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LOT1 NOI bAU

B0 siach Tai liéu chuyén Vit li bao gom 10 cuén (6 cudn
li thuyét, 3 cudn bai tdp va 1 cudén thuc hanh, duoc
ghi cu thé & bia sau cua cuén sach) duogc viét theo
Chuong trinh Day hoc chuyén sdu mén Vat li do Bo
Gido duc va Dao tao quy dinh tir ndm 2009, nhidm
théng nhat trén toan quéc ndi dung day hoc mén Vat i
cho céac truong THPT Chuyén va ndi dung bdi dudng
hoc sinh gidi cap THPT.

Chuong trinh Day hoc chuyén sau moén Vit li bao gom
hai phéan :

— Noi dung Vat Ii ndng cao (ding nhu néi dung chuong
trinh Vat li nang cao THPT).

— Néi dung Vat li chuyén sdu.

Hai phan nay trong bé sach Tai liéu chuyén Vit li duoc
két hgp théng nhit trong mot hé thdng cdc bai hoc néi
ti€p nhau theo thi tv day hoc trong teng phin mon.

Dé thuan tién cho viéc day hoc, mot s noi dung trong
sach gido khoa cta ban co ban va ban nang cao duoc
dua vao cic tai liéu nay sau khi da dugc tinh gidn va bd
sung mot cach thich hop.

Phan chi nhé trong tai liéu 1a mét sé tu lidu, hodc mot
sd 1ap luén chi ti€t, khong phai la ndi dung chi yéu.

Bo sach Tdi liéu chuyén Vdt li sé la tai liéu t6t danh cho
hoc sinh va gido vién cédc truong chuyén.



Cuén Tai liéu chuyén Vit li. Vét li 12 - Tgp mét gom
nidm chuong :

Chuong1, 11, I1I do tac gia T6 Giang bién soan.

Chuong IV do tac giad Nguyén Thé Khoi, Vi Thanh Khiét
bién soan.

Chuong V do t4c gid Vi Thanh Khiét bién soan.

Cuén sich duoc in 14n dau nén kho tranh khoi thiéu sot.
Chung tdi mong nhan dugc su gép v cia quy doc gia,
moi y kién gop ¥ xin giri vé :

Ban bién tap sach Vat li - Céng ty C3 phan Dich vu xuat
ban Gido duc Ha Noi — Nha xudt ban Gido duc Viét Nam,
187B Giang Vo, Ha Néi.

CAC TAC GIA



Chuong /
PONG LUC HOC VAT RAN

A. CHUYEN DONG QUAY CUA VAT RAN
QUANH MOT TRUC CO BPINH

KHAO SAT CHUYEN DONG QUAY
VE MAT DONG HOC

Khi khao sat chuyén dong quay cua mot vat rdn quanh mot tryc <6 dinh,
nhur canh cra, banh xe, rong roc..., mét van dé duge dit ra trudc tién 1a lam
thé nao xac dinh dugc vi tri cha vat trong chuyén dong quay va nhing dai
luong nao dac trung cho chuyén déng quay ?

I - CACH XAC DINH VI TRi CUA MOT VAT RAN

QUAY QUANH TRUC CO BINH

1. Xét mét vat rin quay quanh mot truc z (Hinh 1.1a). Chuyén dong nay cé
hai dic diém sau day :

— Moi diém clia vat déu vach nhimg dudng tron trong cdc mit phiang vudng
goc véi truc quay va c6 tdm ndm trén tryc.

— Moi diém ciha vat chuyén dong trén dudng tron duge cliing mot géc trong

cuing mot khodng thoi gian.
y
(+)

N\ &

O
M
0 4

a) Hinh 1.1 b)

~
N




2. Dua vao hai dac diém trén, ta c6 thé xdc dinh vi tri clia vat rin trong
chuyén déng quay nhu sau :

Chon mot dudng méc ¢ dinh trén vat va vuong géc véi truc quay, ching
han nhu dudng OM nidm trong tiét dién thing tring véi mat phang xOy
(Hinh 1.1b). Chon moét chiéu quay lam chiéu duong. Vi tri cua vdr dugc xdc
dinh bang goc ¢ ma dudomg méc lam véi truc Ox. Géc ¢ goi 14 toa d¢ gdc cia vat,

Il - VAN TOC GOC

Van t6¢ géc 12 mot dai luong dic trung cho chuyén déng quay nhanh hay
cham cia vit ran.

1. Véan toc goc trung binh

Goi Ag 12 goc ma vat quay dugce trong khoang thoi gian At. Van téc goc
trung binh cua vat la :

A

At (1.1)

Oy,

P6i v6i chuyén dong quay c6 d6i chiéu trong khodng thdi gian At thi van
tdc goc trung binh it cé y nghia vat i,

2. Van téc goc tirc thoi
Gia sit sau mot khoang thdi gian rdt ngin At tinh tr théi diém t, vat quay
dugc mot goc rat nhd A, thi dai luong xédc dinh bang thuong s6 —i—? duoc got

12 vdn téc goc tiee thoi o cla vat tai thai diém t.
V& mat todn hoc ta viét :

A
®= lim —2 = '(t) (1.2)
At—0 At

Vdn 16c géc titc thoi ciia mot vdt rdn quay quanh mét truc la dao ham theo
thoi gian cua toa dé goc cua vdt.

Pon vi ciia van t6c goc 1a rad/s.

3. Van t8c géc c6 thé duong hoac am tuy theo vt quay theo chiéu duong
hay nguoc lai.

Néu vat quay déu thi o khong ddi. Néu vat quay khéng déu thi o bién
thién. Gid tri tuyét déi cha van t6c goc goi la ¢ dg goc.
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111 - GIA TOC GOC
1. Gia tdc goc trung binh

Goi Aw 12 d9 bién thién van tic goc trong khoang thii gian At. Gia tdc goéc
trung binh cua vat la ;

- Am 1
YID == At (:3)

2. Gia toc goc tic thoi

Gia sir sau mot khoang thdi gian rat ngan At ké ur thoi diém t, van t6c goc
bién thién mot lugng 14 Aw, thi dai lwong dugc xdc dinh bang thuong s6 %—?
duoc goi 1a gia téc géc tirc thdi y clia vat tai thdi diém t.

V& mat todn hoc ta viét :

Aw
= Iim — = w'(t 14
Y o (1) (1.4)

Gia téc géc titc thdi (goi tdt la gia 16c) cua mét vat rdn quay quanh mot
truc la dao ham theo thoi gian cua vdn téc goc.

Don vi cta gia téc goc 1a rad/s’.

e Né&u y = 0 thi vat quay déu.

o NEu y cling diu véi w thi vat quay nhanh dan,

e Néu y trai dau véi o thi vat quay cham dan.

Dudi day ta chi xét chuyén déng quay bién d6i déu, titc 1a co y khong doi.

IV - CAC CONG THUC CUA CHUYEN DONG QUAY BIEN DOI bEU

Céc cong thic cha chuyén dong quay bién ddi déu c¢6 dang todn hoc giong
nhu cdc cong thic cua chuyén dong thing bién déi déu,

Chon chiéu quay lam chiéu duong,

l. ¥ =hang s6 (1.5)

2. ® =g+ Yt (1.6)
(g 12 van téc gbc ban dau)

3. ¢ = Qg + gl + %th (1.7)
(@ 14 toa do g6c ban diu;



4. ©° - of = 2y(0 - ¢p) (1.8)
Khi y = 0, ta thu dugc cdc cong thitc cha chuyén dong quay déu :

® = hing s6

O =09y + 0t

V — VAN TOC VA GIA TOC CUA CAC PIEM CUA MOT VAT RAN QUAY

1. Van téc
Khi mét vt ran quay, mbi diém ctia né chuyén dong tron. Vecto van téc
clia mbi diém luén ti€p tuyén véi quy dao tron va cb gid tri dai s6 14
V= or

trong dé o va v luén cung d4u.

2. Gia téc
a) Khi mot vat ran quay déu, thi moi diém cla n6 chuyén déng tron déu.
y=0
v = wr = khong d6i
Vecto van t6c caa mbi diém chi thay d6i vé hudng chir khong thay déi vé
do 16n. Khi &y, vecto gia t6¢c clia méi diém vudng géc v6i vecto van t6c va
hudng vao tam clia dudng tron, nén goi 14 gia t6¢ hudng tam. V& d6 Ién, tacé :

V2 2
am=—=0)r
T

b) Khi mot vat rin quay khong déu quanh mét truc ¢6 dinh, thi moi diém
cia né chuyén dong tron khéng déu. Vectd van t6c cia mbi di€m thay ddi ca vé
huéng 1dn do 16n. Khi dy, vecto gia t6c cia mdi y
di€m khong con vubng géc ma lam thanh mot géc
a. v@i vecto van toc. -

<i

Ta phan tfch vecto gia t6c d thanh hai thanh “ M
phin vuéng géc (Hinh 1.2) : 4

o]

Gia t6¢c phdp tuyén hay gia t6¢ huéng tam. N6 x
dic trung cho su thay déi vé hudng clia vecto V.

_ _Vz__ 2
an—ahl—~r——wr

Hinh 1.2



Gia téc tiép tuyén. N6 dic trung cho su thay déi vé do 16n clia vecto V.

_Av

A ==

e Néu vecto a, clng chiéu véi v thi vat quay nhanh dén.
¢ Néu vecto a, nguge chiéu véi v thi vat quay cham dan.

Tong a = 4, + 3, la gia t6c clia mot diém cla mot vat quay khong déu.

VI - BAITAP Vi DU

Mot dia mai quay v6i gia 16¢c géc khong déi y = 0,35 rad/s”.

a) Dia bat diu quay tir trang thdi nghi véi toa do6 gbc ban diu ¢, = 0. Hoi
van toc goc va sé vong quay dugc saut= {85 ?

b) Gia sir lic ddu dia di c6 van t6c goc wgy = 4,6 rad/s. Hoi vao thdi diém
nao thi dia dung lai ?

Gidi
Chon chiéu duong la chiéu quay.
a) Van toc goc cuadiatait=18sla:
o =vyt=0,35.18 =6,3 rad/s
Goéc quay dugc saut=18 s la:

Q= %ytl = %.0,35.(18)2 = 56,7rad

S6 vong quay dugc la :

_ 9 _ 567 \
n—zn— > =~ 9,0 vong

b) Vi wy = 4,6 rad/s vay = -0,35 rad/s” (vi dia quay cham dan déu). Goi t,
1a thoi diém dia dimg lai, ta c6
W — (DO _ 0 — 4,6 -

£ = = ~ 13
| y 0,35 5




. CAU HOI
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1. Néu nhitng dic diém cta chuyén dong quay cha mot vat rin quanh mét truc ¢d dinh. TUr
d6 néu ra cach xac dinh vi trf cla vat trong chuyén dong nay.
2. Néu dinh nghfa cla van tdc goc tic thai va gia tdc goc tire thai.
3. Viét cac cong thic caa chuyén dong quay bién déi déu.
= BAITAP
1. Trong cac chuyén dong quay dudi day, chuyén dong nao quay cham dan ?
Aw=0; y=05 rad/s?.
B.w=-15radls: vy = 0,5 rad/s’.
C.o=-15radls; vy=-05 rad/s’.
D.o=1>5radls; ¥ = 0.
2. Mot vat quay quanh mbt truc vdi gia téc goc khong déi. Sau thai gian t ké tir lic bat dau

quay, s6 vong quay dugc ti 1& vdi

A Vt. B.t. c. i - D.t.

