

CÁC LOẠI DAO ĐỘNG
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC CƠ BẢN 

1. Dao động tự do: Là dao động mà chu kỳ dao động của vật chỉ phụ thuộc vào các đặc tính của hệ. 

2. Dao động tắt dần: 


a. Khái niệm: Dao động tắt dần là dao động có biên độ giảm dần theo thời gian.

b.  Đặc điểm:

- Dao động tắt dần xảy ra khi có ma sát hoặc lực cản của môi trường. Ma sát càng lớn thì dao động tắt dần càng nhanh. 

- Biên độ dao động giảm nên năng lượng của dao động cũng giảm theo. 

3. Dao động duy trì 


Nếu cung cấp thêm năng lượng cho vật dao động tắt dần (bằng cách tác dụng ngoại lực cùng chiều với chiều chuyển động của vật dao động trong từng phần của chu kì) để bù lại phần năng lượng tiêu hao do ma sát mà không làm thay đổi chu kì dao động riêng của nó, khi đó vật dao động mải mải với chu kì bằng chu kì dao động riêng của nó, dao động này gọi là dao động duy trì. Ngoại lực tác dụng lên vật dao động thường được điều khiển bởi chính dao động đó. 

4. Dao động cưỡng bức: 


a.  Khái niệm: Dao động cưỡng bức là dao động mà hệ chịu thêm tác dụng của một ngoại lực biến thiên tuần hoàn có biểu thức F=F0sin(ωt). 


b.  Đặc điểm 


- Ban đầu khi tác dụng ngoại lực thì hệ dao động với tần số dao động riêng f0 của vật. 
- Sau khi dao động của hệ được ổn định (thời gian từ lúc tác dụng lực đến khi hệ có dao động ổn định gọi 
là giai đoạn chuyển tiếp) thì dao động của hệ là dao động điều hoà có tần số bằng tần số ngoại lực. 
- Biên độ dao động của hệ phụ thuộc vào biên độ 
dao động của ngoại lực (tỉ lệ với biên độ của ngoại lực.  và mối quan hệ giữa tần số dao động riêng của vật f0 và tần số f dao động của ngoại lực (hay |f - f0|). Đồ thị dao động như hình vẽ: 
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5. Hiện tượng cộng hưởng: 

Nếu tần số ngoại lực (f) bằng với tần số riêng (f0) của vật thì biên độ dao động cưỡng bức đạt giá trị cực đại, hiện tượng này gọi là hiện tượng cộng hưởng. 

6. Phân biệt Dao động cưỡng bức và dao động duy trì 


a.  Dao động cưỡng bức với dao động duy trì: 

• Giống nhau: 
 - Đều xảy ra dưới tác dụng của ngoại lực.  
 - Dao động cưỡng bức khi cộng hưởng cũng có tần số bằng tần số riêng của vật. 
• Khác nhau: 
* Dao động cưỡng bức 
 - Ngoại lực là bất kỳ, độc lập với vật 
 - Sau giai đoạn chuyển tiếp thì dao động cưỡng bức có tần số bằng tần số f của ngoại lực 
 - Biên độ của hệ phụ thuộc vào F0 và |f – f0| 
* Dao động duy trì 

- Lực được điều khiển bởi chính dao động ấy qua một cơ cấu nào đó 

- Dao động với tần số đúng bằng tần số dao động riêng f0 của vật 

 - Biên độ không thay đổi 


b.  Cộng hưởng với dao động duy trì: 

• Giống nhau: Cả hai đều được điều chỉnh để tần số ngoại lực bằng với tần số dao động tự do của hệ. 
• Khác nhau: 

* Cộng hưởng 

- Ngoại lực độc lập bên ngoài. 

- Năng lượng hệ nhận được trong mỗi chu kì dao động do công ngoại lực truyền cho lớn hơn năng lượng mà hệ tiêu hao do ma sát trong chu kì đó.

* Dao động duy trì 

- Ngoại lực được điều khiển bởi chính dao động ấy qua một cơ cấu nào đó. 

- Năng lượng hệ nhận được trong mỗi chu kì dao động do công ngoại lực truyền cho đúng bằng năng lượng mà hệ tiêu hao do ma sát trong chu kì đó. 

7. Các công thức tính toán trong dao động tắt dần 

a. Định lý động năng:


Độ biến thiên năng lượng của vật trong quá trình chuyển động từ (1) đến (2) bằng công của quá trình đó.

W2 - W1 = A, với A là công. 

W2 > W1 thì A > 0, (quá trình chuyển động sinh công) 

W2 < W1 thì A < 0, (A là công cản) 
b.  Một con lắc lò xo dao động tắt dần với biên độ A, hệ số ma sát µ. 

* Quãng đường vật đi được đến lúc dừng lại là:
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* Độ giảm biên độ sau mỗi chu kỳ là: 
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* Số dao động thực hiện được: 
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* Thời gian vật dao động đến lúc dừng lại: 
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(Nếu coi dao động tắt dần có tính tuần hoàn với chu kỳ 
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C.  Đặc điểm:


-Cơ năng của vật giảm dần chuyển hóa thành nhiệt.

-Tùy theo lực cản của môi trường lớn hay nhỏ mà dao động tắt dần xảy ra nhanh hay chậm.
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d. Tác dụng



- Dao động tắt dần có lợi: Bộ phận giảm sóc trên xe ôtô, xe máy… kiểm tra, thay dầu nhớt.


- Dao động tắt dần có hại: Dao động ở quả lắc đồng hồ, phải lên dây cót hoặc thay pin.

