t là: 
[image: image179.wmf]5
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, pha vật 2 ở thời điểm t là 
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Xét vật 1 ở biên dương, ứng với pha của nó bằng 0, vật 2 ở biên âm ứng với pha bằng π: 
[image: image181.wmf]5
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 hệ này ra vô nghiệm.

Xét vật 2 ở biên dương, ứng với pha của nó bằng 0, vật 1 ở biên âm ứng với pha bằng π: 
[image: image182.wmf]5
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 hệ có nghiệm t = 0,1 s. 

Vậy sau 0,1s thì khoảng cách giữa chúng lớn nhất và bằng 8cm.

Câu 12 (ĐH – 2014): Cho hai dao động điều hòa cùng phương với các phương trình lần lượt là x1 = A1cos(ωt + 0,35) (cm) và x2 = A2cos(ωt – 1,57) (cm). Dao động tổng hợp của hai dao động này có phương trình là x = 20cos(ωt + φ) (cm). Giá trị cực đại của (A1 + A2) gần giá trị nào nhất sau đây? 

A. 40 cm.                 B. 20 cm.                   C. 25 cm.               D. 35 cm. 

Hướng dẫn giải:

Biên độ tổng hợp của dao động:
[image: image183.wmf]222
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Sử dụng bất đẳng thức 
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Chọn đáp án D

Câu 13: Dao động của một chất điểm là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, có phương trình li độ lần lượt là 
[image: image189.wmf]1
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và 
[image: image190.wmf]1
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. Tại các thời điểm x1 = x2, li độ của dao động tổng hợp là
A. ± 5,79 cm.              B. ± 5,19 cm                   C. ± 6 cm.        D. ± 3 cm.

Hướng dẫn giải:

Ta có 
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. Tại thời điểm x1 = x2 thì: 
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Phương trình dao động tổng hợp x1 vuông pha với x2 nên ta có: 
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Phương trình dao động tổng hợp: 
[image: image195.wmf]2

ππ

x6cost cm.

36

æö

=-

ç÷

èø

 
Thay t vào ta được x = ± 5,19 cm. 

Chọn đáp án D

Câu 14: Một vật tham gia đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có biên độ và pha ban đầu là A1 = 10 cm, (1 = 
[image: image196.wmf]π
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, A2 (thay đổi được), (2 = 
[image: image197.wmf]π
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. Biên độ dao động tổng hợp A có giá trị nhỏ nhất là
A. 10 cm.             B.5
[image: image198.wmf]3

  cm.            C. 0.                  D. 5 cm

Hướng dẫn giải:

[image: image695.wmf]()
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Vẽ giãn đồ vectơ như hình vẽ.

Theo định lí hàm số sin ta có:  
[image: image199.wmf]11
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Ta nhận thấy A = Amin khi sin( = 1. 
Khi đó: Amin = A1sin
[image: image200.wmf]π
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  = 5
[image: image201.wmf]3

 cm. 
Chọn đáp án B
Câu 15: Hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số có phương trình dao động 
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π

xAcos

ωt cm

3

æö

=+

ç÷

èø

 và 
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. Phương trình dao động tổng hợp của hai dao động này là: 
[image: image204.wmf](
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. Biên độ A1 thay đổi được. Thay đổi A1 để A2 có giá trị lớn nhất. Biên độ A2max có giá trị là
A. 16 cm.            B. 14 cm.
               C. 18 cm.
D. 12 cm.

Hướng dẫn giải:
[image: image696.wmf]+

Vẽ giãn đồ vectơ như hình vẽ.

Áp dụng định lí hàm số sin: 
[image: image205.wmf]2
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Ta có A2max khi sinα = 1 
Khi đó:  A2 = 2A = 12 cm.
Chọn đáp án B
Câu 16 (ĐH khối A, 2009): Chuyển động của một vật là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương. Hai dao động này có phương trình lần lượt là 
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 cm. Độ lớn vận tốc của vật ở vị trí cân bằng là


A. 10 cm/s.              B. 80 cm/s.                  C. 50 cm/s.               D. 100 cm/s.
Hướng dẫn giải:

Độ lệch pha giữa hai dao động x1 và x2 : 
[image: image208.wmf]12
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Suy ra 2 dao động ngược pha nhau nên biên độ tổng hợp
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Chọn đáp án A
Câu 17: Cho hai chất điểm dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số, có phương trình dao động lần lượt là: 
[image: image210.wmf]111
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và 
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. Cho biết: 4
[image: image212.wmf]22
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= 13 cm2. Khi chất điểm thứ nhất có li độ x1 = 1 cm thì tốc độ của nó bằng 6 cm/s. Khi đó tốc độ của chất điểm thứ hai là


A. 9 cm/s.               B. 6 cm/s.                 C. 8 cm/s.            D. 12 cm/s.

Hướng dẫn giải:

Từ biểu thức 4
[image: image213.wmf]22
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= 13 cm2, đạo hàm hai vế theo thời gian ta có: 
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Khi x1 = 1 cm thì x2 = ± 3 cm. Vậy v2 = ± 8 cm/s. 
Tốc độ của chất điểm thứ hai là 8 cm/s. 
Chọn đáp án C
Chú ý : 
- Xuất phát từ giả thuyết 
[image: image215.wmf]22
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, ta sử dụng kĩ thuật đạo hàm làm xuất hiện các mối liên hệ mới và suy ra các đại lượng cần tìm:
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Từ đó sử dụng các phương trình độc lập theo thời gian tìm các đại lượng còn lại: (, A, f, T.
 - Phương pháp giải trên chúng ta cũng có thể áp dụng cho dạng bài tập tương tự ở chương ‘‘Dao Động Điện Từ’’.
Câu 18: Cho ba chất điểm dao động điều hòa cùng phương, cùng biên độ A, với tần số khác nhau, vị trí cân bằng là gốc tọa độ. Biết rằng, tại mọi thời điểm li độ và vận tốc của các vật liên hệ với nhau qua biểu thức 
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. Tại thời điểm t, khi chất điểm 3 cách vị trí cân bằng một đoạn 
[image: image218.wmf]0
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 thì đúng lúc này hai chất điểm còn lại nằm đối xứng nhau qua gốc tọa độ và chúng cách nhau một đoạn 
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A. 
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Hướng dẫn giải:

Từ biểu thức 
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, đạo hàm hai vế theo thời gian ta có: 
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Thay 
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, khi đó: 
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Chọn đáp án A
Câu 19: Cho ba con lắc lò xo giống nhau dao động điều hòa với biên độ A, và cơ năng W. Tại thời điểm t, li độ và động năng của ba con lắc lò xo thỏa mãn các hệ thức: 
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Gọi nmax và nmin lần lượt là giá trị lớn nhất và giá trị nhỏ nhất của n. Khi đó biểu thức 
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A. 
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Hướng dẫn giải:

Ta có: 
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Khi đó: 
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Chọn đáp án D

Câu 20 (CĐ khối A, 2010): Chuyển động của một vật là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương. Hai dao động này có phương trình lần lượt là x1 = 3cos10t cm và 
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 cm. Gia tốc của vật có độ lớn cực đại bằng


A. 7 m/s2.               B. 1 m/s2.                C. 0,7 m/s2.                 D. 5 m/s2.

Hướng dẫn giải:

Ta có: 
[image: image247.wmf]2
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. 
Hai dao động cùng pha khi: A = A1 + A2 = 7 cm.
Khi đó gia tốc của vật có độ lớn cực đại bằng 
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max

ω10 rad/s

a

ωA10.7700 cm/s7 m/s

=

ì

í

====

î

 
Chọn đáp án A
Câu 21: Một vật thực hiện đồng thời 2 dao động điều hòa. x1 = A1cos
[image: image249.wmf]ω

 t cm và x2 = 2,5
[image: image250.wmf]2

cos (
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t + (2). Biên độ dao động tổng hợp là 2,5 cm. Biết A2 đạt giá trị cực đại. Tìm (2.
Hướng dẫn giải:
Vẽ giãn đồ vectơ như hình vẽ. 
Khi A2 đạt giá trị cực đại, [image: image697.wmf]x
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theo ĐL hàm số sin ta có: 
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Hay 
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, suy ra tam giác OAA2 vuông cân tại A nên ta có: 
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Câu 22: Hai phương trình dao động điều hòa cùng phương cùng tần số có phương trình 
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 cm. Dao động tổng hợp có phương trình 
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)

x 9sint

=w-j

 cm. Để biên độ A2 có giá trị cực đại thì A1 có giá trị là:

A. 15
[image: image259.wmf]3

 cm

B. 9
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 cm

C. 7 cm

D. 18
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 cm

Hướng dẫn giải:
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Vẽ giãn đồ vectơ như hình vẽ. 
Khi A2 đạt giá trị cực đại, 

theo ĐL hàm số sin ta có:
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Tam giác OAA2 vuông tại A nên ta có:   
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        (2) 

Thế (1) vào (2) Ta có: 
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 => A1 = 9
[image: image266.wmf]3

cm. 
Chọn đáp án A
Câu 23: Một vật đồng thời tham gia 3 dao động cùng phương, cùng tần số có phương trình dao động: x1 = 2[image: image267.wmf]3

cos(2πt + 
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p

) cm, x2 = 4cos(2πt +
[image: image269.wmf]6
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) cm và 
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cm. Phương trình dao động tổng hợp có dạng 
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cm. Tính biên độ dao động và pha ban đầu của dao động thành phần thứ 3: 

   A. 8cm và 
[image: image272.wmf]2
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 . 
                    B. 6cm và 
[image: image273.wmf]3
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. 
        
   C. 8cm và 
[image: image274.wmf]6
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 . 
                    D. 8cm và 
[image: image275.wmf]2
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   Hướng dẫn giải:
Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2   màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

Chọn đơn vị đo góc là rad (R) SHIFT MODE  4 . 
Tìm dao động thành phần thứ 3: x3 = x – x1 – x2 

Nhập: 6 SHIFT(-) ( (-(/6) - 2[image: image276.wmf]3

( SHIFT(-) ( ((/3) -  4  SHIFT(-) ( ((/6 =  Hiển thị: 8 (
[image: image277.wmf]2
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Chọn đáp án A
Câu 24: Một vật thực hiện đồng thời 2 dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số có phương trình: x1 = (3cos(ωt + 
[image: image278.wmf]2

p

) cm, x2 = cos(ωt + () cm. Phương trình dao động tổng hợp:

A. x = 2cos(ωt - 
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) cm                   B. x = 2cos(ωt + 
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C. x = 2cos(ωt + 
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) cm                D. x = 2cos(ωt - 
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   Hướng dẫn giải:
Cách giải 1: Ta có: 
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Chọn đáp án B
Cách giải 2: 

Dùng máy tính: Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

Chọn chế độ máy tính  theo độ: SHIFT MODE  3 
Tìm dao động tổng hợp: 
Nhập máy:[image: image285.wmf]3

 (  SHIFT  (-).( (90) +  1 SHIFT  (-). ( 180 = Hiển thị:2(120

Chọn đáp án B
Câu 25: Một vật thực hiện đồng thời hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số x1= cos(2(t + () cm, 
[image: image286.wmf]2
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 cm. Phương trình của dao động tổng hợp 

  A. x = 2cos(2(t - 
[image: image287.wmf]2
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B. x = 4cos(2(t + 
[image: image288.wmf]3
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) cm 