Mot banh xe quay nhanh dan déu tir trang thai nghi, sau 10 s dat t6c dé goc 20 rad/s.
Trong 10 s d6 banh xe quay dugc mét gbc bang

A, 2n rad. B. 100 rad. C. 4n rad. D. 200r rad.

M6t cai dia bat dau quay quanh truc cia né vdi gia téc goc khang ddi. Saut=5,0snd quay
duac mft goc ¢ = 25 rad. Chon chiéu quay lam chiéu duang.

a) Gia tdc goc cla dTa ia bao nhigy 7
b) Van tdc gdc trung binh trong thai gian dy la bao nhigu ?
¢) Van tdc goc tie thai clia dra tai thoi diém t = 0,5 s |4 bao nhigu ?



2 PHUONG TRINH DONG LUC HOC CUA
4 CHUYEN DONG QUAY CUA VAT RAN
_QUANHMOTTRUCCODINN

Ta da biét, trong chuyén dong cia chat diém, gidra luc va gia téc co moi
lien he duoc dién ta bing dinh luat If Niu-ton : F = ma. Mot cau hoi dit ra
la trong chuyén déng quay cda vat ran, gida momen luc va gia t8c géc ¢
m&i lién hé nao tuong ty nhu vay khong ?

I - MOI LIEN HE GIOA MOMEN LUC VA GIA TOC GOC

1. Trudc hét ta xét truong hop don gian nhat : 2
Vat rin gém mot qua cdu nho khdi luong m gin ~

vao ddu mot thanh rat nhe, dai r. Vat chi c6 thé
quay trén mot mit ban ndm ngang, nhin xung
quanh mét truc thing ding di qua dau O cla
thanh (Hinh 2.1).

—

Gia sur ta tac dung vdo qua cdu mot luc F

theo phuong tiép tuyén véi quy dao tron cla qua

cau. Vi luc ﬁ: cung phuong vdi van téc v cua Hinh 2.1
qua cau nén n6 khong 1am thay déi hudng ma chi

lam thay déi d¢ Ion clia vecto van téc, tic 12 chi _

gy ra gia 10c tiép tuyén a, cho qua céu, 1am cho qué cdu chuyén dong nhanh
ddn trén quy dao tron. (Khi qua cdu chuyén dong tron, né con chiu luc hudng
tam 12 luc cang T cla thanh).

Luc F, gay ra cho vat m6t momen quay :

M=Fr (2.1
Thay F, = ma, va a, = ry vao (2.1), ta dugc :
M= mrzy (2.2)

Phuong trinh M = mrzy ding cho ca trudng hop luc F c6 phuong bat ki vi

chi cd thanh phan F, cla luc F mdi gay ra momen quay.
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2. Bay gid ta xét mot dia phang quay quanh truc cla né (Hinh 2.2a). Dia
gém nhiéu chdt diém, khéi lugng m;, & cdch truc quay nhimg khoang cach r,
khac nhau (Hinh 2.2b). Momen luc tdc dung

1én mbi chat diém lién hé vdi gia t6c géc bing

phuong trinh (2.2). Vi cdc chat diém cé cung

gia 16c goc nén 16ng cidc momen luc tic dung ‘/

lén tdt ca cdc chédt diém lién hé vé6i gia t6c goc 4
ay b)

bing phuong trinh sau :
M = [Zmiﬂy (2.3) Hinh 2.2
i /

Trong s6 cdc luc tdc dung 1én cac chét diém chi ¢é6 mot s& it 1a ngoai luc,
coOn lai 1a néi luc, tire 12 hue lien k& gifta cdc hat. Vi céc ndi luc ludn xudt hién
timg cdp truc d6i nhau nén t6ng dai s§ momen cla cic ndi luc ludn bang
khong. Do d6, & v€ trdi phuong trinh (2.3), M chi 13 1dng dai s6 momen ctia cdc
ngoai luc.

I1 - PHUONG TRINH PONG LUC HOC CUA CHUYEN DONG QUAY
MOMEN QUAN TiNH

1. Momen quan tinh

So sdnh phuong trinh (2.3) v4i phuong trinh F = ma cha dinh luat IT Niu-ton,
ta thdy gia t6c géc cua chuyén dong quay lién hé véi momen lyc gidng nhu gia
téc chia chuyén déng tinh tién lién hé v6i luc. Néu khéi luogng m 1a dai lugng
dic trung cho mifc quan tinh clia vat trong chuyén dong tinh ti€n, thi :

1= mr’ | (2.4)

1a dai lugng dac trung cho muic qudn tinh ciia vét trong chuyén déng quay va
dugc goi la momen qudn tinh cua vat.

Momen quén tinh 132 mot dai lvong duong va cé tinh chdt cong giéng nhu
khéi lrong. Pon vi cia né 1a kg.m’.
2. Phuong trinh déng luc hoc cua chuyén dong quay
V& dai lugng momen quén tinh, ta viét lai phuong trinh (2.3) nhu sau :
M=y (2.5)
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Phuong trinh (2.5) ding cho ca vat ran ¢6 hinh dang bat ki. N6 duoc goi 1a
phuong trinh déng luc hoc ciia chuyén déng quay (hay dinh luat II Niu-ton cho
chuyén dong quay).

3. Momen quan tinh cua mot sé vat ran dong chat

e Vit 1a mét vanh tron hay mat hinh tru réng, ¢6 khéi lugng m va ban kinh R,
co truc quay la truc cua né (Hinh 2.3),

I =mR> (2.6)

e Vit 1a mot dia tron hay hinh tru dic, ¢6 khéi luong m, bdn kinh R, ¢é
truc quay la truc cia né (Hinh 2.4).
1

I = ~mR?> (2.7)
2
A
LiA
e ! =
Hinh 2.3 Hinh 2.4 Hinh 2.5

e Vit 1a mot thanh manh ¢6 d¢ dai / va khéi lugng m, cé truc quay la
dudng trung tryc ctiia thanh (Hinh 2.5).

_
I= l—z-mi (2.8)
¢ Vat 1a mét thanh manh c¢é d¢ dai / va khéi lugng m, ¢é truc quay di qua
moét ddu thanh va vuong gdéc véi thanh (Hinh 2.6).
1 2
= —m/
3™

A (2.9)
o

Hinh 2.7

e Vat 1a mét hinh cdu dac, cé khai lugng m va ban kinh R, ¢é truc quay di
qua tdm (Hinh 2.7).
2 9

I = ng“ (2.10)

13



I - BAITAP Vi DU

Mot rong roc ¢6 bdn kinh R vi momen quén tinh L
Mot day khong dan vit qua rong roc, hai dau treo hai
vat c6 khéi lugng m, va m, (m; < m,). Biét rang day
khong trugt trén réng roc va truc quay khong c6 ma sat
(Hinh 2.8). Tinh :

e Gia t6c cia mdi vat.

e Lyc cang cua mdi nhanh day.
Giai
Chon chiéu duong cho chuyén déng tinh t:€n va cho
chuyén dong quay nhu hinh 2.9,
Ap dung dinh luat I Niu-ton cho mdi vat. ta duoc
T, =m,;g=m,a (1)
myg — Tp = mja (2)
Ap dung phuong trinh dong luc hoc cia chuyén
dong quay cho rong roc, ta dugc :
(T, —-T)R =Ty (3)

Vi day khong trugt trén rong roc, nén gia t6¢ cla
day bing gia toc ti€p tuyén ctia mot diém wrén vanh
ngodi cila rong roc :

a=Ry (4)

Giai hé phuong trinh, ta duoc :

(m_g —m,)g

m, +m, + —
2 I

mlg(2m2R2 +1)

R?*(m, + m;) +1

m,g(2mR? + I)

Chi ¥ : Do momen quén tinh I cia rong roc khdc khong, nén T, > T,. Néu
bé qua khéi lugng cla rong roc, tic 12 bo qua momen qudn tinh cla né, thi
theo phuong trinh (3) : T, = T,.

14



' CAU HOI

1. Viét bidu thirc va néu y nghia cla momen quan tinh cla mot vat r3n trong chuyén
dong quay.

2. Viét phuang trinh déng luc hoc cda chuyén dong quay cla mét vat rin,

3. Cho biét momen quan tinh ca mot sé vét ran ddng chat.

<] BAI TAP

1. Mot momen luc khong ddi tac dung vao mét vat cé truc quay ¢6 dinh. Trong nhing dai
lugng dudi day, dai fugng nao khéng phdila mot hing s6 ?

A. Momen quén tinh. B. Gia toc goc.
C. Khdi lugng. D. Toc do goc.

2. Hai chat diém co khoi lugng 1 kg va 2 kg duge gan & hai dau cia mot thanh nhe cé chiéu
dai 1 m. Memen quan tinh cla hé déi vai truc quay di qua trung diém cla thanh va vuéng
gdc vdi thanh cb gia tn
A. 1,5 kg.m>. B. 0,75 kg.m”.

C. 0,5 kg.m?. D. 1,75 kg.m?.

3. Momen quén tinh clia mdt vat rin khéng phu thugc vao
A. khéi lugng cla vat. B. t6c d6 goc cla vat,

C. kich thudc va hinh dang cia vat. D. vi tri truc quay cla vat.

4. Phat biéu nao sau day khéng dung d6i vdi chuyén dong quay déu cla vét ran quanh
mot tryc ?

A. Téc do goc |a mot ham bac nhéat dai véi thai gian.

B. Gia t8c goc cla vat bang 0.

C. Trong nhitng khoéng thdi gian bang nhau, vat quay dugc nhiing géc bang nhau.
D. Phuang trinh chuyén ddng 14 mét ham béc nhat dgi vdi thai gian.

5. Mot vat co dang la mot vo mang hinh tru, ban kinh R = 2,00 m. Mot momen luc 960 N.m
tac dung vao vat gay ra cho vat mot gia tdc goc y = 6,29 rad/s® quanh truc cba nd. Tinh :
a) Momen quan tinh clia vat.

b) Khéi lugng m clia vat.
6. Mot rong roc co ban kinh R = 10 cm, c6 momen quan tinh I = 1,0.10~° kg.m? ddi véi truc

clia nd. RAng rgc chiu mot iyc khong ddi F = 1,2 N ti€p tuyén vdi vanh. Tinh
a) Gia tdc cua rong roc.
b) Téc do gbe clia rong roc sau t = 3 s, bit rang lUc d4u réng roc ding yén.
15



' DONG NANG CUA VAT RAN QUAY QUANH
__MOT TRYC CO DINH

Mot vat rdn quay quanh moét tryc c6 déng nang. Cau hoi dat ra la b thé
dua vao cong thic tinh déng ning cda mét chit diém dé tim cong thic cho
dong ning cda mét vat rdn quay quanh mét truc dugc khong ?