B. BÀI TẬP VẬN DỤNG

Vấn đề 1: Dao động cưỡng bức - Cộng hưởng:

Câu 1 (Chuyên Hà Tĩnh lần 5 – 2016): Một con lắc lò xo gồm một viên bi khối lượng nhỏ 100 g và lò xo nhẹ có độ cứng 10 N/m. Con lắc dao động cưỡng bức dưới tác dụng của ngoại lực tuần hoàn có tần số góc ω. Biết biên độ của ngoại lực cưỡng bức không thay đổi. Khi thay đổi ω tăng dần từ 9 rad/s đến 12 rad/s thì bên độ dao động của viên bi
A. giảm đi 
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 lần 

B. tăng lên sau đó lại giảm
C. tăng lên 
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D. giảm rồi sau đó tăng

Hướng dẫn giải:

Tần số góc riêng của hệ: 
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Xảy ra cộng hưởng khi 
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 => khi tăng dần tần số góc ( của ngoại lực cưỡng bức từ 9 rad/s đến 12 rad/s thì tại 
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 hệ xảy ra cộng hưởng, biên độ dao động của viên bi lớn nhất => biên độ dao động viên bi tăng đến cực đại rồi giảm khi thay đổi (.
Chọn đáp án A
Câu 2: Một con lắc lò xo gồm viên bi nhỏ khối lượng m và lò xo khối lượng không đáng kể có độ cứng 160 N/m. Con lắc dao động cưởng bức dưới tác dụng của ngoại lực tuần hoàn có tần số f. Biết biên độ của ngoại lực tuần hoàn không đổi. Khi thay đổi f thì biên độ dao động của viên bi thay đổi và khi f  = 2( Hz thì biên độ dao động của viên bi đạt cực đại. Tính khối lượng của viên bi.

Hướng dẫn giải:

Biên độ của dao động cưởng bức đạt cực đại khi tần số của lực cưởng bức bằng tần số riêng của con lắc:  f = f0 = 
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[image: image15.wmf]22

k

4f

p

 = 0,1 kg = 100 g.

Câu 3: Một tàu hỏa chạy trên một đường ray, cứ cách khoảng 6,4 m trên đường ray lại có một rãnh nhỏ giữa chổ nối các thanh ray. Chu kì dao động riêng của khung tàu trên các lò xo giảm xóc là 1,6 s. Tàu bị xóc mạnh nhất khi chạy với tốc độ bằng bao nhiêu?
Hướng dẫn giải:

Tàu bị xóc mạnh nhất khi chu kì kích thích của ngoại lực bằng chu kỳ riêng của khung tàu: T = T0 = 
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Câu 4: Một người xách một xô nước đi trên đường, mỗi bước đi được 50cm. Chu kỳ dao động riêng của nước trong xô là 1s. Nước trong xô bị sóng sánh mạnh nhất khi người đó đi với tốc độ là bao nhiêu? 

Hướng dẫn giải:

Nước trong xô bị sóng sánh mạnh nhất khi xảy ra hiện tượng cộng hưởng, khi đó chu kỳ của dao động của người bằng với chu kỳ dao động riêng của nước trong xô  T = 1 s. Tốc độ đi của người là: 
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Câu 5 (Chuyên Vĩnh Phúc lần 1 – 2016): Một hệ cơ học có tần số dao động f0. Tác dụng vào hệ một ngoại lực cưỡng bức F = F0cos2πft, F0 không đổi, f thay đổi được. Khi thay đổi tần số f của lực cưỡng bức đến các giá trị f1 = 2f0, f2 = 3f0 và f3 = 4f0 thì biên độ dao động cưỡng bức của hệ lần lượt là A1, A2 và A3. Xếp theo thứ tự tăng dần của biên độ dao động cưỡng bức là

A. A2, A1, A3                   B. A3, A2, A1                C. A3, A1, A2           D. A1, A2, A3
Hướng dẫn giải:
Khi tần số xa tần số cộng hưởng của hệ cơ học thì biên độ càng giảm mà f3 > f2 > f1 → A3 < A2 < A1.
Chọn đáp án B
Câu 6: Con lắc lò xo gồm vật nặng khối lượng m = 100g và lò xo nhẹ có độ cứng k = 1N/cm. Tác dụng một ngoại lực cưỡng bức biến thiên điều hòa biên độ F0 và tần số f1 = 6 Hz thì biên độ dao động A1. Nếu giữ nguyên biên độ F0 mà tăng tần số ngoại lực đến f2 = 7 Hz thì biên độ dao động là A2. So sánh A1 và A2: 


A. A1 > A2
B. A2 > A1


C. A1 = A2
D. Chưa đủ điều kiện để kết luận.

Hướng dẫn giải:

Tần số dao động riêng của con lắc: f0 = 
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Giữ nguyên biên độ F0  Biên độ dao động cưỡng bức phụ thuộc vào (f – f0(:
 (f1 – f0( =1< (f2 – f0( =2 f1 gần f0 nên A1 > A2
Chọn đáp án A
Vấn đề 2: Dao động tắt dần
1. Công thức tính độ giảm biên độ sau mỗi chu kì
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Xét nửa chu kỳ:
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Vậy trong một chu kỳ độ giảm biên độ: 
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Biên độ dao động giảm đều sau mỗi chu kỳ.: 
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2. Số dao động vật thực hiện cho tới khi dừng: 
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3. Thời gian dao động cho tới khi dừng lại: 
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4. Cho độ giảm biên độ sau mỗi chu kì là (A (%)

( Độ giảm năng lượng mỗi chu kì: 
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5. Tính quãng đường vật đi được cho tới lúc dừng:

Cơ năng ban đầu 
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Dao động tắt dần là do cơ năng biến thành công lực ma sát:
Ams = Fms; S = N(S = (mgS

Đến khi vật dừng lại thì toàn bộ W0 biến thành AmsW0 = Ams 
( 
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6. Vật dao động với vận tốc cực đại trong nửa chu kỳ đầu tiên khi qua vị trí x0.

 Mặt khác để đạt vận tốc lớn nhất khi hợp lực: phục hồi và lực cản phải cân bằng nhau: 
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7. Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng khi vật đạt vận tốc cực đại lần đầu tiên:
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Mặt khác 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG
Câu 1: Một con lắc lò xo đặt trên mặt phẳng ngang, hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng là µ. Ban đầu kéo vật ra khỏi vị trí cân bẳng (lò xo không biến dạng) một đoạn A0 rồi buông nhẹ. Tính quãng đường vật đi được từ lúc thả vật đến lúc dừng lại.
Hướng dẫn giải:

Gọi xo là vị trí tại đó lực đàn hồi có độ lớn bằng lực ma sát trượt, ta có: 
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Gọi (A là độ giảm biên độ trong 
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chu kì (mỗi khi qua VTCB), ta chứng minh được: 
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Vật chỉ có thể dừng lại trong đoạn từ –xo đến xo. Ta chứng minh rằng nếu vật dừng lại tại vị trí có tọa độ là x thì đường đi tổng cộng là: 
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Ta có:  eq \f(1,2) k(Ao2 – x2) = (mgs ( s =  eq \f(k(Ao2 – x2),2(mg).