  C. x = 2cos(2(t + 
[image: image289.wmf]3
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) cm 

D. x = 4cos(2(t + 
[image: image290.wmf]4
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   Hướng dẫn giải:
Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2   màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

Chọn đơn vị đo góc là rad (R):  SHIFT MODE  4 

Nhập máy: 1 SHIFT(-) ( ( + [image: image291.wmf]3

( SHIFT(-) ( (-(/2 = Hiển thị  2(-
[image: image292.wmf]2
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Chọn đáp án A
Câu 26: Một vật dao động điều hòa xung quanh vị trí cân bằng dọc theo trục x’Ox có li độ 
[image: image293.wmf]2
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 cm. Biên độ và pha ban đầu của dao động là:

    A. 
[image: image294.wmf]4 cm,  rad
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                     B. 
[image: image295.wmf]2 cm,  rad
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   C. 
[image: image296.wmf]43 cm,  rad
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                       D. 
[image: image297.wmf]8

 cm,  rad
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     Hướng dẫn giải:
Cách giải 1: 

Với máy FX570ES : Bấm  MODE 2  màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

Chọn đơn vị đo góc là radian(R): SHIFT MODE  4 
Nhập máy: [image: image298.wmf]4

3

>

>

  SHIFT  (-). ( ((/6) + [image: image299.wmf]4

3

>

>

 SHIFT  (-). ( ((/2  =  
Hiển thị: 4 ( 
[image: image300.wmf]3
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.
Chọn đáp án A
Cách giải 2: 

Với máy FX570ES : Chọn đơn vị đo góc là độ Degre(D): SHIFT MODE  3 
Nhập máy: [image: image301.wmf]4

3

>

>

  SHIFT  (-). ( 30 + [image: image302.wmf]4

3

>

>

 SHIFT  (-). ( 90  =         Hiển thị:   4 ( 60
Chọn đáp án A
Câu 27: Ba dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình lần lượt là 
[image: image303.wmf]1
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cm, 
[image: image304.wmf]2
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 cm và x3 = 2cos(t cm. Dao động tổng hợp của 3 dao động này có biên độ và pha ban đầu là 

     A. 
[image: image305.wmf]22 cm,  rad
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               B. 
[image: image306.wmf]23 cm,  rad
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     C. 
[image: image307.wmf]12 cm,  rad
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                                D. 
[image: image308.wmf]8 cm,  rad
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Hướng dẫn giải:
Với máy FX570ES : Bấm chọn MODE 2   màn hình xuất hiện chữ: CMPLX
Chọn đơn vị góc tính rad (R). SHIFT MODE  4 Tìm dao động tổng hợp, nhập máy:  4 SHIFT(-)( (- (/2) + 6 SHIFT(-)( ((/2) + 2 SHIFT(-)( 0  =   
Hiển thị: 2
[image: image309.wmf]2
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Chọn đáp án A
Câu 28: Dao động tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số  
[image: image311.wmf]1
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cm và 
[image: image312.wmf](
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 cm có phương trình dao động tổng hợp là 

A. 
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D. 
[image: image316.wmf]2a
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   Hướng dẫn giải:
Với máy FX570ES : Bấm chọn MODE 2   màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

chọn đơn vị góc  tính theo độ (D) Bấm : SHIFT MODE 3 (Lưu ý: Không nhập a)
Tìm dao động tổng hợp: Nhập máy :[image: image317.wmf]2

 ( SHIFT(-)(45 +  1 SHIFT(-)(180 =  Hiển thị: 1( 90,      

Chọn đáp án B
Câu 29: Một chất điểm dao động điều hoà có phương trình dao động tổng hợp 
[image: image318.wmf]5
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 cm với các dao động thành phần cùng phương, cùng tần số là x1 = A1 cos((t + (1) và x2 = 5cos((t + 
[image: image319.wmf]6

p

) cm, Biên độ và pha ban đầu của dao động 1 là: 
   A. 5 cm; (1 = 
[image: image320.wmf]2
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                 B.10 cm; (1= 
[image: image321.wmf]2
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  C.5[image: image322.wmf]2

cm; (1 = 
[image: image323.wmf]4
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   D. 5 cm; (1 = 
[image: image324.wmf]3

p


   Hướng dẫn giải:
Với máy FX570ES : Bấm MODE 2  màn hình xuất hiện chữ: CMPLX

Chọn đơn vị đo góc là rad (R): SHIFT MODE  4 . Tìm dao động thành phần: 

Nhập máy : 5[image: image325.wmf]2

(  SHIFT(-) (  (5(/12) – 5  SHIFT(-)  ( ((/6  =  
Hiển thị: 5 ( 
[image: image326.wmf]2

3

p

.

Chọn đáp án A
Câu 30: Cho hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số: x1 = 2 cos (4t + 
[image: image327.wmf]1
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) cm và x2 = 2 cos( 4t +
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) cm. Với 
[image: image329.wmf]21

0

£j-j£p

. Biết phương trình dao động tổng hợp x = 2 cos (4t +
[image: image330.wmf]π
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) cm. Pha ban đầu 
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   A. 
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      C. 
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                 D. -
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   Hướng dẫn giải:
Ta có: 
[image: image336.wmf]12
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cm.
Vì 
[image: image337.wmf]21
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Chọn đáp án D
Câu 31: Dao động tổng hợp của 2 trong 3 dao động điều hòa cùng phương cùng tần số: x12 = 2cos(2πt + 
[image: image344.wmf]π
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) cm, x23 = 2
[image: image345.wmf]3

cos(2πt +
[image: image346.wmf]5
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) cm, x31 = 2cos(2πt + π) cm. Biên độ dao động của thành phần thứ 2?