I - PONG NANG CUA MOT VAT RAN QUAY QUANH MOT TRUC

CO DINH (goi tit la dong nang quay)

1. Trudec hé&t ta xét vat c6 dang don gian dugc miéu ta ¢ hinh 2.1 (Bai 2).
Khi thanh quay v&i van t6c géc o thi qua cdu ¢6 van t6¢ dai v = ro va c6 dong
2 2

w

] - 2 Ly ” ’ 5 » > o .t
ning 12 Wy = —mr°w”. Vi mr” la momen quén tinh I cua qua cau doi voi truc
e

L] F— 1
guay nén ta c6 theé viet W, = Elmz.

2. Bay gid ta xét mot vat rdn mong, phang quay e
quanh tryc Oz vuéng goéc véi mat phing cla vat |
(Hinh 3.1). Ta coi vat nhu gém nhiéu chat diém hop
thanh, méi chat diém c¢6 khéi luong m,, cdch truc

quay mot khoang r,.
Poéng nang cha vat ran 1 t6ng dong nang cla tat
ca cac chat diém tao nén vat
2

W, = Z%miv? = %Zmirf
i

Hinh 3.1

hay W,y = =l (3.1

tNfo—

trong d6 I 12 momen quén tinh cua vat déi véi truc quay.
3. Cong thitc (3.1) ding cho ca vat ran ¢6 hinh dang bat ki.

16



Il - DINH Lf BIEN THIEN DONG NANG

Nguoi ta da ching minh duoc ring, dinh 1i bién thién déng ning cia mot
chat diém ap dung duge cho mét vat rén quay quanh mot truc. Trong trudng
hop nay no dugce viét thanh :

i
AWd = ‘%I(D% - "2—1(1)]2 = A12 (32)

trong dé A, 1a cong toan phén thyc hién trén vat.

II1 - UNG DUNG

Trong Ki thuat, ngudi ta ding banh da dé tich
trit va cung cap dong nang quay. Banh da 1a mot
binh xe bing thép c6 momen qudn tinh déi voi
truc kha 16n. Néu né quay véi toc do goc 16n thi nd
dy trit mét dong nang rat I6n. Chang han, dong co
dot trong bdn ki thi chi ¢cé mét ki sinh c6ng nhung
van chay déu la nho ghép truc khuyu véi mot banh
da (Hinh 3.2). Trong ki sinh céng, cong nay lam
tang dong nang cla banh da. Trong ba ki kia, bidnh
da cung cap dong ning quay né da du trit cho truc
khuyu dé€ céc pit-tong vuagt qua duge diém chét va
déng co chay ém.

Hinh 3.2

IV - BAI TAP Vi DU

Mot mdy A-tdt gédm hai vat c¢é khdi lugng
my = 18,0 kg va my, = 26,5 kg duogc néi véi nhau
bang mot soi day manh vit qua moét rong roc
(Hinh 3.3). Rong roc 1a mot hinh tru dong chat ¢é
ban kinh R = 0,26 m va khéi lugng m = 7,5 kg.
Lic ddu vat 1 & mat dat, vat 2 & cidch mat dat 3,00 m.
Tha cho hai vat bit ddu chuyén dong. Hay sir dung
dinh luat bdo toan co nang dé xdc dinh t6¢c d6 cua
vat 2 ngay trude lic cham dat. Gid st rong roc
quay khong ma sdt va day khoéng truot trén rong
roc. LAy ¢ = 9,8 m/s°.

Hinh 3.3

2. TL CHUYEN ¥AT LI - VAT LE 121 17



Gidi
Chon mdc thé€ nang tai mat dat.
The nang ban dau cua he hai vat: W, = mygh
Thé nang ldc cudi cia hé hai vat : W,, = mgh

P¢ gidm thé nang clia hé hai vat : ~AW, = (m, — m;)gh

) , P l
Pong nang cua hé hai vat lic cudi : Wy = -é-(m] + my v’

Po6ng nang quay ctia rong roc : Wy, = %Im2

1
Thay I = EmR2 va @ = % vao ta dugce :

11 2 V2 j 2
'Wd2 = E—Z—mR ﬁ-i- = va
f\p dung dinh luit bao toan co nang :
AWd = —-AW,

1 m
Evz (ml +m, + —2;—] = (m, — m,)gh

V2 = 2(m, — mj)gh _ 2(26,5 — 18,0)9,8.3,00

m; + m, + —;—1 26,5+ 18,0 + 7'250

v=3,22=32m/s

= 10,37

€ cAu HOI

1. Viét bidu thac clia d0ng ndng quay c0a mdt vat ran. Binh If bién thigén dong nang 4p dung
cho mot vat ran quay dugc viét nhu thé nao ?

2. Neéu vai trd cla banh da ddi vai mdt ddng co dét trong bén ki.

Z] BAI TAP
1. Trong cac cong thac tinh ddng nang quay cla mot vat dudi day, cong thire nao ding ?
1 5 1 5 1 1. 2
A 2m\f : B. me . C. 2IUD. D. 21(1) :

18 0. TL CHUYEN VAT Li - VAT Li 1271



Dai lugng nao khéng lién quan truc tiép dén chuyén dong quay ?
A. Khéi lugng. B. Momen quan tinh.
C. Momen luc. D. Bong nang quay.

M6t ban quay hinh tru, c6 khéi lvgng 50 kg, dudng kinh 1,5 m. Ban quay déu cir sau 15 s
dugc mét vong. Dang nang quay cla ban bang bao nhiéu ?

A 2,46 ], B.0,22 J.

C.1,23J. D. 2,95 kJ.

Cong dé ting téc mdt canh quat tur trang thai nghi dén khi co tdc do goc 200 rad/s 1a
3000 J. HAi momen quan tinh clia canh quat bdng bao nhiéu ?

A3 kg.mz. B. 0,075 kg.mz.

C.03 kg.mz. D. 0,15 kg.mz.

Mot banh da hinh tru dac c6 khdi lugng 480 kg, dudng kinh 0,25 m. Tinh cong cén thiét dé
banh da bat dau quay cho d&n khi dat dugc téc do goc 80 rad/s.

Mot san quay hinh tru dac co khoi lugng 80 kg, ban kinh 1,50 m. San bét d4u quay nhd
mét Iyc khong ddi, ndm ngang, ¢ 46 16n 50,0 N tac dung vao san theo phuong tiép tuyén
véi mép san. Tim dong nang cua san sau 3,0 s.
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MOMEN DONG LUONG

A S DA R R TR AL AR AR )

©, @,

Tai sao van dong vién truet bang mudn
thuc hién ddng tac quay than ngudi that
nhanh thi phai thu tay va chan lai sat
than ngudi (Hinh 4.1) ?

Hinh 4.1
I - MOMEN DONG LUONG
1. Phuong trinh M = Iy ¢6 thé viét dudi dang khic nhu sau

dw d .
= [— = i} 5713
M=1 m It( ®) (viIla mét hang s8)

it L = lo. D& hiéu L 13 dai lugng nao, ta hdy xét trudng hgp don gian
nhit cda vat ¢é truc quay (Hinh 2.1, Bai 2). Thay I = mr’ Vi @ = % vao ta dugc
L = rmv. Ta nh4n thdy mv 1a dong lugng cua v4t. Vecto dong Iuwgng mv cé
phuong ti€p tuyén v4i quy dao tron cua vit, con ban kinh r 1a ¢cdnh tay don cia
vecto dong luong. Vi the, dai luong L = Io duoc goi 1a momen dong lugng cla vat,
2. Pinh nghia

Dai lwong bdng tich ciia momen qudn tinh cia mét vdr rdn va vdn toc goc
cia né trong chuyén dong quay quarh mot truc dugc goi ld momen dong luong
cia vat doi véi truc dé.

L=Iw (4.1)
Momen dong lugng ¢6 don vi la kg.mzls. |
Momen do6ng lugng 12 dai luong duong néu vat quay theo chiéu duong ma

ta chon va ngugc lai.
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11 - DINH Li BIEN THIEN MOMEN PONG LUONG
1. Véi khdi niém momen dong lugng, ta viét lai phuong trinh M = Iy
nhu sau :

do d(ew) _dL
dt  dt  dt

Néu vat chiu cdc xung luc tdc dung trong khoang thdi gian rdt ngan At, thi
phuong trinh (4.2) dugc viét dudi dang khic nhu sau :

AL = MAt (4.3)

trong d6 tich MAt dugc goi 12 xung lugng cua momen luc.

M=1

(4.2)

2. Phuong trinh (4.3) phdt biéu ring, dé bién thién momen déong luong clia
moét vt rdn trong mét khodng thoi gian bdng téng dai s6 cdc xung luong cia
momen ngoai lye tdc dung 1én vdt trong khodng thoi gian do.

Phat biéu trén day dugc goi 12 dinh li bién thién momen dong heong.

111 - DINH LUAT BAO TOAN MOMEN DONG LUONG
1. Dinh luat

Néu M = 0 thi AL. = 0 va L = const. Nhu vay ta c¢6 thém mot dinh luat bao
toan nia, goi 12 dinh ludt bdo todn momen dong lugng.
Néu téng cdc momen luc tdc dung lén mot vdt (hay hé vdt) bang khong thi
momen dong luong cua vdt (hay hé vat) dugc bdo toan.
Lo, = Lw, hay Io=hingsé (4.4)
(hic dau)  (hic cudi)

2.Vidu

Mét ngudi ngbdi trén mot chiée ghé& quay,
hai tay cdm hai qua ta giéng nhau. B6 qua ma
sdt & truc quay (Hinh 4.2). Xét hé gdm nguoi
va mat ghé (phan quay). Trong luc caa hé bi
khir boi phan luc cia chan gh€ (phin ding
yén). Cho ngut va ghé€ quay vé tdc dd goc
©, thi hé¢ c& mot momen dong lugng ban diu

la L, = I,w;. Momen déng lugng nay khong
déi trong khi hé quay vi tdng momen cla céc Hinh 4.2

21



ngoai luc tdc dung lén hé bang khong. Néu hic ddu ngudi dy dang tay (Hinh
4.2a) va khi dang quay co tay lai (Hinh 4.2b), thi hé "nguti + gh&" s€ quay
nhanh hon. Tai sao vay 7 Khi nguti co tay lai thi momen quédn tinh cia ngudi
va ghé giam di, do d6 1, < I;. Theo dinh ludt bao toan momen dong lugng thi
téc d6 goc w, ctia hé phai tang ién dé I,m, = 1,0,

3. Chu y : Néu téng dai s6 cic momen luc tidc dung 1én vat (hay hé vat)
khdc khong nhung khoang thoi gian tic dung At ciia momen lyc nhé dén murc
¢6 thé bd qua xung lugng cita momen luc MAt, thi ta c6 thé coi momen dong
lugng cua vat (hay hé vat) la bao toan trong khoang thdi gian At dé.

IV — BAI TAP VI DU

M6t qua cdu cé khoi luong 0,12 kg
duoc budc vao mot sgi day luén qua mot 16
thung nhdé & mat ban (Hinh 4.3). Lic dau L
qua clu chuyén dong trén dudng tron, bdn
kinh 40,0 cm, v@i van t6¢ 80,0 cm/s. Sau d6
day dugc kéo qua 16 xudng dudi 15,0 cm.
B6 qua ma sit vdi ban, Hay xé4c dinh :

Hinh 4.3

a) Vin té¢c gbc cla qua clu trén dudng tron mdi.
b) Cong cua luc kéo day.