Xét tỉ số  eq \f(Ao,∆A) = n + q (q < 1). Ta có các trường hợp sau:


1. q = 0 (Ao chia hết cho ∆A): vật chắc chắn dừng lại ở VTCB, khi đó 
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2. q = 0,5 (Ao là số ban nguyên lần ∆A): vật dừng lại ở vị trí có |x| = xo, khi đó 
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3. 0,5 < q < 1: Lúc này biên độ cuối cùng trước khi dừng của vật là 
An = q.∆A = xo + rΔA (r = q – 0,5). 
Vật sẽ dừng trước khi qua VTCB.  Ta có
 eq \f(1,2) k(An2 – x2) = (mg(An – x) ( An + x = = 2xo
( xo + rΔA + x = 2xo ( x = xo – rΔA = (1 – 2r)xo. x = ΔA(1 – q)
(
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 với x tính được theo công thức trên. 

Khi 0 < q < 0,5: Trước đó 
[image: image42.wmf]1
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 chu kì, biên độ của vật là: An = ∆A + p. Vật dừng lại sau khi qua VTCB 1 đoạn x. 

Ta có:  eq \f(1,2) k(An2 – x2) = (mg(An + x) ( An – x = ∆A ( x = p 
Vậy  
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Câu 2: Con lắc lò xo nằm ngang có  eq \s \do2()
 = 100 s(2, hệ số ma sát trượt bằng hệ số ma sát nghỉ và cùng bằng 0,1. Kéo vật ra khỏi VTCB 1 đoạn Ao rồi buông. Cho g = 10 m/s2. Tìm quãng đường tổng cộng vật đi được trong các trường hợp sau:


1. Ao = 12cm


2. Ao = 13cm


3. Ao = 13,2cm


4. Ao = 12,2cm

Áp dụng cụ thể cho bài toán trên: ∆A = 2cm ; xo = 1cm.
Hướng dẫn giải:


1. Ao = 12 cm, chia hết cho (A nên s = 2,2) eq \s \do2()
 = 72 cm


2. Ao = 13 cm, chia cho (A ra số bán nguyên, vật dừng cách VTCB một đoạn xo nên s = 2 ( 12,2) eq \s \do2()
 = 84 cm.

3. Ao = 13,2 cm: o,(A) eq \s \do2()
 = 6,6. Biên độ cuối cùng là An = 0,6.(A = 1,2 cm. Vật dừng lại trước khi qua VTCB 

 eq \s \do2()
k(An2 ( x2) = (mg(An ( x) ( An + x = (A ( x = 2 ( 1,2 = 0,8cm

              s = 2 ( 0.82,2) eq \s \do2()
 = 86,8 cm


4. Ao = 12,2 cm. Biên độ cuối cùng là An(1 = 2,2 cm ( vật dừng cách VTCB một đoạn x = 0,2 cm

              s = 2 ( 0.22,2) eq \s \do2()
 = 74,4 cm

Câu 3: Một con lắc lò xo có k = 100 N/m, có m = 100 g dao động với biên độ ban đầu là A = 10 cm. Trong quá trình dao động vật chịu một lực cản không đổi, sau 20 s vật dừng lại, (lấy 
[image: image44.wmf]2
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=10 ). Lực cản có độ lớn là?

Hướng dẫn giải:

Ta có:  
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Độ giảm biên độ sau mỗi chu kỳ: 
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Từ (1) và (2) suy ra  
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Câu 4: Gắn một vật có khối l​ượng m = 200 g vào lò xo có độ cứng k = 80 N/m. Một đầu lò xo đ​ược giữ cố định. Kéo m khỏi VTCB một đoạn 10 cm dọc theo trục của lò xo rồi thả nhẹ cho vật dao động. Biết hệ số ma sát giữa m và mặt nằm ngang là µ = 0,1. Lấy g = 10 m/s2.

a. Tìm chiều dài quãng đ​ường mà vật đi đ​ược cho đến khi dừng lại.


b. Chứng minh rằng độ giảm biên độ dao động sau mỗi một chu kì là một số không đổi.


c. Tìm thời gian dao động của vật.

Hướng dẫn giải:


a. Khi có ma sát, vật dao động tắt dần cho đến khi dừng lại. Cơ năng bị triệt tiêu bởi công của lực ma sát.

 Ta có: 
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b. Giả sử tại thời điểm vật đang ở vị trí có biên độ A1. Sau nửa chu kì, vật đến vị trí có biên độ A2. Sự giảm biên độ là do công của lực ma sát trên đoạn đ​ường (A1 + A2) đã làm giảm cơ năng của vật. 

Ta có: 
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)

22

121212

112mg

kAkAmgAAAA.

22k

m

-=m+Þ-=


T​ương tự, khi vật đi từ vị trí biên độ A2 đến vị trí có biên độ A3, tức là nửa chu kì tiếp theo thì: 
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Độ giảm biên độ sau mỗi một chu kì là: 
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c. Độ giảm biên độ sau mỗi một chu kì là: 
[image: image53.wmf]A0,01 m1 cm.
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Số chu kì thực hiện là: 
[image: image54.wmf]A
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 chu kì. Vậy thời gian dao động là: 
t = nT = 3,14 s.
Câu 5: Cho cơ hệ gồm 1 lò xo nằm ngang 1 đầu cố định gắn vào tường, đầu còn lại gắn vào 1 vật có khối lượng M = 1,8 kg, lò xo nhẹ có độ cứng k = 100 N/m. Một vật khối lượng m = 200g chuyển động với vận tốc v = 5 m/s đến va vào M (ban đầu đứng yên) theo hướng trục lò xo. Hệ số ma sát trượt giãn M và mặt phẳng ngang là ( = 0,2. Xác định tốc độ cực đại của M sau khi lò xo bị nén cực đại, coi va chạm là hoàn toàn đàn hồi xuyên tâm.

Hướng dẫn giải:

Gọi v0 và v’là vận tốc của M và m sau va chạm, chiều dương là chiều chuyển động ban đầu của m

Mv0 + mv’ = mv              (1)
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Từ (1) và (2) ta có v0 = 
[image: image58.wmf]v
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 = 1 m/s, v’ = – 4m/s. Sau va chạm vật m chuyển động ngược trở lai, Còn vật M dao động tắt dần. Độ nén lớn nhất A0 được xác định theo công thức: 
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 A0 = 0,1029 m = 10,3 cm.
Sau khi lò xo bị nén cực đại tốc độ cực đại vật đạt được khi Fhl = 0 hay a = 0, lò xo bị nén x: kx = (Mg  
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 = 3,6 cm. 