Hướng dẫn giải:
[image: image699.wmf]x
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Chọn trục Ox như hình vẽ. 
Vẽ các giản đồ véctơ A12 =2; A23 = 2
[image: image347.wmf]3

, A31 = 2. Vẽ véctơ 
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Từ giản đồ ta tính được  A1 = 1. 
Véctơ 
[image: image352.wmf]1

A

ur

 trùng với trục Ox. Từ đó suy ra A2 = 
[image: image353.wmf]2

. Mặt khác ta có thể tính được A3 = 3, ta có thể viết được biểu thức x1, x2, x3.
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP LUYỆN TẬP

Câu 1: Một vật có khối lượng không đổi thực hiện đồng thời hai dao động điều hòa 
[image: image354.wmf](
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, phương trình dao động tổng hợp của vật là 
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. Để vật dao động với biên độ bằng một nửa giá trị cực đại của biên độ thì A2 bằng bao nhiêu?


A.  10
[image: image357.wmf]3

 cm              B.  20cm                C.  
[image: image358.wmf]20
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 cm 
    D.  
[image: image359.wmf]10
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Câu 2: Một chất điểm tham gia đồng thời hai dao động điều hòa trên cùng một trục Ox có phương trình: 
[image: image360.wmf]1
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3

p

j-j=
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[image: image364.wmf]2
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A.  4cm và 
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B.  2
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     C.  4
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cm và 
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D.  6 cm và 
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p


Câu 3: Hai phương trình dao động điều hòa cùng phương cùng tần số có phương trình 
[image: image371.wmf]11
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 cm và 
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cm. Dao động tổng hợp có phương trình 
[image: image373.wmf](
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 cm. Để biên độ A2 có giá trị cực đại thì A1 có giá trị là:


A.  15
[image: image374.wmf]3

 cm            B.  9
[image: image375.wmf]3

 cm             C.  7 cm
D.  18
[image: image376.wmf]3

 cm

Câu 4: Hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số, dao động 1 có biên độ A1 = 10 cm, pha ban đầu 
[image: image377.wmf]6

p

 và dao động 2 có biên độ A2, pha ban đầu 
[image: image378.wmf]2
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. Biên độ A2 thay đổi được. Biên độ dao động tổng hợp A có giá trị nhỏ nhất là bao nhiêu?

    A.  A = 2
[image: image379.wmf]3

 cm                     B.  A= 5
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 cm     

    C.  A = 2,5
[image: image381.wmf]3

 cm 
D.  A= 
[image: image382.wmf]3

 cm 

Câu 5: Một chất điểm thực hiện đồng thời 2 dao đông điều hoà cung phương: 
[image: image383.wmf]11
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cm. Phương trình dao động tổng  hợp là: x = 5cos((t + () cm. Biên dộ dao động A2 có giá trị lớn nhất khi ( bằng bao nhiêu? Tính A2max?

A. 
[image: image385.wmf]3
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; 8 cm      B. 
[image: image386.wmf]6
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; 10 cm           C.  
[image: image387.wmf]6
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; 10 cm  
D.  B hoặc C

Câu 6: Hai chất điểm dao động điều hoà trên cùng một trục tọa độ Ox, coi trong quá trình dao động hai chất điểm không va chạm vào nhau. Biết phương trình dao động của hai chất điểm lần lượt là: x1 = 4cos(4t +
[image: image388.wmf]3

p

) cm và x2 = 4
[image: image389.wmf]2

cos(4t +
[image: image390.wmf]12
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) cm. Trong quá trình dao động khoảng cách lớn nhất giữa hai vật là:


A.  4 cm             B.  6 cm 
                C.  8 cm  
D.  (4
[image: image391.wmf]2

– 4) cm

Câu 7: Hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số có phương trình dao động 
[image: image392.wmf]11
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cm. Phương trình dao động tổng hợp của hai dao động này là: x = 6cos((t + () cm. Biên độ A1 thay đổi được. Thay đổi A1 để A2 có giá trị lớn nhất. Tìm A2max?


A.  16 cm.            B.  14 cm. 
                C.  18 cm. 
D.  12 cm

Câu 8: Một chất điểm tham gia đồng thời hai dao động điều hòa trên trục Ox có phương trình x1 = A1cos10t và 
[image: image394.wmf](
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. Phương trình dao động tổng hợp x = A1
[image: image395.wmf]3

cos(10t + (), trong đó có 
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A.  
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 hoặc 
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            B.  
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 hoặc 
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2

 

    C.  
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3

 hoặc 
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2

 
            D.  
[image: image404.wmf]3
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 hoặc 
[image: image405.wmf]3
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Câu 9: Chuyển động của một vật là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương cùng tần số có các phương trình:
[image: image406.wmf]1
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. Xác định vận tốc cực đại và gia tốc cực đại của vật.


A.  50 cm/s; 10 m/s2.
B.  7 cm/s; 5 m/s2.

     C.  20 cm/s; 10 m/s2.
D.  50 cm/s; 5 m/s2.

Câu 10: Dao động của một chất điểm có khối lượng 10g là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương có phương trình li độ lần lượt là x1 = 5cos(10
[image: image408.wmf]p

t) cm, x2=10cos(10
[image: image409.wmf]p

t) cm (t tính bằng s). Chọn mốc thế năng ở VTCB. Lấy (2 = 10. Cơ năng của chất điểm bằng:

 
A.  1125 J             B.  0,1125 J              C.  0,225 J 
D.  1,125 J

Câu 11: Một vật thực hiện đồng thời hai dao động cùng phương cùng tần số f = 10 Hz. Có biên độ A1 = 7 cm; A2 = 8 cm độ lệch pha của hai dao động là 
[image: image410.wmf]3

p

. Vận tốc của vật ứng với li độ tổng hợp x = 12 cm bằng


A.  
[image: image411.wmf] 10

±p

m/s       B.  
[image: image412.wmf] 10

±p

cm/s         C.  
[image: image413.wmf] 