Gidi
a) Van t6c géc hic ddu cua qua cdu :
\ 80,0
W, = r—ll = 300" 2,00 rad/s

Vi luc cang clia day c6 gid di qua tam ctia dudng tron (16 thung nho), nén
momen luc d6i v6i tdm bing khong. Ta suy ra momen ddng lugng ctia qua cdu
déi vai tAm duaoc bdo toan.

L2 = Li
Lw, =10,
2 2

@, = I_lmt _ mp 331 _h ‘2’31

12 mrz r2 &

40%.2

) ——29— = 5,12 rad/s
(40 — 15)°
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1, 2 1, o 1 22 3 3
b) A=AW;= 512(,02 ——2~I,(u1 = Em(rzmz -1 wl)
l

E’.

0,12[(0,25.5,12)2 -(0,40.2)2} ~0,06]

V - CAC VECTO TRUC

Dé viét cac phuong trinh (2.5), (4.2) duéi dang vectd ta phai biéu dién cdc
dai lugng van tdc goc, gia t6c géc, momen luc duédi dang vecto.

1. Vecto véan téc goc

Chon truc quay lam phuong cta vecto @, chiéu
cia ¢ dugc xdc dinh bing quy tic nim tay phai
(Hinh 4.4) hay quy tic cdi dinh &c thuan. Vecto ®
dugc goi la vecto truc. Trong chuyén dong phing,
vecto truc ludn vuong géc v6i mat phiang O.

Hinh 4.4

2. Vecto gia toc goc
Vecto gia t6c goc 1a dao ham theo thai gian cila vecto van t6¢ goc.

F= = 4.5
Vecto y ciling 12 mot vecto truc.
e ¥ cing chiéu v6i @ néu vat quay nhanh dén.
® ¥ nguoc chiéﬁ vdi ® néu vat quay cham dén.
3. Vecto momen luc

V6i vecto ¥ ta c6 thé biéu dién phuong trinh dai s6 M = Iy duéi dang vecto
nhu sau :

—

M=JF (4.6)
Vecto M 1a mot vecto truc, ludén cling chiéu véi vecto v .
4. Vecto momen dong hrong

Véi vecto @ ta ¢d thé vi€t lai biéu thic dai s6 cia momen dong luong
L = I dudi dang vectg nhu sau :

L=1& (4.7)
23



Vecto momen dong fuong cling 12 mot vecto truc, uén cung chiéu véi
vecto .

) L i s
Twong tu, phuwong trinh dai s6 M = %—l- duoc viét dudi dang vecto nhu sau :

—

— dL
et 4.
M t (4.8)

5. Méi lién hé gitta vecto van téc dai va vecto van téc goc

Gid sir mot chét diém chuyén dong tron
quanh truc Oz (Hinh 4.5). Vecto van t6c v
cta chit diém lién hé véi vecto van t6c géc
® bang hé thic sau day :

V=BAOM=BAT (4.9)
trong d6 &) A T 12 mot tich vecto. Hinh 4.5
&# cAu HOI

-1. Néu dinh nghfa va viét biéu thirc cia momen dong litgng.
Phat biéu dinb tuat bao toan momen dong lugng.

3. Tai sao cac van dong vién nhdy cau phai thuc hién dong tac gap ngudi va bb géi lic &
trén khong ?

27 BAI TAP

1. . Momen d6ng lugng ctia mot vét rin quay quanh mdt truc ¢ dinh
A. 1udn ludn khong déi.
B. thay ddi khi co ngoai lic tac dung.

C. thay ddi khi cd6 momen ngoai firc
tac dung.

D. thay déi hay khéng dudi tac dung clia momen LE=3
ngoai lyc thi ¢cdn phu thudc vao chiéu tac
dung cla momen ngoai lyc.

2. Hai dra ndm ngang, c6 cang truc quay. Bfa 1, ¢d
momen quan tinh 1, quay véi t6c d9 goc wy.

Bia 2, ¢6 momen quan tinh I, lic dau diing yén
(Hinh 4.6). Cho dia 2 roi nhe xuéng dfa 1.
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Do cac mét ti€p x(c nham nén c3 hai dia sau khi thdi trugt trén nhau thi ¢é ctng tdc dé

géc w. Tisd 23
0y

A.h. B.I—?-. C. L : D. i ,
I I, I, +1, I, +1,

Tinh momen dong lugng cla Trai DAt trong chuyén dong quay quanh truc clia nd. Cho
biét Trai DAt (coi la qua cu) co khéi lugng M = 6,0.10%* kg va ¢6 ban kinh R = 6,4.10% m.

A. 0,89.10%* kg.m%s. B.0,71.10% kg.m%s.

C. 0,356.10% kg.m?s. D. 42,6.10% kg.m?s.

M6t thanh cimng, manh, nhe, dai 1,00 m, quay
xung quanh mét truc vubng goc véi thanh va di
qua tam (Hinh 4.7). Hai qua cau (coi la nhiing
hat) c6 khoi lugng 2,00 kg va 1,5 kg dugc gan
v30 hai dau thanh. Tinh momen déng luong cla
hé, biét téc do dai cla méi qua cau 13 5,00 m/s.

A. 8,75 kg.m/s. B. 4,375kg.m/s’.

C. 17,6 kg.mzls. D. 35 kg.mzls.

M&t van dong vién trugt bang nghé thuat co thé tang toc do quay trr 0,5 vong/giay 1én dén
3 ving/giay bang cach thu chan va tay sat than ngudi (iic 1a sat truc quay). Néu momen quan

tinh clia ngudi luc d4u 14 4,5 kg.m? thi ltc sau bang bao nhigu ? .
A. 0,38 kg.m°. B. 0,19 kg.m’.
C. 0,77 kg.m?. D. 0,13 kg.m>.

Mot daa tré, khéi lugng m, ding & mép mot san quay cla trd choi ngua gb chay vong
quanh. San co khoi lugng M, ban kinh R. C& dua tré va san lic dau ding yén. Dita tré di
quanh chu vi clia san vdi toc do v so vai dat (Hinh 4.8). Hoi tdc dd goc cda san quay ddi
véi dat bing bao nhigu ?

Hinh 4.7

A w=0. B.o= ~ Truc quay
R |
C.o= z mRv\ D.m=%
L»—M+mJR2

Hinh 4.8
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B. CHUYEN DONG PHANG
CUA VAT RAN

C{\c PHUONG TRINH DONG LUC HOC
CUA CHUYEN DONG PHANG

I - CHUYEN PONG PHANG
1. Pinh nghia

Chuyén dong phdng ciia mot vdt rdn la chuyén dong trong dé moi diém ciia
vét chuyén dong song song voi mét mdt phdng 8 dinh cho trudc.

2. Quy udc
Khi khéo sét v& chuyén dong phéng, ta quy udc nhu sau :

¢ Goi mat phing cd dinh 12 mat phang O. Hé quy chigéu (HQC) gan v4i mat
phing O 1a HQC O.

e VAt rin ma ta xét chuyén dong 1a mot ban mong, phdng, song song vdi
mit phing O (Vat rin b4t ki c6 thé xem 12 gdm nhiéu ban nay ghép lai).

o Hé luc tic dung v3o vat 12 hé lyc phing song song vdi mat phéng O.

e Khi né6i "vat quay quanh mot diém" thi phai hiéu diém nay 1a giao diém
chia truc quay vd&i mat phing O.

II - TAC DYUNG CUA MOT LUC POI VOI
MOT VAT RAN

1. Dat mét vat mong, phing c6 khéi tam G da biét
lén m6t mat ban nidm ngang va nhan (mét phing O).
Buo6c soi chi vio mét diém A & mép vat réi kéo day
theo céc phuong khic nhau (Hinh 5.1). Thi nghiém
cho thdy, néu kéo day theo phuong AG thi vat
chuyén dong tinh ti€n, con néu kéo day theo cic
phuong khac thi vat vita quay viza tinh tién.

Hinh 5.1
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2. Ta ¢6 thé ching minh ring trong thi nghiém trén, tic dung cla luc F c6
gid khong di qua khgi tAm (Hinh 5.2) tuong duong véi mot lye dat tai khoi tam
va mot ngau luc,

Hinh 5.2 Hinh 5.3

Thét vy, vat sé khong chiu thém mot tdc dung nio nfta (xét vé mit chuyén
dong) néu ta dit thém vao khéi tam mot cdp luc can bing F' va ~F', trong do
luc F' song song, ciing chiéu va cing do 16n véi F (Hinh 5.3). Nhu vay, tdc
dung ciia lwc F tuong dwong véi mot lyc F* ddt 1ai khoi tém va mot ngdu luc
(F', —F'). Momen ciia ngdu luc nay bang momen cia luc F d6i véi khoi tam :
Mg = Fd.

I1I - CAC PHUONG TRINH DONG LUC HOC
CUA CHUYEN BDONG PHANG

1. Gia sir vat chiu mot he luc K, F,, ... dat vao cic chat diém m,, m,, ...
Theo muc 1.2 & trén, tdc dung cGa hé luc nay tuong duong vdi mot luc F' dat
tai khai tdm va mot ngdu lyc cé momen M.

Hop luc F' cha cdc luc 131 , 1_52 , ... ddt tai khdi tam duoc goi 1a tdng ciia cde

luc By, F,,... va duge ki hiéu la ©F. S& di goi nhu vay 1a vi tdng céc e SF

chi gay ra gia t6c cla chuyén dong tinh tién gidong nhu toan bo khéi lugng cuaa
vat tp trung tai khéi tam. Vi thé, dinh Iuat II Niu-ton cho chuyén dong tinh
tién duoc viét nhu sau :

> F = mi (5.1a)
~E

hay JZ x TG (5.1b)
!_ZFy = mag,

(Céng thitc (5.1a, b) da duge hoc ¢ 16p 10.
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2. Ngau lyc ¢6 momen M bing téng cdc momen d6i véi khéi tam cia céc
luc f’l, ﬁz

Nhu di biét, ngiu luc khong 1am cho khéi tam chuyén déng ma chi lam
cho vat quay quanh khai tam vai gia t6c géc ¥ . Vi th€ phuong trinh dong luc

hoc cita chuyén dong quay (con goi 12 dinh luat II Niu-ton cho chuyén dong
quay) duoc viét nhu sau :

ZH(G) = I(G)? (5.2a)

trong d6 I; 14 momen qudén tinh cua vat d6i véi khdi tam.
hay viét dudi dang dai s6 :
> Mg, = Ly (5.2b)

Biét hé luc tdc dung vao vat, 1a xdc dinh dugc gia téc A cia chuyén dong
tinh tién theo khéi tam G va gia téc y cua chuyén déng quay quanh khoi tdm.

3. Tir (5.1) va (5.2) ta suy ra : Néu vdt rdn khong chiu ngoai luc nao tdc
dung hodc cdc ngoai lyc can bang nhau thi khéi tdm cia vdt sé dimg yén hodc
chuyén dong thdng déu, con cdc diém khdc quay déu quanh khoi tam.