Khi đó:
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 – 2(g(A0 – x) = 0,2494  vmax = 0,4994 m/s = 0,5 m/s.
Câu 6: Con lắc lò xo dao động trên mặt phẳng nằm ngang, khối lượng m=100g. k=10N/m hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng ngang là 0,1. kéo vật đến vị trí lò xo dãn 10cm, thả không vận tôc đầu. tổng quãng đường đi được trong 3 chu kỳ đầu tiên? 

Hướng dẫn giải:

Độ giảm biên độ sau 1 chu kỳ: 
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Vậy, sau 3 chu kỳ, vật tắt hẳn. 
Vậy, quãng đường đi được: 
[image: image71.wmf]2
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Câu 7: Con lắc lo xo dao động trên mặt phẳng nằm ngang, khối lượng m = 100 g, k = 10 N/m hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng ngang là 0,1. Kéo vật đến vị trí lò xo dãn 10 cm, thả không vận tôc đầu. Vị trí vật có động năng bằng thế năng lần đầu tiên là.

Hướng dẫn giải:

Ta có: 
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 Vậy, lúc đó lo xo dãn 3,412 cm.
Câu 8: Một con lắc lò xo dao động tắt dần. Cứ sau mỗi chu kì, biên độ của nó giảm 0,5%. Hỏi năng lượng dao động của con lắc bị mất đi sau mỗi dao động toàn phần là bao nhiêu % ?

Hướng dẫn giải:

Ta có: 
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Suy ra: 
[image: image74.wmf]2

2

W'A'

0,9950,9999%

WA

æö

====

ç÷

èø

, do đó phần năng lượng của con lắc mất đi sau mỗi dao động toàn phần là 1%.
Câu 9: Một con lắc dao động tắt dần chậm, cứ sau mỗi chu kỳ biên độ giảm 3%. Phần năng lượng của con lắc bị mất đi trong một dao động toàn phần là bao nhiêu? 

 Hướng dẫn giải:

Gọi A0 là biên độ dao động ban đầu của vật. Sau mỗi chu kỳ biên độ của nó giảm 3% nên biên độ còn lại là A = 0,97A0. Khi đó năng lượng của vật giảm một lượng là: 
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Câu 10: Một lò xo nhẹ độ cứng k = 300 N/m, một đầu cố định, đầu kia gắn quả cầu nhỏ khối lượng m = 0,15 kg. Quả cầu có thể trượt trên dây kim loại căng ngang trùng với trục lò xo và xuyên tâm quả cầu. Kéo quả cầu ra khỏi vị trí cân bằng 2 cm rồi thả cho quả cầu dao động. Do ma sát quả cầu dao động tắt dần chậm. Sau 200 dao động thì quả cầu dừng lại. Lấy g = 10 m/s2

a. Độ giảm biên độ trong mỗi dao động tính bằng công thức nào. 

b. Tính hệ số ma sát μ. 

Hướng dẫn giải:


a. Độ giảm biên độ trong mỗi chu kỳ dao động là:  
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b. Sau 200 dao động thì vật dừng lại nên ta có N = 200. Áp dụng công thức 
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 với k = 300 N/m và A0 = 2 cm, m = 0,15 kg, g = 10 m/s2 ta được: 
[image: image78.wmf]300.0,02

2000,005.

4.0,15.10

=Þm=

m

 


 Vấn đề 3: Hiện tượng cộng hưởng

Chu kì dao động riêng: 
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Chu kì chuyển động tuần hoàn: 
[image: image80.wmf]th
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Hệ dao động mạnh nhất khi xẩy ra hiện tượng cộng hưởng. Lúc đó: 
[image: image81.wmf]rth
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Câu 1: Một hành khách dùng dây cao su treo một chiếc ba lô lên trần toa tàu, ngay phía trên một trục bánh xe của toa tàu. Khối lượng của ba lô là m = 16 kg, hệ số cứng của dây cao su là k = 900 N/m, chiều dài mỗi thanh ray là 
[image: image82.wmf]S12,5m
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, ở chỗ nối hai thanh ray có một khe nhỏ. Hỏi tàu chạy với vận tốc bao nhiêu thì ba lô dao động mạnh nhất?

Hướng dẫn giải:

Chu kì dao động riêng của ba lô: 
[image: image83.wmf]r
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Chu kì chuyển động tuần hoàn của tầu: 
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Để ba lô dao động mạnh nhất thì xảy ra hiện tượng cộng hưởng. Lúc đó: 
[image: image85.wmf]rth
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Suy ra 
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Câu 2: Một người đi bộ với vận tốc v = 3 m/s. Mỗi bước đi dài 
[image: image87.wmf]S0,6m
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a.  Xác định chu kì và tần số của hiện tượng tuần hoàn của người đi bộ.

b. Nếu người đó xách một xô nước mà nước trong xô dao động với tần số 
[image: image88.wmf]r
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. Người đó đi với vận tốc bao nhiêu thì nước trong xô bắn toé ra ngoài mạnh nhất?

Hướng dẫn giải:

a. Chu kì của hiện tượng tuần hoàn của người đi bộ là thời gian để bước đi một bước: 
[image: image89.wmf]th
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.  Tần số của hiện tượng này là: 
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b. Để nước trong xô bắn toé ra ngoài mạnh nhất thì chu kì dao động của bước đi phải bằng chu kì dao động của nước trong xô (hiện tượng cộng hưởng), tức là: 
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Suy ra, vận tốc của người đi bộ: v = 12 m/s.
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP LUYỆN TẬP

Câu 1: Một con lắc lò xo gồm một vật nhỏ khối lượng 0,02 kg và lò xo có độ cứng 1 N/m. Vật nhỏ được đặt trên giá đỡ cố định nằm ngang dọc theo trục lò xo. Hệ số ma sát trượt của giá đỡ và vật nhỏ là 0,1. Ban đầu giữ vật ở vị trí lò xo bị nén 10 cm rồi buông nhẹ để con lắc dao động tắt dần. Lấy g = 10 m/s2. Tốc độ lớn nhất vật nhỏ đạt được trong quá trình dao động là