±p

m/s
D.  
[image: image414.wmf] 
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cm/s

Câu 12: Chuyển động của một vật là tổng hợp hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình là: x1 = 4cos(10t+
[image: image415.wmf]4

p

) cm; x2 = 3cos(10t – 
[image: image416.wmf]3

4
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) cm. Độ lớn vận tốc khi nó qua vị trí cân bằng là


A.  10 cm/s            B.  7 cm/s              C.  20 cm/s
D.  5 cm/s

Câu 13: Chuyển động của một vật là tổng hợp hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số có phương trình là: x1 = 4cos(10t+
[image: image417.wmf]4

p

) cm; x2 = 3cos(10t – 
[image: image418.wmf]3

4
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) cm. Gia tốc khi nó qua vị trí biên bằng


A.  10 cm/s2                    B.  1 cm/s2                   C.  10 m/s2
D.  1 m/s2

Câu 14: Một vật thực hiện đồng thời hai dao động cùng phương cùng tần số có phương trình x1 = 2cos(5
[image: image419.wmf]p

t+
[image: image420.wmf]2

p

) cm, x2 = 2cos5
[image: image421.wmf]p

t cm. Vận tốc của vật lớn nhất bằng


A.  10
[image: image422.wmf]2


[image: image423.wmf]p

 cm/s       B.  10
[image: image424.wmf]2

cm/s      C. 10
[image: image425.wmf]p

cm/s 
D.  10 cm/s 

Câu 15: Có hai con lắc lò xo giống hệt nhau dao động điều hoà trên mặt phẳng nằm ngang dọc theo hai đường thẳng song song cạnh nhau và song song với trục Ox. Biên độ của con lắc một là A1 = 4 cm, của con lắc hai là A2 = 4
[image: image426.wmf]3

cm, con lắc hai dao động sớm pha hơn con lắc một. Trong quá trình dao động khoảng cách lớn nhất giữa hai vật dọc treo trục Ox là a = 4 cm. Khi động năng của con lắc một cực đại là W thì động năng của con lắc hai là:


A.  
[image: image427.wmf]3W
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.            B.  
[image: image428.wmf]2W
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. 
         C.  
[image: image429.wmf]9W
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D.  
[image: image430.wmf]3W
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Câu 16: Dao động của một chất điểm là tổng hợp của hai dao động điều hòa cùng phương, có phương trình li độ lần lượt là 
[image: image431.wmf]1
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và 
[image: image432.wmf]2
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 (x1 và x2 tính bằng cm, t tính bằng s). Tại các thời điểm x1 = x2 li độ của dao động tổng hợp là: 


A.  ± 5,79 cm.      B.  ± 5,19cm.        C.  ± 6 cm. 
D.  ± 3 cm.
Câu 17: Hai vật dao động điều hòa trên hai đoạn thẳng cạnh nhau, song song với nhau, cùng một vị trí cân bằng trùng với gốc tọa độ, cùng một trục tọa độ song song với hai đoạn thẳng đó, với các phương trình li độ lần lượt là 
[image: image433.wmf]1
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. Thời điểm đầu tiên (kể từ thời điểm t = 0) khoảng cách giữa hai vật lớn nhất là


A.  0,1s.             B.  0,05s.
            C.  0,5s.
D.  2s.

Câu 18: Một vật thực hiện đồng thời 2 dao động điều hoà cùng phương có các phương trình lần lượt là 
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x6cos10tcm

3

p

æö

=p+

ç÷

èø

và 
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. Khi dao động thứ nhất có ly độ 3 cm và đang tăng thì dao động tổng hợp có:
 
A.  ly độ – 6eq \l(\r(,3)) cm va đang tăng         B.  li độ – 6 cm và đang giảm

C. ly độ bằng không và đang tăng       D. ly độ – 6 cm và đang tăng
Câu 19: Hai chất điểm M, N có cùng khối lượng dao động điều hòa cùng tần số dọc theo hai đường thẳng song song kề nhau và song song với trục Ox. Vị trí cân bằng của M, N đều trên cùng một đường thẳng qua gốc tọa độ và vuông góc với Ox. Biên độ của M là 6cm, của N là 6cm. Trong quá trình dao động, khoảng cách lớn nhất của M và N theo phương Ox là 6cm. Mốc thế năng tại vị trí cân bằng. Ở thời điểm M có động năng gấp 3 lần thế năng tỉ số động năng của M và thế năng của N là:


A.  4 hoặc 
[image: image437.wmf]3
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            B.  3 hoặc 
[image: image438.wmf]4

3

      C.  3 hoặc 
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D.  4 hoặc 
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Câu 20: Dao động của một vật là tổng hợp của hai dao động cùng phương, cùng tần số có phương trình lần lượt là. Lúc li độ dao động của vật là x = – 8 cm và đang tăng thì li độ của thành phần x1 lúc đó


A.  bằng 6 và đang tăng.
               B.  bằng 6 và đang giảm.


C.  bằng 0 và đang giảm.
               D.  bằng 0 và đang tăng.

Câu 21: Cho hai dao động điều hoà cùng phương x1 = 2cos (4t + (1) cm và 
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. Biết phương trình dao động tổng hợp x = 2cos (4t +
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) cm. Pha ban đầu (1 là 


A. 
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              B. 
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                 C. 
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D. 
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Câu 22: Hai con lắc lò xo giống nhau có khối lượng vật nặng 100 g, độ cứng lò xo 10(2 N/m dao động điều hòa dọc theo hai đường thẳng song song kề liền nhau (vị trí cân bằng hai vật đều ở gốc tọa độ) theo các phương trình 
[image: image448.wmf]1
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. Xác định thời điểm đầu tiên khoảng cách giữa hai vật đạt giá trị cực đại?