Hinh 5.4 minh hoa chuyén
dong cia mot dia mong phéng
trén mot dém khéng khi khi
khoéng chiu ngoai lyc tac dung
sau nhitng khoang thdi gian At
bing nhau,

IV - HAI CHUYEN PONG THANH PHAN CUA CHUYEN DONG
PHANG TONG QUAT

1. Theo muc II va III, dudi tic dung clia mot hé luc phing, mdt vdt s€ vira
chuyén déng tinh tién theo khéi tdm, vita quay quanh khéi tém. Nhr viy,
chuyén dong phing téng quét cé thé xem I3 chuyén dong téng hgp cia hai
chuyén dong thanh phin sau day :

a) Chuyén dong tinh tién véi gia t6c bang gia t6c cia khéi tam
b) Chuyén dong quay quanh khoi tam (coi ta ding yén).

Py la hai chuyén dong thanh phin don gidn nhdt va déc ldp véi nhau ma
moét chuyén dong phing téng quét ¢ thé phan tich ra dugc.
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2. D€ tim gia t6c a va gia t6c géc 7 cia hai chuyén dong thanh phan, ta
chuyén cdc phuong trinh vecto Zlg = mag Va Zﬁ(c) =1I¥ thanh hé céc
phirong trinh dai s6 va giai hé phuong trinh.

V- BAITAP VI DU

Mot ban mong déng chat, hinh vuéng canh a, diroc
dat trén mo6t mat phang ngang khong ma st (Hinh 5.5).
Ban cé khdéi lugng m, momen quan tinh I d6i véi tam O,
Pt vao vat ba luc nhu hinh vé. Tim :

a) Gia t6¢c 4 cla chuyén dong tinh ti€n ctia ban. Hinh 5.5
b) Gia 16¢c géc ¥ cia chuyén dong quay quanh khéi tim clia ban.
¢) Miéu ta chuyén dong thuc cla ban.
Giai
Chon chiéu duong cho chuyén dong tinh tién vi cho chuyén déng quay nhu
hinh vé€ (Hinh 5.6).

a) Ap dung dinh luat II Niu-ton cho chuyén dong tinh tién :

ZFX =F + F\/Eg = ma

y

i
ZF), =F - F.-JZ.-?- = ma
' 2F

Suy ra :
Y Hinh 5.6

Vecto a hudng theo truc x va ¢6 do 16n biang a = —sz

b) ,f\p dung dinh luat II Niu-ton cho chuyén dong quay :
ZMm) = lov

"E T e

F
Suyra:w(=ﬁ32.-(>0)
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Vecto 7 c6 phuong vuong gdc véi mat phing va hudng tx mit trudc ra
mat sau.

¢) Ban chuyén dong tinh tié€n theo truc x véi gia téc a = — dong thot

. . e F
quay quanh tdm O theo chiéu kim dong ho vdi gia téc goc y = %.

&9 cAu HO!
1. Ching minh rdng mdt fyc dat vao mét vat co gic khong di qua khdi tdm, ¢ tac dung
tuong duong vai mot luc dat tai khéi tdm va mét ng. w luc.

2. Neéu cach biéu dién cac dai lugng van téc goc, gia tdc goc, momen lyc bang mot vecto.
Tai sao lai goi cac vecto nay la cac vecta truc ?

3. Neu hai chuyén dong thanh phan cia chuyén dor.g phang téng quat.
Viét phuang trinh dong I hoc ap dung cho tung chuyén dong thanh phan nay.

= BAI TAP

Mot sai day co mot dau treo vao gia da, dau kia duge quin vao mot
rong roc. Réng roc dugc tha cho lan khdng trugt trén day (Hinh 5.7).
Hoi

a) Luc cdng T cda day.

b) Van tdc cba tryc rang roc khi chuyén déng xudng dugc 1,0 m.

Cho biét rong roc co khdi iugng m = 1,0 kg, ¢6 [ = %mR2 va lay

g=98 mis?.
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MOI LIEN HE VE VAN TOC GIUA HAI DIEM CUA
' MOT VAT RAN. CHUYEN DONG QUAY THUAN TUY
~_ TAM QUAY TUCTHOI

A R e L M B T 5 L P T I S S TS AT, Lwra S P e T e

1 - MOI LIEN HE VE VAN TOC GIUA HAI PIEM CUA MOT VAT RAN

1. Sau khi xédc dinh dugc 3G va 7 cia vat, ta ¢6 thé suy ra Vg va @ cla
vit néu biét thém diéu kién ban ddu (Vgy va ay). Van dé dat ra 1a néu biét
duge V5 va @ thi c6 biét duge van t6c.cla cdc di€ém khic cia vat hay khéng ?
Dé6i véi vat ran thi cau tra 1di 12 6.

Xét mét vat chuyén dong trong HQC O. Tai thdi diém xét, khéi tam cé van
t6c Vs va toan thé vat ¢6 van t6c géc chung 1a . Goi A 1a mot diém bat ki

cia vat. Ta hay xét xem vén t6¢c vV, lién hé véi V5 va @ nhu thé nao.

Theo hinh 6.1, ta cé : y1

0A = 0G + GA
L4y dao ham theo thoi gian ta duogc :

dOA  dOG . dGA
dt  d dt

hay ¥, = ¥ + 262 (a) 0 ' :
AT T Hinh 6.1 g
dGA .

trong dé = Va — Vg 13 vdn t6c tuong d6i cia diém A déi v6i G. N6 ciing

dt
1a van t6c cta diém A trong chuyén dong tron voi tam 13 G va vdi ban kinh
la GA. Vith€tacod:

dGA L
.T=vAfG=0)AGA (b)
Thay (b) vao (a) tadugc : V, = Vg + A GA (6.1)
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Néu A, B 1a hai di€m b4t ki cda vat, thi bing céch xét nhu trén ta dugc :

2. Hé qua

Cong thirc (6.2) cho thay, hinh chiéu cia
vecto vdn téc cia hai diém 1én mot truc X di
qua hai diém dy luén bdng nhau (Hinh 6.2).

Vax = VBX (6.3)
That vay, chi€u cong thic (6.2) lén tryc
X thi hinh chi€u cua vecto thanh phén

& A AB bing 0 vi vecto & A AB 1 AB tic
la L truc X,

I - CHUYEN PONG QUAY THUAN TUY
1. TAm quay (hay truc quay) tizc thoi

Ta tudng tugng c6 mot mat phing O' gin
v6i vat va cung chuyén dong véi vat (Hinh
6.3). Tai méi thoi diém ta déu cé6 thé tim
thdy mot diém K clia mat phiang O' nay cé
van t6c bing 0 (nhung ay * 0), con cic diém
khéac c6 van t6c khdc 0. Tai thoi diém xét,
mit phing O' (bao gém ca vat) quay quanh
diém K. Ta goi diém nay 13 tdm quay tic
thoi, con truc di qua tdm quay tic thoi va
vuéng goc véi mét phing O goi 1a truc quay
tiee thoi. TAm quay tdc thdi cé thé ndm trong
vat hodc nidm ngoai vat, nhung thufc mat
phing O'.

}"

(6.2)

Hinh 6.2

A J

Hinh 6.3

Goi K 12 diém cédn tim (v = 0). Theo cong thifrc (6.2), ta viét :

Vo=V +BAKA=0AKA

.......................

(a)
(b)

Nhu vay, chuyén dong phdng téng qudt con ¢6 thé xem la chuyén dong

quay thudn tuy quanh tdm quay tirc thoi.
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2. Cach xac dinh tam quay tirc thoi

Néu biét van t6c clia hai diém cia vat, A va B ching han, thi theo hai cong
thic (a) va (b), tasuyra:
KA LV,, K_'BLVB,%z%
Tir d6, ta ¢6 thé xdc dinh dugc tam quay tic théi K béing cédch vé.
a) Truong hop 1 : Hai vecto v, va vp khic phuong (Hinh 6.4a).
- b) Truong hop 2 : Hai vecto v, va Vg song song véi nhau va vudng géc
véi doan thing AB (Hinh 6.4b va c).

y ¢ y 4 y 4

>
=Y

a) b) c)
Hinh 6.4

3. Dinh li vé truc song song (con goi 1a dinh Ii Sté-no — Huy-ghen)

bdi vai nhitng vat dong chat va ¢6 dang hinh hoc d6i ximmg thi truc déi
xtng di qua khéi tam. Ta di bi€t momen quén tinh cia mot 86 vat nay déi véi
truc cua né (xem bai 2).

Vin dé dat ra 1a tim cong thiic cho phép tinh momen quén tinh ctta mot vat
d6i voi mot truc bat ki khong di qua khéi tdm néu
biét momen qudn tinh I; ctia vat.

a) Vi tri cia khoi tém
Ta coi vat rdn 12 mot hé chat diém my, m,,... my
c6 vi tri dugc céc dinh bang cic vecto T, §,.. Ty

(Hinh 6.5). Nhu da hoc & I6p 10, vi tri cua kh6i tam cua
hé chét di€ém dugc xdc dinh bing cong thiic sau day :

Hinh 6.5
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m]rl +m2r2 +...+mNrN
m] +m2+...+mN

G =

y 1 -
hay G = EZmiq (6.4)
trong dé I; la vecto vi tri cha khgi tdm, con n = Zmi 12 khéi lugng cua vat.

Né&u vat nim trong mit phing O thing dimg (Hinh 6.5) thi ta ¢6 hai phuong
trinh dai s6 :

y

(6.5)

Néu ta chon g6c toa 46 tring vgi khéi tam
(Hinh 6.6) thi T; = 0, T = T va cong thic (6.4)
trd thanh :

> mig = 0 (6.6) Hinh 6.6

b) Gia sir vat quay quanh tdm O ma ta chon 1am g6c toa d6 (Hinh 6.7).

Xét chat diém m; cGa vat, ta cé :

£ =0G +1g

t? = 0G* +20G.ig + g
YA

[= Z:mir-l2
bat d = OG va két hgp véi (6.6) ta dugce :

Ip =1 + md’ (6.7)

Vi d 1 khoang céch giira hai truc quay
song song di qua G va O, nén cong thitc (6.7)
duogc goi 1a dinh li vé truc song song.

3 4

Hinh 6.7
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4. Chay

Db chuyén déng phing con c¢6 thé xem 1a chuyén dong quay thuin tuy
quanh tdm quay tic thi K, nhung céng thiic ZﬁK = Iy lai chi ding trong
mot s6 trudng hop. N6 khong c6 tinh chit téng qudt nhu cong thitc
Zﬁg = I57. D6 1a vi tam quay tic thdi c¢6 gid tri khdc 0.

€29 cAU HO!

1. Viét cong thac lién hé gita hai van téc cla hai diém bat ki cia mot vat ran. Cong thic nay
cho ta mét hé qua gi ?

2. Thé nao la tam quay (hay truc quay) tuc thai ? Thé nao la chuyén dong quay thuén tuy cla
mot vat ran ? Tai sao tam quay tuc théi lai c6 gia tri khac 0 ?

3. Viét cong thuc dién ta dinh li vé truc song song.

<1 BAI TAP

1. Mot thanh AB, dai /, chuyén dong trong mat phang
nam ngang. Tai mét thai diém nao do van t6¢ cua dau
A co do 16n la v va nghiéng mot goc o = 30° dbi

vai thanh va thanh cé van téc goc ® = % (Hinh 6.8).

Tim van to¢ cua dau B. .