A.  40
[image: image92.wmf]3

 cm/s                           B.  20
[image: image93.wmf]6

 cm/s    

     C.  10
[image: image94.wmf]30

 cm/s 
      D.  40
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 cm/s

Câu 2: Một con lắc lò xo đặt trên mặt phẳng nằm ngang, lò xo có độ cứng 10 N/m, vật nặng có khối lượng m = 100 g. Hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng ngang là μ = 0,2. Lấy g = 10 m/s2; π = 3,14. Ban đầu vật nặng được thả nhẹ tại vị trí lò xo dãn 6 cm. Tốc độ trung bình của vật nặng trong thời gian kể từ thời điểm thả đến thời điểm vật qua vị trí lò xo không bị biến dạng lần đầu tiên là:


A.  22,93cm/s       B.  25,48 cm/s      C.  38,22 cm/s 
D.  28,66 cm/s 

Câu 3: Một con lắc lò xo nằm ngang gồm lò xo có độ cứng k = 100N/m, vật có khối lượng m = 400g, hệ số ma sát giữa vật và giá đỡ là ( = 0,1. Từ vị trí cân bằng vật đang nằm yên và lò xo không biến dạng người ta truyền cho vật vận tốc v = 100cm/s theo chiều làm cho lò xo giảm độ dài và dao động tắt dần. Biên độ dao động cực đại của vật là bao nhiêu? 

A.  5,94cm          B.  6,32cm 
            C.  4,83cm 
D. 5,12cm 
Câu 4: Một con lắc lò xo có độ cứng k = 10 N/m, khối lượng vật nặng m = 100 g, dao động trên mặt phẳng ngang, được thả nhẹ từ vị trí lò xo giãn 6 cm so với vị trí cân bằng. Hệ số ma sát trượt giữa con lắc và mặt bàn bằng μ = 0,2. Thời gian chuyển động thẳng của vật m từ lúc ban đầu đến vị trí lò xo không biến dạng là:

A.  
[image: image96.wmf]π
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Câu 5: Con lắc lò xo đặt nằm ngang, ban đầu là xo chưa bị biến dạng, vật có khối lượng m1 = 0,5 kg lò xo có độ cứng k = 20 N/m. Một vật có khối lượng m2 = 0,5 kg chuyển động dọc theo trục của lò xo với tốc độ 
[image: image100.wmf]0,410

m/s đến va chạm mềm với vật m1, sau va chạm lò xo bị nén lại. Hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng nằm ngang là 0,1 lấy g = 10 m/s2. Tốc độ cực đại của vật sau lần nén thứ nhất là


A.  
[image: image101.wmf]0,210

m/s.      B.  10
[image: image102.wmf]5

cm/s.      C.  10
[image: image103.wmf]3

cm/s.
D.  30 cm/s.

Câu 6: Một con lắc lò xo dao động tắt dần trên mạt phẳng nằm ngang với các thông số như sau: m = 0,1 kg, vmax= 1 m/s, μ = 0,05. Độ lớn vận tốc của vật khi vật đi được 10 cm.

 A. 0,95 cm/s         B.0,3cm/s            C.0,95 m/s                     D. 0,3 m/s

Câu 7: Một lò xo nằm ngang, k = 40 N/m, chiều dài tự nhiên l = 50 cm, đầu B cố định, đầu O gắn vật có m = 0,5 kg. Vật dao động trên mặt phẳng nằm ngang hệ số ma sát µ = 0,1. Ban đầu vật ở vị trí lò xo có độ dài tự nhiên kéo vật ra khỏi vị trí cân bằng 5cm và thả tự do, chọn câu đúng:


A. điểm dừng lại cuối cùng của vật là O. 

B. khoảng cách ngắn nhất của vật và B là 45 cm.

C. điểm dừng cuối cùng cách O xa nhất là 1,25 cm. 

D. khoảng cách giữa vật và B biến thiên tuần hoàn và tăng dần

Câu 8: Một con lắc lò xo đặt nằm ngang gồm 1 vật có khối lượng m = 100 g gắn vào 1 lò xo có độ cứng k = 10 N/m. Hệ số ma sát giữa vật và sàn là 0,1. Đưa vật đến vị trí lò xo bị nén một đoạn rồi thả ra. Vật đạt vận tốc cực đại lần thứ nhất tại O1 và vmax1 = 60 cm/s. Quãng đường vật đi được đến lúc dừng lại là:

A. 24,5 cm.                  B 24 cm.                C. 21 cm.             D. 25 cm.
Câu 9: Con lắc lò xo nằm ngang có k = 100 N/m, vật m = 400 g. Kéo vật ra khỏi VTCB một đoạn 4 cm rồi thả nhẹ cho vật dao động. Biết hệ số ma sát giữa vật và sàn là μ = 5.10-3. Xem chu kỳ dao động không thay đổi, lấy g = 10 m/s2. Quãng đường vật đi được trong 1,5 chu kỳ đầu tiên là:


A.  24 cm                   B.  23,64 cm          C.  20,4 cm 
D.  23,28 cm

Câu 10: Một con lắc lò xo đặt nằm ngang gồm 1 vật có khối lượng m = 100 g gắn vào 1 lò xo có độ cứng k = 10 N/m. Hệ số ma sát giữa vật và sàn là 0,1. Đưa vật đến vị trí lò xo bị nén một đoạn rồi thả ra. Vật đạt vận tốc cực đại lần thứ nhất tại O và vmax = 60 cm/s. Quãng đường vật đi được đến lúc dừng lại là:

 
A. 24,5 cm.              B. 24 cm.                C. 21 cm. 
 D. 25 cm.

Câu 11: Một con lắc lò xo nằm ngang k = 20 N/m, m = 40 g. Hệ số ma sát giữa mặt bàn và vật là 0,1, g = 10m/s2. đưa con lắc tới vị trí lò xo nén 10 cm rồi thả nhẹ. Tính quãng đường đi được từ lúc thả đến lúc vectơ gia tốc đổi chiều lần thứ 2:

A.  29 cm                B.  28cm               C.  30cm
D.  31cm

Câu 12: Một con lắc lò xo gồm vật m1 (mỏng, phẳng) có khối lượng 2 kg và lò xo có độ cứng k = 100 N/m đang dao động điều hòa trên mặt phẳng nằm ngang không ma sát với biên độ A = 5 cm. Khi vật m​1​ đến vị trí biên thì người ta đặt nhẹ lên nó một vật có khối lượng m2. Cho hệ số ma sát giữa m2 và m1 là 0,2, g = 10m/s2. Giá trị của m2 để nó không bị trượt trên m1là