A. 
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Câu 23: Cho 3 dao động điều hòa cùng phương có phương trình lần lượt là 
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 cm (với x tính bằng m, t tính bằng s). Phương trình tổng hợp của ba dao động trên là. 


A. 
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C. 
[image: image459.wmf]5

xAcos10tcm

2

p

æö

=p+

ç÷

èø

        D. 
[image: image460.wmf]5

xAcos10tcm

2

p

æö

=p-

ç÷

èø


Câu 24: Một vật thực hiện đồng thời 3 dao động điều hòa cùng phương cùng tần số có phương trình dao động lần lượt là 
[image: image461.wmf]11

xAcostcm

2

p

æö

=w+

ç÷

èø

; 
[image: image462.wmf]22

xAcost cm

=w

 và 
[image: image463.wmf]33

xAcostcm

2

p

æö

=w-

ç÷

èø

. Tại thời điểm t1 các giá trị li độ 
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A.  50cm.             B.  60cm.
                 C.  
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Câu 25: Một vật thực hiện đồng thời 3 dao động điều hòa cùng phương cùng tần số. Biết 
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. Phương trình của x2 là


A.  
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Câu 26: Một vật thực hiện đồng thời 3 dao động điều hòa cùng phương cùng tần số. Biết 
[image: image478.wmf]12

x6cos(t)cm

6

p

=p+

; 
[image: image479.wmf]23

x6cos(t)cm

3

2p

=p+

; 
[image: image480.wmf]13

x62cos(t)cm

4

p

=p+

. Khi li độ của dao động x1 đạt giá trị cực đại thì li độ của dao động x3 là:


A.  0cm             B.  3cm
            C.  
[image: image481.wmf]32
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Câu 27: Một vật thực hiện đồng thời 3 dao động điều hoà cùng pha, cùng tần số có phương trình lần lượt là: 
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2

xAcos2tcm

3

p

æö

=p+

ç÷

èø

; 
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.Tại thời điểm t1 các giá trị ly độ x1 = - 20cm, x2 = 80cm, x3 = - 40cm, thời điểm t2 = t1 + 
[image: image486.wmf]T
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 các giá trị ly độ x1 = - 20
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cm, x2 = 0cm, x3 = 40
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cm. Tìm phương trình của dao động tổng hợp.


A.  
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Câu 28: Một vật thực hiện đồng thời 3 dao động điều hòa cùng phương cùng tần số x1, x2, x3. Với x12 = x1 + x2; x23 = x2 + x3; x13 = x1 + x3; x = x1 + x2 + x3. Biết: 
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. Tìm x biết rằng 
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A.  6
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 cm               B.  6cm              C.  24cm 
D.  6
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HƯỚNG DẪN GIẢI

Câu 1:  Chọn  A. Hướng dẫn:   
Cách giải 1:
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 Cách giải 2: Ta có: 
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Phương trình trên luôn có nghiệm nên: 
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Khi A = 10 cm từ (*) suy ra: 
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Cách giải 3:
* Định lý hàm số sin trong tam giác 
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 suy ra Amax = 20 cm khi α = 900. 

* Khi A = 
[image: image509.wmf]max

A

2

 = 10 . 
Dùng định lý hàm số cos trong 
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Câu 2:  Chọn  A. Hướng dẫn:  
x1 = 2
[image: image512.wmf]3

sin(t = 2
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Vẽ giãn đồ vectơ: 
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Góc giữa vectơ 
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và 
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, A = 2 cm, 
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A12 = A2 + A22 – 2AA2cos
[image: image520.wmf]3

p

 = A2 + A22 – AA2
A22 – AA2 + A2 – A12 = 0 A22 – 2.A2 + 22 – 4.3 = 0

A22 – 2A2 – 8 = 0  A2 = 4 cm.

Ta thấy: A22 = A12 + A2  
[image: image521.wmf]A
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 vuông góc với 
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Câu 3:  Chọn  B. Hướng dẫn:  

Vẽ giãn đồ vectơ như hình vẽ.

Theo ĐL hàm số sin ta có: 
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A

A

sin

sin

3

=

p

a

 A = 
[image: image525.wmf]1

A

sin

a

sin
[image: image526.wmf]3

p


A = Amin khi sin( = 1 
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 Amin = A1sin
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Câu 4:  Chọn  B. Hướng dẫn:  
Ta biểu diễn các dao động bằng giản đồ véctơ quay như hình vẽ bên:

Hình vẽ dễ dàng ta thấy: A min khi Biên độ dao động tổng hợp A trùng với OM.

A = A1cos
[image: image529.wmf]6
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 cm.
Và A2 = A1sin
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Câu 5:  Chọn  B. Hướng dẫn:  

Biểu diễn các dao động bằng giản đồ véc tơ quay như hình vẽ bên:

A2max khi góc đối diện với nó ( trong tam giác tạo bởi A1, A2, A là góc vuông (tam giác vuông tại góc ( mà A2 là cạnh huyền).
 Theo định lý hàm số sin ta có
[image: image705.wmf]D
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Theo đề ta có A = 5 cm, ( = 
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. Nên A2  phụ thuộc vào sin(.

Trên hình vẽ: A2max  khi góc đối diện ( = 
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Hình vẽ dễ dàng ta thấy: 

[image: image538.wmf]1
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 Câu 6:  Chọn  A. Hướng dẫn:  

[image: image706.wmf]φ

Cáh giải 1: (Xem hình vẽ 2 véctơ biểu diễn 2 dao động thành phần)

Vì 2 dao động thành phần cùng tần số góc nên trong quá trình các. Véc tơ quay tròn đều thì tam giác OA1A2 có độ lớn không đổi.