2. Mot thanh dong chat dai / dugc gil sao cho ddu A tua
vao tuong Oy, dau B tua 1én san Ox (Hinh 6.9). Bo qua Y
ma sat véi tuong va vdi san. Tha tay cho thanh rgi
xuéng trong mét phang dung Oxy. Trong khi roi dau A
luén ludn tua vao tudng.

Tai thoi diém khi thanh hop voi san mét goc o, hay xac dinh ;
a) Tam quay tuc thai K.

b) Momen quan tinh L.

¢) Mi lién hé gitia cac do lon cla van 16c vy, vy va vg.
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7 CHUYEN DONG LAN KHONG TRUOT

MOt truong hop quan trong cla chuyén déng phéng 1a chuyén dong
lan khong truot.

I - DINH NGHIA

M6t vat ran (hinh cdu hodc hinh tru) 1an khong trugt trén bé mit S clia mot
vat rdn khéc, né€u tai mbi thoi diém van t6c cia diém K (vk) cla vat rin ti€p
xic véi S bing 0 (xét trong HQC gén véi S).

Néu v # 0 thi van t6c ndy dugce goi 1a vdn téc trupt.

Vi du : Banh xe, thung phuy, qua bong 1an khéng trugt trén mat dudng. Cic
vién bi lan khong trugt trong cé4c 8 bi.

II - PIEU KIEN LAN KHONG TRUQT

Ta hdy xét mét banh xe c6 kh&i tAim G va bén
kinh R, 1an khéng truot trén mat duong (Hinh 7.1).

1. Truéc hét, chuyén dong clia banh xe c¢6 thé
xem 12 chuyén dong t8ng hop clia chuyén dong tinh
ti€n vGi van t6c Vg va chuyén dong quay quanh G

Vi van t6¢c géc @ (Hinh 7.2a, b).

_ __
Hinh 7.1

A YG

A YAG

ko K
a) b)
Hinh 7.2
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Theo cong thifc (6.1),tacé: Vg = Vg + Vgg = 0

—_—

hay viét dudi dang dai s6 (chon chiéu duong la chiéu cia V)
VK = VG - CDR = 0

Suy ra : vg = R (7.1)
trong d6 w ludn cung diu vdi vg.

Liy dao ham theo thoi gian (7.1), ta duoc :

ag = YR (7.2)
trong d6 y ludn cung déu véi ag

Céc cong thic (7.1) va (7.2) duoc goi La diéu kién ldn khong truor.

T cong thic (7.1) va tir hinh 7.1, ta suy ra, trong chuyén déng ldn khong
trugt, duong di dugc cua khoi tdm bang dudng di dwoc quanh khéi tdm cua cdc
diém tiép xic cia vgr véi mdt duong.

2. Ta ¢6 thé tim ra cidc cong thitc rén day néu ta coi chuyén dong lin
khéng trugt 13 chuyén dong quay thudn tuy quanh diém tiép xiic K. Khi d6 cic
diém khéc, ké ca kh6i tam, déu quay quanh K véi cing w va y nhu trong
chuyén déng thanh phdn quay quanh G.

That vay, ta vdn ¢6 © = VFG vay= %3 (Hinh 7.2¢).

III - CAC PHUONG TRINH PONG LUC HOC

1. Khi vat chuyén dong lan khong trugt trén mat ciia mot vat khac S, thi
phan luc cha bé mat clia S bao gém mot phdn luc vu‘éng goc N va luc ma sdt
nghi Frnsn . Con luc ma sdt lan rdt nho nén bo qua.

Vi dy : Ta ddy mot thang phuy cho chuyén dong
bang mot luc F nim ngang c6 gid di qua khai tam. Luc

F chi c6 tac dung 1am cho vat chuyén doéng tinh ti€n
néu nhu mit dudng nhin. Nhung vi mat dudng nhdm nén
nd tac dung vao thung phuy mot Iuc ma sdt nghi giit cho
diém tié€p xic K ding yén va thung phuy quay quanh né
(Hinh 7.3).

Hinh 7.3
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2. Vi chuyén dong lan khong truot chi 1a trudng hop riéng cha chuyén dong
phing, nén ta van 4dp dung dirgc cic phuong trinh Zf: = mag va ZﬁG = [5Y.
Tuy nhién, néu vat 1an khong truot ¢6 khéi tam tring véi tam déi xing cua vat
{nhu qué cau banh xe hinh tru) thi ta 4p dung duoc coOng thic ZlﬁK = Iy
cho tam quay tie thoi K.

IV- BAITAP VIDU

Mot vién bi ¢é khéi lugng m, bén kinh R, lan khong trugt, khong van téc
ddu tir dinh cha mot mat phang nghiéng véi goc nghiéng o so vdi phuong
ngang (Hinh 7.4). Hé s& ma sit nghi 12 p_. Hé s6 ma sat 1an coi nhu bang 0.

a) Hoi géc nghiéng o, 16n nhét bing bao nhidu d€ vién bi 1an khong trugt ?

b) Khi a < o, tim gia t6c a va gia t6c géc y cia vién bi.

Gidi

a) Coi chuyén dong cia vién bi 12 chuyén dong vira tinh (i€n vira quay.

Chon chiéu duong cho chuyén dong tinh ti€n va quay nhu hinh 7.4, Céc luc
tac dung vao vat la P , N, Fmsn . |

e Dinh lu4t IT Niu-ton cho chuyén déng tinh tién :

Ox : ma = mgsina — F o (N
Oy : 0 =N - mgcosa (2)
» Dinh luat II Niu-ton cho chuyén dong quay : Hinh 7.4
IO’Y > I:“msnR 3)
e Diéu kién lan khong truot :
a =Ry 4)
Giai hé phuong trinh
Tir (3) va (4) ta dugc : %mRz.% =F_ R
SE on
= T g 5
ma 3 (5)

msn

Thay vao (1)tadugc: F_ = %mgsina <p,N

Két hop véi (2) : %mg sing < L MmgCcoso
Suy ra : tana < 3,5, .
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2 BAI TAP

1.

b)Tu(S)suyraF ., = 2%. Thay vao (1) ta dugc :

: 2ma
ma = mgsinat — ——
5
-
Suy ra : a= 7gsmu
—3——5- sin o
"R TIRE

Chit v : Ta cdn c6 thé tim y bing cédch 4p dung cong thiic ZMK = Iky.

CAU HOI

Thé nao 1a chuyén ddng 13n khang trugt ?
Néu diéu kién 13n khang truot clia mot banh xe, qua bong... trén mat mit phang c6 dinh.

Tai sao Iyc ma sat (néu c6) tac dung vao diém tiép xdc clia vat véi mat phang trang
chuyén déng I&n khang truot 1ai 1a liyc ma sat nghi ?

Mot hinh tru c6 ban kinh R va khéi lugng m, ¢6 I6i
hinh try ban kinh r < R. Ngudi ta quin day vao I6i
va kéo hai dau day bang nhing lyc ndm ngang tréi
chiéu F1 va F2 (F, > F,) (Hinh 7.5). Hinh try lan
khong trugt trén mat phang ndm ngang. Tinh gia t6c
cla chuyén dong tinh tién va gia tdc goc cla chuyén
ddng quay chGa hinh try, Cho biét momen quén tinh
cla hinh tru déi véi truc déi xting 1a 1.

Hinh 7.5

Mot vién bi, kh6i lugng m, ban kinh R, dang 1an khang trugt trén mot mat phang ngang vai
van t6c v, thi gap mot mat phing nghiéng vai gée nghiéng o (Hinh 7.6). Xét chuyén dong
lan khong trugt cda vién bi trén mat phang nghiéng. Hay xac dinh

a) Cac lyc tac dung vao vién bi. Cho biét chiéu
cla lyc ma sat nghi khi vién bi di lén va giai
thich tai sao.

b) Gia t6¢ cba vién bi.
¢) Thai gian chuyén ddng cda vién bi (ca di 1én va di xudng).
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" 8 CO NANG. DINH LUAT BAO TOAN CO NANG
DONG LUONG. DINH LUAT BAO TOAN DONG LUONG

I - CO NANG. PINH LUAT BAO TOAN CO NANG
1. Thé néng ctia mot vat ran

Xét mot vat chuyén dong phing song song z
v6i mot mat phing O thing dimg (Hinh 8.1).
Chon mdc th€ nang tai z = 0. Th& ning cha
vat bing téng th€ ndng cha cdc chat diém tao
nén vat.

W, =) mgz; =g) mgz

Theo cong thitc (6.5), tasuyra:

>y

W, = mgzg = mghg (8.1) Hinh 8.1

Thé ning cia mot vat rin bing thé ning
cha toan bo khéi lwgng cla vat tap trung tai
khdi tam.

2. Pong ndng ctia mot vat rin chuyén dong phing téng quat

“a) Dong niing cha mot vt rin bing téng dong nang clia cic chit diém tao
nén vat,

1 1 - 5
Wy = EZmiV? = "Z'Zmi (Vg + ViG)2

4

1 2 1 ~ 2 - -
= 5VGZmi +"2‘2,mi"ic + VGZmiViG
Dao ham cong thiic (6.6) theo thoi gian ta duge :
> miig =0 8.2)
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Két qua la : Wy = Emvé + %Zmi(qgm)z
1 2 1 2
hay Wy = FMVG + EZIG(’) (8.3)

Nhu vay, déng ndng cia mét vdt rdan gém déng ndng cia chuyén dong
tinh tién véi van téc ciba khoi tdm va déng ndng ciia chuyén dong quay quanh
khoi tam.

Mit khdc, néu ta coi chuyén dong cta vat 1a chuyén dong quay thuin tuy
quanh tam quay tuc thoi K thi dong niang cia vat dugc tinh bang cong thic :

W, = %Isz (8.4)

b) Dinh li bién thién dong ndng

Do bién thién dong ndng cha mét vit ran bdng cong ciia cde ngoai lyc tdc
dung lén vat :

lﬁv‘,d = ZAngoai lue (85)

3. Co nang. Dinh luat bao toan co nang

a) Co ndng cua vt

W= W( + Wd
1 5 1. o
W = mghg = FmvG + —Z—IGm (8.6a)
hay W = mghg + %—Isz (8.6b)

b) Diéu kién dé co ning ctia vat dugc bao toan 1a :
— Khong c6 ma sit va luc can chia moi truong.
— NE&u c6 ma sét thi phai 12 ma sat nghi.

Khi 4y, co nang cta vat dugc bao toan. N6 chi bién ddi tir thé ning sang
ddng nang va nguoc lai.

W =W, + W, = const (8.7a)
hay AW, = — AW, (8.7b)
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II - PONG LUONG. DINH LUAT BAO TOAN MOMEN PONG LUONG

Vi vat rin 12 mot hé chat diém, nén cdc kién thie lién quan dén dong lugng
ctia mot hé chat diém ma ta hoc & 16p 10 cing 4p dung dugce cho vat rin.

1. Pong lugng cua mot vat ran
ﬁ = va (88)

Dong luong ciia mét vdr rdn chuyén dong phdng bdng déng luong clia
chuyén dong tinh tién theo khéi tam.