A.  m​2 
[image: image104.wmf]£

 0,5 kg
B.  m2 
[image: image105.wmf]£

 0,4 kg

     C.  m2 
[image: image106.wmf]³

0,5 kg
D.  m2 
[image: image107.wmf]³

 0,4 kg

Câu 13: Một con lắc lò xo gồm vật nhỏ khối lượng 0,2 kg và lò xo có độ cứng k = 20 N/m. Vật nhỏ được đặt trên giá đỡ cố định nằm ngang dọc theo trục lò xo. Hệ số ma sát trượt giữa giá đỡ và vật nhỏ là 0,01. Từ vị trí lò xo không bị biến dạng, truyền cho vật vận tốc ban đầu 1m/s thì thấy con lắc dao động tắt dần trong giới hạn đàn hồi của lò xo. Lấy g = 10 m/s2. Độ lớn lực đàn hồi cực đại của lò xo trong quá trình dao động bằng

A.  1,98 N.            B.  2 N. 
                   C.  1,5 N. 
D.  2,98 N

Câu 14: Một con lắc lò xo nằm ngang gồm lò xo có độ cứng k = 40 N/m và quả cầu nhỏ A có khối lượng 100 g đang đứng yên, lò xo không biến dạng. Dùng quả cầu B giống hệt quả cầu A bắn vào quả cầu A dọc theo trục lò xo với vận tốc có độ lớn 1 m/s; va chạm giữa hai quả cầu là đàn hồi xuyên tâm. Hệ số ma sát giữa A và mặt phẳng đỡ là ( = 0,1, lấy g = 10m/s2. Sau va chạm thì quả cầu A có biên độ lớn nhất là:

 
A.  5 cm.              B.  4,756 cm.            C.  4,525 cm. 
D.  3,759 cm.

Câu 15: Một con lắc lò xo có độ cứng k = 2 N/m, khối lượng m = 80 g dao động tắt dần trên mặt phẳng nằm ngang do có ma sát, hệ số ma sát ( = 0,1. Ban đầu vật kéo ra khỏi VTCB một đoạn 10 cm rồi thả ra.  Cho gia tốc trọng trường g = 10 m/s2. Thế năng của vật ở vị trí mà tại đó vật có tốc độ lớn nhất là:

A.  0,16 mJ          B.  0,16 J
                C.  1,6 J
D.  1,6 mJ.
Câu 16: Một con lắc lò xo nằm ngang gồm vật nhỏ khối lượng 200 gam, lò xo có độ cứng 10 N/m, hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng ngang là 0,1. Ban đầu vật được giữ ở vị trí lò xo giãn 10 cm, rồi thả nhẹ để con lắc dao động tắt dần, lấy g = 10m/s2. Trong khoảng thời gian kể từ lúc thả cho đến khi tốc độ của vật bắt đầu giảm thì độ giảm thế năng của con lắc là:

A.  2 mJ.              B.  20 mJ. 
                C.  50 mJ. 
D.  48 mJ.
Câu 17: Một con lắc lò xo nằm ngang gồm vật có khối lượng 600 g, lò xo có độ cứng 100 N/m. Người ta đưa vật ra khỏi vị trí cân bằng một đoạn 6 cm rồi thả nhẹ cho nó dao động, hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng ngang là 0,005. Lấy g = 10 m/s2. Khi đó số dao động vật thực hiện cho đến lúc dừng lại là

 
A.  500                 B.  50 
                C.  200 
D.  100

Câu 18: Một con lắc lò xo thẳng đứng gồm lò xo nhẹ có độ cứng k = 100 N/m, 1 đầu cố định, 1 đầu gắn vật nặng khối lượng m = 0,5 kg. Ban đầu kéo vật theo phương thẳng đứng khỏi VTCB 5 cm rồi buông nhẹ cho dao động. Trong quá trình dao động vật luôn chịu tác dụng của lực cản có độ lớn bằng 
[image: image108.wmf]1

100

 trọng lực tác dụng lên vật. Coi biên độ của vật giảm đều trong từng chu kỳ, lấy g = 10 m/s2. Số lần vât qua VTCB kể từ khi thả vật đến khi nó dừng hẳn

A.  25                     B.  50
                C.  75
D.  100

Câu 19: Con lắc đơn dao động trong môi trường không khí. Kéo con lắc lệch phương thẳng đứng một góc 0,1 rad rồi thả nhẹ. biết lực căn của không khí tác dụng lên con lắc là không đổi và bằng 0,001 lần trọng lượng của vật. Coi biên độ giảm đều trong từng chu kỳ. Số lần con lắc qua vị trí cân băng đến lúc dừng lại là:


A. 25
                     B. 50 
                 C. 100 
D. 200

HƯỚNG DẪN GIẢI

Câu 1:  Chọn  D. Hướng dẫn:  

Cách giải 1: Vị trí của vật có vận tốc cực đại: 
[image: image109.wmf]0
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 = 0,02 m. 

Vận tốc cực đại khi dao động đạt được tại vị trí x0: 
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 cm/s  
Cách giải 2: Nguyên tắc chung: Dùng định luật bảo toàn năng lượng:

Vật đạt vận tốc cực đại khi vật ở vị trí: Lực hồi phục = Lực ma sát.

(ở vị trí biên thì lực hồi phục lớn nhất, nên vật càng về gần VTCB thì lực hồi phục giảm, lực ma sát không đổi. Đến một vị trí x = x0 thì: Lực hồi phục = Lực ma sát).
Vậy Khi vật đạt vận tốc cực đại 
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 Lực hồi phục = Lực ma sát 
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 (mg = kx 
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Thế số x= 0,02 m = 2 cm. Quãng đường đi được là (A – x). 
Dùng bảo toàn năng lượng: 
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Thế số: v2 = 
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Suy ra: v= 40
[image: image123.wmf]2

 cm/s > 
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Cách giải 3: Vì cơ năng của con lắc giảm dần nên vận tốc của vật sẽ có giá trị lớn nhất tại vị trí nằm trong đoạn đường từ lúc thả vật đến lúc vật qua VTCB lần thứ nhất (0 ( x ( A): 

Tính từ lúc thả vật (cơ năng
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) thì quãng đường đi được là (A – x).