Độ lệch pha giữa 2 dao động thành phần:
 
[image: image540.wmf]3124
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Cạnh OA1 = 4 cm, OA2 = 4
[image: image541.wmf]2

cm, và góc 
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Dễ thấy góc 
[image: image543.wmf]·
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 và tam giác OA1A2 vuông cân tại A1.

Suy ra đoạn OA1 = A1A2 = 4 cm (không đổi trong quá trình dao động) A1A2 là khoảng cách giữa 2 vật. Khi đoạn A1A2 song song với x’Ox thi lúc đó khoảng cách giữa hai vật chiếu xuống trục x’ox là lớn nhất và bằng 4cm. 
Cáh giải 2: Gọi hai chất điểm là M1 (toạ độ x1) và M2 (toạ độ x2). 

Độ dài đại số đoạn M2M1 là x = x1 – x2 = 4cos(4t + 
[image: image544.wmf]5
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Suy ra khoảng cách lớn nhất giữa M1 và M2 là xmax = 4 cm
(bằng biên độ của x). 

Câu 7:  Chọn  D. Hướng dẫn:  Độ lệch pha giữa 2 dao động: 
[image: image545.wmf]5
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 không đổi.
Biên độ của dao động tổng hợp A = 6 cm cho trước.
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Ta có: 
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Vì 
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, A không đổi nên A2 sẽ lớn nhất khi sinβ lớn nhất tức là góc β = 900.

Khi đó 
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Câu 8:  Chọn  A. 
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Hướng dẫn:  Xét tam giác OA1A
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A22 = A12 + A2 – 2AA1cos( = 4A12 – 2
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Câu 9:  Chọn  D. 

Hướng dẫn:  Cách giải 1: Ta có: 
[image: image569.wmf]220
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[image: image570.wmf]Þ

vmax = (A = 50 cm/s = 0,5 m/s; amax = (A = 500 cm/s2 = 5 m/s2. 

Cách giải 2: Với máy FX570ES: Bấm MODE 2 màn hình xuất hiện chữ: CMPLX, chọn đơn vị góc tính theo độ (D Bấm: SHIFT MODE 3 ).
Tìm dao động tổng hợp: Nhập máy: 4 SHIFT(-)(45 + 3 SHIFT(-)(135 = 
Hiển thị: 5( 81,869. 

Suy ra A = 5 cm 
[image: image571.wmf]Þ

vmax = (A = 50 cm/s = 0,5 m/s; 
                                amax = (A = 500 cm/s2 = 5 m/s2. 
Câu 10: Chọn B. Hướng dẫn:  
Cách giải 1: Dễ thấy A = 5 + 10 = 15 cm. Cơ năng: 
[image: image572.wmf]22
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Cách giải 2: Cơ năng 
[image: image573.wmf]222
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 Do 
[image: image574.wmf]Dj

= 0 nên 2 dao động cùng pha suy ra A = 15 cm = 0,15 m. Từ đó dễ dàng tính được W = 0,1125 J. 

Câu 11: Chọn C. Hướng dẫn:  
Ta có: 
[image: image575.wmf]22
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Câu 12: Chọn A. Hướng dẫn: Qua VTCB thì 
[image: image576.wmf]max
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. Do độ lệch pha của hai dao động là: 
[image: image577.wmf]3
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, nên 2 dao động ngược pha. 
Suy ra A = 1cm. Dễ dàng tính được v = 10cm/s. 
Câu 13: Chọn  B. Hướng dẫn: Qua VTB thì 
[image: image578.wmf]2
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. Do độ lệch pha của hai dao động là: 
[image: image579.wmf]3
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, nên 2 dao động ngược pha.  
Suy ra A = 1cm. Dễ dàng tính được a = 100 cm/s2 = 1 m/s2.
[image: image709.wmf]1
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Câu 14: Chọn A. Hướng dẫn: Ta có: 
[image: image580.wmf]max
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. Do độ lệch pha của hai dao động là: 
[image: image581.wmf]2
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, nên 2 dao động vuông pha. Suy ra 
[image: image582.wmf]22
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Câu 15: Chọn C. 

Hướng dẫn: Giả sử phương trình dao động của hai con lắc lò xo:  
[image: image584.wmf](
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Vẽ giãn đồ véctơ 
[image: image585.wmf]1
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, 
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 và vecto 
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Vecto A biểu diễn khoảng cách giữa hai vật x = x2 – x1 = Acos((t + (’). 

Biên độ của x: 
[image: image588.wmf]222
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AAA2AAcos64323cos
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.
Trong quá trình dao động khoảng cách lớn nhất giữa hai vật dọc treo trục Ox khi:

 cos((t + (’) = ± 1  A = a = 4cm  A2 = 16. 

Và 
[image: image589.wmf]3
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Do đó x2 = 4
[image: image590.wmf]3
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Khi đó: 
x2 = 4
[image: image595.wmf]3
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     = ± 2
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Suy ra:  
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Câu 16: Chọn B. Hướng dẫn: 
Cách giải 1: Phương trình dao động tổng hợp

 
[image: image605.wmf]2

x6costcm

36

pp

æö

=-

ç÷

èø



[image: image606.wmf]1

22

x3costcm3sint cm

323

ppp

æö

=-=

ç÷

èø


Ta có: x1 = x2 
 
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Khi đó: 
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Cách giải 2: Dùng giản đồ véctơ:

[image: image711.wmf]α
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Ta dễ dàng có: 
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Nhận xét khi x1 = x2 thi x1 – x2 = 0 khi véctơ biểu điễn xhiệu = x1 – x2 vuông góc với trục ngang, lúc đó xtổng = x1 + x2 lệch với trục ngang một góc 
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Nên ta có 
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Cách giải 3: Dùng số phức với máy tính Fx570Es:

Bấm máy ta có 
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Khi xhiệu = 0 thì 
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Thế t = 2s vào xtổng: 
[image: image616.wmf]27
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Thế t = 0,5s vào xtổng: 
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Cách giải 4: Ta có:  
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Ta lại có: x1 = x2  
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Phương trình dao động tổng hợp: x1 vuông pha với x2 nên ta có:
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Phương trình dao động tổng hợp: 
[image: image622.wmf]2

x6costcm

36

pp

æö

=-

ç÷

èø

. Khi đó:


[image: image623.wmf]213k

x6cos6cosk33cm5,19cm

34266

éppùp

æöæö

=+-=p-=±=±

ç÷ç÷

êú

èøèø

ëû

.