2. Pinh li bién thién dong luong
Theo dinh luat IT Niu-ton 4p dung cho chuyén dong tinh tién ta viét :

-4

F -
2F =4 (8.9)

(ngoailuc)
Néu vat chiu tdc dung cha céc xung luc trong thdi gian At thi ta viét lai
cong thuc trén thanh :
Ap =mAvVg = Y FAt | (8.10)
(ngoai luc)
Do bién thién dong luong ciia mét vit rdn bdng t6ng xung ligng cia cdc
ngoai lic téc dung lén vat.

3. Dinh luat bao toan dong luong

Tir cong thitc (8.9), ta suy ra, néu khong 6 ngoai luc tdc dung vio vdt rdn
hodc khi téng cdc ngoai luc bdng 0 thi déng luong cia vat dugce bdo toan :

—

p = mVg = const.

Khi 4y, khéi tam cla vat chuyén dong thing déu, con cdc diém khic thi
quay déu quanh khéi tam.

III - BAI TAP Vi DU

Mot qua cdu dic lan khong trugt, khong van
t6c ddu tir dinh cha mot mit phing nghiéng cé goc
nghiéng o so véi phuong ngang va cé chiéu dai /
(Hinh 8.2). Xdc dinh van t6c clia tam qua cdu
tai chin mit phing nghiéng bing phuong phép |
nang lugng. Hinh 8.2
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Gidi
Vi luc ma sdt nghi khong thuc hién cong, con ma sat 1an thi bd qua, nén ta
ap dung dugc dinh luat bao toan co nang.

Chon mdc thé nang & chan déc, ta ¢d :

2
mv 1 2

h= + =1
mg 5 5 G®0 (1)
Diéu kién lin khong trugt : o = % )
I = 2 mR? (3)

5
Thay (2) va (3) vao (1), ta duoc :
7 2
mgh = 10 myv

10gh JlOglsina
7 7
Chii y : Co thé thay phuong trinh (1) bing phuong trinh sau :

|
Suy ra: v=]

1
mgh = EIK(:}2

vGi Ig = —mR?

1. Viét cac cong thue tinh thé ning, dong nang va cd nang cta mét vat ran,

2. Néu didu kién dé co nang cla vat dugc bao toan.

3. Viét cong thire tinh dong Iugng clia mot vat rén chuyén dong phéng téng quat.

4. Phat biéu dinh Ii bién thién dong lugng cla vat, Phat bidu dinh luat bdo toan dong lugng

cho vat rn hoac hé vat.
BAI TAP

1. Mot thanh ciing déng chat, khéi lugng m, dai /, cé thé quay tv do trong mat phang thing
dimg, xung quanh truc ndm ngang di qua mdt dau thanh (Hinh 8.3). Nhic thanh 1&n cao
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hon dudng ndm ngang mot goc o = 30° rdi tha roi
khéng van t6c dau. Hay tinh van tdc gc cla thanh va
vén t6¢ cla dau tu do cda thanh vao lac thanh rai qua
dudng ndm ngang.

Goi y : Thé nang clia thanh bang thé nang cda toan bd
khai lugng tap trung tai khéi tam.

M&t qua béng cao su dic, ban kinh 10 cm, |an khong trugt trén mat ban ndm ngang véi
van tdc vy = 2 m/s ri roi xudng san nha.

Hinh 8.3

a) M6 ta chuyén ddng cla qué béng khi dang roi.

b) Tinh van tdc goc va vén tc cla tam O cla qua bong lic sap cham san. Cho biét ban
cao h = 1,2 m. Liy g = 9,8 m/s%.

¢) Tinh s6 vang quay dugc trong théi gian qua bong rai.



MOMEN DONG LUONG
DINH LUAT BAO TOAN MOMEN DONG LUONG

I - MOMEN PONG LUONG
1. Cac dinh nghia

a) Gia su tai thoi diém t, mot chat diém
m & vi tri A dang chuyén dong véi van t6c v
(Hinh 9.1). Momen d6ng lugng cha chit
diém dé6i véi diém c6 dinh bat ki O chon lam
g6c 1a mot dai luong dugce xdc dinh bang tich
vecto sau day : '

Hinh 9.1

I_,.0=(_)_KAmG='fAmV ' 9.1)
b) Momen dong lugng cha mot hé chat diém hay clia mot vat ran d6i voi
diém c¢6 dinh bt ki O chon 1am go6c 12 t6ng cdc momen dong lugng cha cdc
chét diém m, dé6i véi O.
¢) Momen dong luong ctia mot hé chat diém hay ctia mét vat ran déi voi
khoi tam (ding yén hay chuyén doéng) dugc xdc dinh béng biéu thitc sau day :

trong do, T 1a vecto vi tri twong d6i cha chat diém i d6i véi khéi tam (Hinh 6.6),

—

Vig = V; — Vg 1a vln téc twong d6i cia chét diém i so véi khoi tam.

Trong chuyén dong phing, cic vecto io hay EG vubng gbc v6i miat phang
O vaciing 14 vecto truc.

2, Nhyr d3 hoc ¢ bai 4, momen dong lugng cia mét vat rin d6i v6i mét truc
quay c¢d dinh O dugc tinh bang céng thic :

LO = Ioﬂ)
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hay duéi dang vecto :

Lo = Ipd (9.4)

Trong chuyén dong phing, vat rin quay véi van téc goc @ quanh khéi tam
hoac quanh tam quay tic thdi K, nén ta cé cdc cong thic :

Lg = Igo (9.5)

Lg =& (9.6)

II - PINH Li KO-NIC (Koénig)
Lo = )t amyV, =) (T + g) A (Vig * Vg)
=T A(Zmi)v(} +ig A MV + (Zmi};(}) AV + D Tg Amyvig
Theo cic cong thic (8.3), (8.5), (9.5), cong thitc trén dugc viét thanh :
Lo = Lg + OG A mv 9.7)

Cong thic (9.7) dugc goi 1a dinh i Ko-nic. N6 cho phép tim momen dong
luong cia vat (hay cha hé chat diém) d6i v6i diém c6 dinh bat ki O néu biét
momen dong iuong déi véi khbi tam.

IT11 - MOI LIEN HE GIOA MOMEN PONG LUQONG VA MOMEN LUC

1. Gia sit ¢c6 mot luc F tic dung vao chdt  _____ ; ——— A F
diém A (Hinh 9.2). Momen cta lyc F d6i ’
véi mot di€m cd dinh bat ki O chon 1am goc, ;
theo dinh nghia, 14 dai lugng dugc xdc dinh o
bang tich vecto sau day : Hinh 9.2
Mo=0OAAF=TAF (9.8)
2. L4y dao ham theo thoi gian biéu thiic (9.1), ta dugc :
1 A = N =N -
%Q=é(?AmV): \%—?Amﬁ'/|+l\?Am3—:J =(VAmMmV)+ (fr AF)

Vi (v A mv) = 0, nén ta dugc cong thic :
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dio -
T = Mo (99)

3. M0 rong ra cho hé chédt diém bao gém cd vat ran :

dLO YM + Y M

(ngoai luc) (ndi lue)

Zﬁ =0 nén ta dugc cong thuc :

{ndi luc)

dL
= - Y M, (9.10)

(ngoai luc)

IV - PINH Li BIEN THIEN MOMEN PONG LUONG

Néu vat ran (hay hé chdt di€ém) chiu cdc xung luc tic dung trong thdi gian
At, thi cong thitc (9.10) duogc viét thanh :
ALo = Y Mg At (9.11)
{ngoat luc)

Do bién thién momen dong lwong ciia mét vart rdn hay hé chdt diém bdng
t16ng cdc momen xung lwong ciia cde ngoai lic.

V — DINH LUAT BAO TOAN MOMEN PONG LUONG

Tir cong thirc (9.10) ta suy ra, néu Zﬁo =0 thi L = const. Binh luat bao
toan momen dong luong dugc phat biéu nhu sau :

Néu khong cé6 ngoai luc tde dung hodc néu t6ng momen xung lugng cia cdc
ngoai luc bang 0 thi momen déng luong cia vét rdn (hay cia hé chdr diém)
duoc bao toadn. @j’i}
VI - BAI TAP Vi DU

Dit trén mot mat phang ndm ngang, nhin, mot vong dém nho va
mot thanh manh, dong chét, dai /. Khéi lugng cua thanh 16n hon
khoi lugng cta vong dém n 14n. Sau d6, truyén cho vong dém mot
vin t6c v, theo phuong vudng géc voi thanh (Hinh 9.3). Vong dém

Hinh 9.3
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va cham dan héi vdi mot ddu thanh. Tim van t6c cia vong dém va cia thanh.
Vi gia tri ndo cha n thi vin t6c cta vong dém sau va cham sé bing 0, sé
déi chiéu ?
Gidi

Hé vat gém vong dém va thanh 13 hé c6 14p.

Goi m va nm 1a khéi lvong chia vong dém va cua thanh,
Goi van tdc sau va cham cla vong dém la v, cta thanh 1a vg
va o. Chon chiéu duong cho v va ® nhu hinh 9.4,

Ap dung dinh luat bao toan dong luong
mvy = mv + nmvg

Ap dung dinh luat bio toan momen dong lugng doi voi
diém cé dinh O tring véi G cita thanh trudce va cham :

m [ / N 1 2 Hinh 9.4
Vo3 = mvy + maml o

Ap dung dinh luat bao toan co ning :
-:I-Fmv0 = —;—mv2 + %nmvé + %.%nmf2fﬂ2

Pon gidn cdc phuong trinh trén, ta dugc :
Vo =V + Nvg | (1)
Vg=V+ é—nlzm (2)
v{z) =v?+ nvé + inlzco2 3)

12
Giai hé phuong trinh (1), (2), (3) ta dugc :

v _1_02.0)_ 12V0
G~ ¢ >~ " (@+n)
_ vy(4 - n)

T 4+n

Véin=4thiv=0; véin <4 thi v<0, vong dém bi bat trd lai.
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CAU HOI

1. Viét cac biu thirc clia momen déng luong
a) cda mot chat diém déi vai mot diém cé dinh O chon lam géc.
b) ca mét hé chat diém (hay clia mot vat rén) ddi vai diém cd dinh O lam goc.
c) cha mét hé chat di€m (hay cla mot vat rin) d8i vdi khéi tam cla hé.
2. Viét cong thic dién ta dinh |i Ko-nic.
3. Viét cang thuc lién hé momen dong lugng vdi momen uc.
4. Viét cong thic dién ta dinh Ii bién thién momen déng lugng.
5.  Phat bigu dinh luat bao toan momen dong Jugng.
< BAI TAP
1. Mét thanh déng chdt OA, dai I khai lugng M, quay khong ma st N0
xung quanh dau O cd dinh clia né. Luc ddu thanh dugc gir ndm |
ngang, sau dugc tha rai khong van t6c dau. Khi thanh rdi t6i vi tri
théng ding, dau A cla nd dap vudng goc vao mdt vat B co kich
thude nho va co khdi lugng m dat trén mot gia 4 (Hinh 9.5) Hay
xac dinh vén toc cha hai vat sau va cham. Xét hai truéng hop :
a) Va cham mém. Hinh 9.5 B
b) Va cham dan héi. Hie —-AA
2. Hai qué cau, mdi qua c6 khdi fugng M = 2,00 kg dudc g4n & hai ddu mot thanh manh,

khéi lugng khong dang ké, dai 50,0 cm. Thanh ¢ thé quay khong ma sét trong mét phang
théng ding, quanh mot truc ndm ngang di qua tam O clia né. Khi thanh dang ndm ngang
(Hinh 9.6) thi mot cuc matit, khéi lugng m, roi vao mot qua cau véi van téc 3,00 mis va
dinh vao d6. Héi :

a) Van tdc goc cla hé ngay sau khi cuc El
matit dinh vao ? ¥
W - » - > . C. : = : —’-3

b) Ti 56 gira dong ndng cia toan hé sau M 0o M
va cham va dong nang cla cuc matit Hinh 9.6

ngay trudc va cham ?
¢) Hé quay dugc mot goc bao nhiéu, cho dén lic né tam thai ding lai ?
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CAN BANG CUA VAT RAN

T s e i, e R AR e

I- TRANG THAI CAN BANG

1. Né&u vat chuyén dong tinh ti€én thing déu, tic 12 c6 vecto Vv khong déi,
thi ta n6i rdng vat d trang thdi cdn bdng tinh tién.