Độ giảm cơ năng của con lắc = |Ams|, ta có:
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Xét hàm số: y = mv2 = f(x) =
[image: image130.wmf]22
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Dễ thấy đồ thị hàm số y = f(x) có dạng là parabol, bề lõm quay xuống dưới (a = – k < 0), như vậy y = mv2 có giá trị cực đại tại vị trí 
[image: image131.wmf]bmg
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= 0,02 m.
Thay x = 0,02 (m) vào (*) ta tính được vmax = 40
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 cm/s. 
Câu 2:  Chọn  D. Hướng dẫn:  Chọn Ox ( trục lò xo, O ( vị trí của vật khi lò xo không biến dạng, chiều dương là chiều dãn của lò xo.
Khi vật chuyển động theo chiều âm: 
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với  
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 = 10 rad/s.
x – 2 = acos(ωt + φ) ( v =  – asin(ωt + φ)

Lúc t0 = 0 ( x0 = 6 cm ( 4 = acos φ


  v0 = 0 ( 0 =  – 10asin φ ( φ = 0; a = 4 cm ( x  – 2 = 4cos10t cm.
Khi lò xo không biến dạng khi x = 0 ( cos10t = 
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Suy ra vtb = 
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Câu 3:  Chọn  A. Hướng dẫn:  Gọi A là biên độ dao động cực đại là A.  
Ta có: 
[image: image141.wmf]2
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Khi đó: 50A2+ 0,4A – 0,2 = 0  A = 0,05937 m = 5,94 cm.
Câu 4:  Chọn  C. Hướng dẫn:  Vị trí cân bằng của con lắc lò xo cách vị trí lò xo không biến dạng x:  kx = μmg  
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Chu kì dao động T = 2(
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 Thời gia chuyển động thẳng của vật m từ lúc ban đầu đến vị trí lò xo không biến dạng là: 
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. (vật chuyển động từ biên A đên li độ x = 
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Câu 5:  Chọn  B. Hướng dẫn:  Sau khi va chạm mềm vận tốc của hệ vật tại VTCB tuân theo định luật bảo toàn động lượng: 
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Chọn gốc tọa độ tại VTCB lò xo không biến dạng Ox có chiều dương từ trái sang phải. Dùng định luật bảo toàn năng lượng. Với A là quãng đường (biên độ ban đầu) hệ vật đi được từ lúc va chạm đến lúc lò xo bị nén cực đại lần đầu tiên: 
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Với đơn vị vận tốc là (cm/s) và đơn vị A là (cm ):

Thế số: 
[image: image151.wmf](
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      (2) 
Lấy nghiệm dương A = 10 cm.

Ta xét phía x > 0. Sau lần nén thứ nhất ta có nhận xét:

Tại vị trí biên lực hồi phục lớn nhất càng về gần VTCB thì lực hồi phục giảm, lực ma sát không đổi. Đến một vị trí x= x0 thì: Độ lớn lực hồi phục = Độ lớn lực ma sát) Vật đạt vận tốc cực đại khi vật ở vị trí (sau lần nén thứ nhất): 

 Độ lớn Lực hồi phục = Độ lớn Lực ma sát. 
Ta có: 
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Ta có quãng đường đi được là (A – x0). 

Dùng bảo toàn năng lượng: 
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Với đơn vị vận tốc là (cm/s)và đơn vị A là (cm ):

 Thế số: v2 = 
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20

10

1

–
[image: image157.wmf]2

20

5

1

– 0,1.2.1000(10 – 5)  = 500. Suy ra: v = 10
[image: image158.wmf]5

 cm/s.
Chú ý: Để tránh nhầm lẫn về các giá trị ta dùng hệ đơn vị SI.
Dùng định luật bảo toàn năng lượng: 
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Thế số: 
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  (1’) 
Lấy nghiệm dương A = 0,1 m.

Như trên ta có: Vật đạt vận tốc cực đại khi vật ở vị trí (sau lần nén thứ nhất): 

 Độ lớn lực hồi phục = Độ lớn lực ma sát.

 Ta có: 
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Ta có quãng đường đi được là (A – x0).
Dùng bảo toàn năng lượng: 
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Với đơn vị vận tốc là (cm/s)và đơn vị A là (cm ):

 Thế số: v2 = 
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Suy ra: v = 10
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 cm/s.

Câu 6:  Chọn  C. Hướng dẫn:  Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có:
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Câu 7:  Chọn  C. Hướng dẫn:  Có thể dễ dàng loại bỏ các đáp án A, B, D. C đúng vì vật dừng lại ở bất kì vị trí nào thỏa mãn lực đàn hồi không thắng nổi lực ma sát: 
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Câu 8:  Chọn  B. Hướng dẫn:  Áp dụng: ωx = v → x = 
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: 
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Quãng đường vật đi được đến lúc dừng lại là: 
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= 0,24 m = 24 cm.
Câu 9:  Chọn  B. Hướng dẫn:  Sau mỗi nửa chu kì A giảm :
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Câu 10:  Chọn  B. Hướng dẫn:  
[image: image230.wmf]P
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Giả sử lò xo bị nén vật ở M, O’ là VTCB.  A0 = O’M

Sau khi thả ra vật, vật đạt vận tốc cực đại lần thứ nhất tại O khi đó

Fđh = Fms OO’ = x  kx = (mg  
[image: image181.wmf]mg

x

k

m

=

= 0,01 m = 1 cm.
Xác định A0 = O’M:


[image: image182.wmf]2
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 + (mg (A0 – x). Thay số vào ta tính được A0 = 7 cm. 
Dao động của vật là dao động tắt dần. Độ giảm biên độ sau mỗi lần qua VTCB:


[image: image183.wmf]22
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 = AFms = (mg (A0 + A’)  (A = A0 – A’ = 
[image: image184.wmf]2mg
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 = 2 cm. 
Do đó vật sẽ dừng lại ở điểm N sau 3 lần qua VTCB với ON = x = 1 cm, tại N:
 Fđh = Fms.
Tổng quãng đường vật đi được đến lúc dừng lại; s = 7 + 5.2 + 3.2 + 1 = 24 cm.
Khi đến N: Fđh = Fms nên vật dùng lại không quay về VTCB O' được nữa. Thời gian từ khi thả đến khi dùng lại ở N là 1,5 T.
Câu 11:  Chọn  A.  Hướng dẫn:  Ban đầu buông vật thì vật chuyển động nhanh dần, 
[image: image231.wmf]n
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trong giai đoạn đó thì vận tốc và gia tốc cùng chiều, tức là hướng sang phải, tới vị trí mà vận tốc của vật đạt cực đại thì gia tốc đổi chiều lần 1, khi đó[image: image232.wmf]t

P

ur

vật chưa đến vị trí cân bằng và cách VTCB một đoạn được xác định từ phương trình 
[image: image185.wmf]hms
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 (vì khi vận tốc cực đại gia tốc bằng không).
Từ đó 
[image: image186.wmf]mg

x0,2 cm

k

==

 vật đi được 9,8 cm thì vận tốc cực đại và gia tốc đổi chiểu lần 1 và vận tiếp tục sang vị trí biên dương, lúc này gia tốc hướng từ phải sang trái.