Câu 17: Chọn A. Hướng dẫn: Độ lệch pha: 
[image: image624.wmf]159
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Ta có: 
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Hoặc
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. Vật thứ nhất đến biên âm. Vật thứ hai đến biên dương nên khoảng cách giữa hai vật lớn nhất.
Câu 18: Chọn D

[image: image713.wmf]2
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Hướng dẫn: 
Ta có:
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Phương trình dao động tổng hợp: 
x = x1 + x2 = 12cos10(t (cm).
Vẽ giãn đồ ta có OA1AA2 là hình chữ nhật. 

Khi x1 = 3 cm và đang tăng cho hình chữ nhật quay 
ngược chiều kim đồng hồ góc 
[image: image629.wmf]2
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 véc tơ 
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 cũng
quay góc 
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[image: image632.wmf]2
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Câu 19: Chọn C. Hướng dẫn: 
Phương trình dao động của M là 
[image: image633.wmf]111
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; của N là 
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Khoảng cách giữa hai chất điểm theo phương Ox là


[image: image635.wmf]1222
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max111221

dAAA2AAcos()

Þ==++j+p-j


Theo giả thiết A = A1 = A2 = 6cm ( 
[image: image637.wmf]21
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( x1 và x2 lệch nhau góc 
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Ta thấy khi M có động năng bằng 3 lần thế năng thì x1 = ( 3cm ( dựa vào giản đồ N có 2 vị trí – 3cm và – 6cm. 

Câu 20: Chọn D. Hướng dẫn: 
[image: image714.wmf]2
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Dao động tổng hợp có A = 10cm.
Ta có: tan ( = 
[image: image639.wmf]2
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  ( = 53,130 ​, suy ra ( = (
[image: image640.wmf]A
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) không đổi.
Khi x = – 8cm và đang tăng (như hình vẽ): cos( = 
[image: image642.wmf]8
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  ( = 36,870.
Vậy ( + ( = 900  
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 như hình vẽ  x1 = 0 và đang tăng.
Câu 21: Chọn D. Hướng dẫn: 

Do A1 = A2 = 2 nên 
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 Do A1 = A2 pha ban đầu tổng hợp 
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 Từ (1) và (2) ta được: 
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Câu 22: Chọn B. Hướng dẫn: 
[image: image716.wmf]A
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Khoảng cách: x = x1 – x2 = Acos(((t + () 

  x1 = x2 + x  vẽ giản đồ vecto. 

  A = 6
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 x = 6
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Khoảng cách giữa 2 vật cực đại khi (x(max 
 cos((t 
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 Thời điểm đầu tiên: k = 0  
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Câu 23: Chọn A. Hướng dẫn: Sử dụng phương pháp giản đồ vectơ ta có
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Từ đó suy ra: 
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Câu 24: Chọn A. Hướng dẫn:
[image: image717.wmf]A
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Cách giải 1: Vì x1 và x2 vuông pha nên: 
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Và x2 và x3 vuông pha nên: 
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Tại t2 : 
[image: image662.wmf]22
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Tại t1 :
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Vậy: 
[image: image665.wmf](
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Cách giải 2:  
Tại thời điểm t2: 
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  
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  A1 = 20cm. 
Tương tự  A3 = 60cm.
Tại thời điểm t1: 
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2

2

2

3

2

3

232

x

x

15303

11A60cm.

AA30A

æö

æö

æö

æö

+=Þ+=Þ=

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

èø

èø

èø


Vẽ giản đồ  
[image: image670.wmf](

)

2

2

231

AAAA50cm.

=+-=


Câu 25: Chọn A. Hướng dẫn:

Cách giải 1: Ta có:


[image: image671.wmf]1212

2323

1313

3

xxx42cos5tcm

4

xxx3cos5t cm

xxx5cos5t5cos5t cm

2

ìp

æö

=+=-

ç÷

ï

èø

ï

ï

=+=

í

ï

p

æö

ï

=+=-=-

ç÷

ï

èø

î

 

[image: image672.wmf]22
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Cách giải 2: 

Ta có: 
[image: image673.wmf]122313
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Câu 26: Chọn A. Hướng dẫn:
Ta có: 
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- Ta thấy x3 sớm pha hơn x1 góc 
[image: image675.wmf]2
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 ( 
[image: image676.wmf]1max
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thì x3 = 0. 
Câu 27: Chọn A. Hướng dẫn: Dùng máy tính FX 570ES

Sau khoảng thời gian 
[image: image677.wmf]T
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 thì góc quét của mỗi dao động là 
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 nên x1 và x’1 vuông pha nhau. 

Do đó 
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Tương tự có: A2 = 80cm ; A3 = 80cm

Dùng máy tính tính dao động tổng hợp : x = x1 + x2 + x3
Thao tác bấm máy: 40
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Kết quả cho ta có: A = 40cm và φ = 
[image: image684.wmf]3
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.
Vậy phương trình tổng hợp là: x = 40cos(2πt 
[image: image685.wmf]3

p

-

) cm. 
Câu 28: Chọn A. Hướng dẫn:
Phương trình của dao động tổng hợp là: 
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 Tương tự ta có: 
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Theo bài ta có: 
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