Độ giảm biên độ sau mỗi chu kì là 
[image: image187.wmf]ms
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, nên sang đến vị trí biên dương vật cách VTCB 9,6 cm (vì sau nửa chu kì) và gia tốc vận không đổi chiều. Vật tiếp tục tới vị trí cách VTCB 0,2 cm về phía biên dương thì khi đó vận tốc lại cục đại và gia tôc đổi chiều lần 2.

Vậy quãng đường đi dực cho tới khi gia tốc đổi chiều lần 2 là: 
S = 10+ 9.6 + 9,4 = 29 cm.
Câu 12:  Chọn  C. Hướng dẫn:  
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Cách giải 1: Sau khi đặt m2 lên m1 hệ dao động với tần số góc 
(2 = 
[image: image188.wmf]12
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Trong quá trình dao động, xét trong hệ qui chiếu phi quán tính (gắn với vật M) chuyển động với gia tốc a , vật m0 luôn chịu tác dụng của lực quán tính (
[image: image189.wmf]Fma
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) và lực ma sát nghỉ Fmsn. Để vật không trượt: 
[image: image190.wmf]qtmaxmsnmax
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Để vật m2 không trượt trên m1 thì lực quán tính cực đại tác dụng lên m2 có độ lớn không vượt quá lực ma sát nghỉ giữa m1 và m2 tức là 
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Cách giải 2: Để m2 không trượt trên m1 thì gia tốc chuyển động của m2 có độ lớn lớn hơn hoặc bằng độ lớn gia tốc của hệ (m1 + m2): a = – (2x. Lực ma sát giữa m2 và m1 gây ra gia tốc của m2 có độ lớn a 2 = (g = 2 m/s2.
Điều kiện để m2 không bị trượt trong quá trình dao động là  
amax = (2A ( a2 suy ra 
[image: image193.wmf]12
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 m2 ( 0,5 kg.
Tổng quát:  
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 Câu 13:  Chọn  A. 
Hướng dẫn:  Cách giải 1: Lực đàn hồi cực đại khi lò xo ở vị trí biên lần đầu.
Ta có Wđ sau – Wđ = A cản
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Độ lớn lực đàn hồi cực đại của lò xo trong quá trình dao động: 
Fđh max= kA = 1,98 N.
Cách giải 2: Gọi A là biên độ cực đại của dao động. Khi đó lực đàn hồi cực đại của lò xo trong quá trình dao đông:  Fđh max = kA.
 Để tìm A tạ dựa vào ĐL bảo toàn năng lượng:
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 Thay số, lấy g = 10 m/s2 ta được phương trình: 
0,1 = 10A2 + 0,02A hay 1000A2 +2A + 10 = 0.
 A = 
[image: image198.wmf]1000
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, loại nghiệm âm ta có A = 0,099 m. 
Do đó Fđhmax = kA = 1,98N. 
Câu 14:  Chọn  B. Hướng dẫn:  Theo ĐL bảo toàn động lượng vận tốc của quả cầu A sau va chạm v = 1 m/s.

Theo ĐL bảo toàn năng lượng ta có:
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  20A2 + 0,1A – 0,05 = 0  200A2 + A – 0,5 = 0 
 A = 
[image: image200.wmf]04756
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m = 4,756 cm.  
Câu 15: Chọn D. Hướng dẫn: Chọn gốc tính thế năng ở VTCB. Theo định luật bảo toàn năng lượng ta có Wt max = Wđ + Wt + Ams.
Wt max: là thế năng ban đầu của con lắc.
Wđ, Wt: là động năng và thế năng của con lắc tại vị trí có li độ x.
Ams: là công của lực ma sát kể từ khi thả đến khi li con lắc có độ x.
Ams = µmg(x0 – x) với x0 = 10 cm = 0,1m.
Khi đó ta có: 
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Suy ra Wđ = 
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Vận tốc của vật lớn nhất thì động năng của vật lớn nhất. Động năng của vật lớn nhất khi 
[image: image206.wmf]mg
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 = 0,04 m. Vậy thế năng tại vị trí đó là 1,6 mJ. 

Câu 16:  Chọn  D. 
Hướng dẫn:  Vật đạt vận tốc cực đại khi 
Fđh = Fms  kx = (mg  
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 Do dó độ giảm thế năng là: (Wt = 
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 = 0,048 J = 48 mJ. 

Câu 17:  Chọn  B. Hướng dẫn:  
Độ giảm biên độ sau một chu kỳ:
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Số dao động thực hiện được:
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Câu 18:  Chọn  B. Hướng dẫn:  
Gọi (A là độ giảm biên độ mỗi lần vật qua VTCB.
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Vậy số lần vật qua VTCB là: 
[image: image216.wmf]A
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Câu 19:  Chọn  B. Hướng dẫn:  Gọi ∆( là độ giảm biên độ góc sau mỗi lần qua VTCB.  (∆( < 0,1)

Cơ năng ban đầu 
W0 = mgl(1 – cos() = 2mglsin2
[image: image217.wmf]2
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Độ giảm cơ năng sau mỗi lần qua VTCB: 
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Công của lực cản trong thời gian trên: 
Acản = Fc s = 0,001mg(2( – ∆()l           (2)

 Từ (1) và (2), theo ĐL bảo toàn năng lượng: 
∆W = Ac 
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  (∆()2 – 0,202∆( + 0,0004 = 0  ∆( = 0,101 ( 0,099.
 Loại nghiệm 0,2 ta có ∆( = 0,002. Số lần vật qua VTCB N = 
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