Vi du : Trdi banh clla mo6n héc-cay truot thing déu trén mat bang.

2. Né&u vat quay déu quanh mot diém ¢é dinh nio dé, titc 1a cé vecto @
khong dé6i, thi ta ndi ring vat & trang thdi cdn bdng quay.

Vi du : Cdnh quat cua chiéc quat tran dang quay déu,

3. Néu vat vira chuyén dong tinh tién thing déu, vira quay déu quanh khéi
tam, tiyc 1a c6 céc vecto Vg va @ khong ddi, thi ta bio ring vat & trang thdi
cdn bdng tong qudi.

Vidu :

~ Bénh xe cia xe dap chuyén dong thing déu trén dudng.

— Con tau vii try tréi véi van t6c Vg khong d6i qua khoang khong vii tru
khong ¢6 truomg hidp din déng thoi quay véi van toc géc © quanh mot truc di
qua khéi tdm cia né.

II - PIEU KIEN CAN BANG TONG QUAT
1. Diéu kién can bing thir nhat
Chuyén déng tinh ti€n ctia vat bi chi phéi bdi dinh luat I Niu-ton :

- - do
2B mG=d_I:

(ngoai lyc)

(ngoai luc)
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Vay, diéu kién can bing thi nhat 1a tdng vecto cua cdc luc tdc dung lén vt
phdi bang khéng.

SE=Fi+F+..=0 (10.1)

hay dudi dang dai s4 :
Ox: YF =F,+F, +..=0 (10.1a)
Oy: ) F, =F,+E,+..=0 (10.1b)

2. Diéu kién can bang thit hai

Chuyén dong quay quanh khéi tim bi chi ph6i bdi phuong trinh dong luc
hoc clia chuyén dong quay :

Mu6n ¥ = 0 hay —— =0 thi 3 Mg =0

Nhung khi ) Mg =0 v g =0 (diéu kien 1) thi > Mo =0 d6i véi
diém c6 dinh b4t ki ciing bing khong.
That vay, theo cac cong thirc (9.7) va (9.10) ta viét :

=2 _d]__:o__d o gy -
ZMO —T—d[(LG+OGAva)

= dstG+(?G Ava)+(66AmEG)

—

Vi ca ba s6 hang & v€ phai déu bang khong nén ta suy ra Zﬁo =0.

Vay diéu kién can bing thit hai 12 tdng vecto ciia cdc momen luc tdc dung
Ién vdt doi voi diém c& dinh bat ki O phdi bdng khong.

> Mo =0 (10.2a)
hay duéi dang dai s6 :
Y My =0 (10.2b)
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III - SU CAN BANG TINH

Trong bai nay chiing ta quan tdm chi yéu dén nhitng vat ding yén nic la
nhitng vt ¢6 vg = 0 vd w = 0. Nhimg vat nhu vy 8 trang thdi cdn bdng tinh.
Va hién nhién 12 hai diéu kién can béng trén day ciing 14 hai diéu kién cta can
bing (inh.

Phan tich su can bang tinh la rat quan trong trong ki thuat thuc hanh. Ngudi
k1 su thiét k& phai xdc dinh duoc moi luc va moi momen luc tic dung l1én mot
cong trinh kién tric. Bing mat ban thiét ke t6t va mot sy lya chon khén ngoan
cdc vat liéu, ngudi ki su c6 thé tin chic rdng cong trinh kién tric d6 chin dugc
céc tai trong Ay. Nhitng phan tich nhu vay 12 c4n thiét d€ chic chin ring cic cay
cdu ching han s& khong bi dé vi luu luong xe cd qua céu va vi gié théi manh.

IV - BAITAP VI DU

Mat tdm vin déng chat, tiét dién déu, khéi lugng m, dai /, duge dat dua vao
mdt buc tudng thing ding khong ma sit. TAm van lam véi san mot géc o
(Hinh 10.1). H¢ s6 ma sit nghi gilta t&m vadn va san la p,. Hoi géc o nho nhat
bing bao nhiéu dé t4m véin ding yén ?

Gidi

Céc luc tac dung vao tAm van nhu hinh 10.1.
Ap dung diéu kién can biing thi nh4t :

Ox:-Npy+F ,=0=>F_ =N, (1)

Oy:Ng—-P=0=>Ng=P=mg (2)

Ap dung diéu kién cin bing thi hai cho diém
¢6 dinh B. Chon chiéu duong la chiéu nguge chiéu

quay cta kim ddng hé.

/
N,.Isina = mgjcosa =0

T

1
= Np = zmgeota ) Hinh 10.1

Thay (1) vao (3), ta duge :

1 1

Fnsn = émgcota < pymg = cota < 2, hay tana > 2}1

n

Gé6c o nho nhat a : o, = tan_'( : )
\Zun/
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<5 CAU HOI

=] BAI TAP
1.

Phat bidu va viét didu kién can bang téng quat.

Mot chiéc thang don gian (c6 thé coi 13 mét doan thing) c6 trong lugng P va dai 2/, tya
vao tuéng. Hé sO ma sat nghi gilra thang vdi san 1a p,, giGta thang véi tudng la p,,

Héi gdc o nhd nhat ma thang lam vdi san bang bao nhiéu ?
Ap dung bang s& : py = 0,5 va p, = 0,34,

Ngudi ta dung bang dinh dan hai canh cla hai tdm cac tong
giéng nhau hinh vudng, dé tao thanh mot “bia sach”, rdi Up nd
lén mot khic g& nhan, ndm ngang (Hinh 10.2). M&i canh

cha tdm cac tong dai / = 40 cm, ban kinh clia khic g8 R = i—

Hai khi can bang gbc mé 2a cla hai tdm bia |a bao nhiéu ?

Mot thanh AB déng chat, tiét dien déu, dai J, khdi lugng m, dau
dudi A dva vao tuéng va duge gilr & tu th& nghiéng nhé sgi
day (Hinh 10.3). Day duoc budc vao tueng tai diém C va vdi

thanh tai D. Cho AD = ;AB. gdc ma thanh hgp vdi tudng va

goc ma day hop vai tudng 13 a. Hay tim hé s ma séat nghi
gira thanh va twrdng. Xét hai truéng hgp :

a) Luc ma sat nghi huéng Ién.

b) Lyc ma sat nghi hudng xudng.

Hinh 10.2

Hinh 10.3
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Chuong Il
DAO DONG CO

DAO DONG DIEU HOA

I- DAO DONG CO
1. Thé nao la dao dong co?

Chiéc thuyén nhdp nho tai chd neo, ddy dan ghita rung dong, mang tréng
rung dong,... 1a nhiing vi du vé vit dao déng ma ta thudng gip trong ddi séng
hing ngay.

Quan sit chuyén dong clia cdc vat 4y, ta thdy ching déu chuyén dong qua
lai quanh mot vi trf dac biét, goi 1a vi tri cdn bdng. D6 thudng 12 vi tri clia vat
khi dimg yén. Chuyén dong nhu vay goi 12 dao ddng co.

2. Dao dong tuan hoan

Dao dong co cla mot vat co thé 1a tudn hoan hoiac khong tuin hoan. Néu
sau nhitng khoang thoi gian bing nhau, vat trd lai vi tri ct theo hudng cii thi
dao dong chia vat dé 13 tudn hoan. Con lic d6ng hd dao déng tudn hoan, trong
khi chiéc thuyén thi dao dong khong tudn hoan.

Dao déng tudn hoan cé thé cé mitc d6 phitc tap khic nhau tuy theo vat hay
hé vat dao d6ng. Dao dong tuin hodn don gian nhat 1 dao ddng diéu hoa.
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Il - PHUONG TRINH CUA DAO PONG PIEU HOA

1. Vidu

Xét mot diém M chuyén dong tron déu
theo chi€u duong (nguge chiéu quay ctia kim
déng ho) vGi van tc géc o (Hinh 11.1). Goi P
14 hinh chigu cta diém M trén truc Ox trung
véi mot dudmg kinh cha dudng tron va cé goc
trang vGi tam O cia dudng tron. Ta thdy di€ém
P dao dong trén truc Ox quanh géc toa d¢ O.
Ta hay xét xem dao dong cta diém P c6 nhiing Hinh 11.1
dac di€m gi. |

Gia s tai thoi diém ban ddu (t = 0), diém M & vi tri M, dugc xdc dinh biang

goc PIOM(; = ¢ (rad). Sau t gidy, nic 12 tai thdi diém t, n6é chuyén dong dén

vi tif M dugc xdc dinh bdi gébc POM = (ot + ¢) (Hinh 11.1). Khi 4y, toa do
x = OP chia diém P c6 phuong trinh 14 :
x = OMcos(wt + ¢)
bat OM = A, phuong trinh cia toa d6 x duoc viét thanh :
X = Acos(ot + @)
trong 46 A, @ va @ la cdc hdng s6.

Goi Q 1a hinh chiéu cia M Ien truc y (Hinh 11.2).
Ta thdy, diém Q daoc d0ng trén truc Oy quanh géc toa do O.
Khi 4y, toa d6 y = OQ ¢6 phuong trinh :

y = OMsin{ot + @)
hay y = Asin(ot + ¢) (11.1b)

Vi ham sin hay cosin 1a mot ham diéu hoa,

nén dao dong clia diém P dugc goi 1a dao dong Q,
diéu hoa. Hinh 11.2
2. Dinh nghia

Bay gi&s ta xét mot vat nhé chiu tdc dung cha cic luc va chuyén dong giéng
hét diém P. Khi 4y, ta n6i vat dao déng quanh géc toa d6 O. Con toa d6 x duoc
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. hinh chiéu cia mor diém M chuyén dong tron

goi 1a /i do x cua vat, vi né cho biét do léch P, x>0 P P, «

va chiéu léch cha vit ra khoi géc toa do ' O =
(Hinh 11.3). Tu dé6 ta c6 dinh nghia : Chidu léch
Dao dong diéu hoa la dao dong trong do P x<0p Py x
Ii dé cua vdr la moét ham c6sin (hay sin) cua O
thot gian. Chiéu lech
Hinh 11.3

3. Phuong trinh

Phuong trinh x = Acos(wt + ¢) dugc goi 1a phuong trinh cia dao déng
diéu hoa.

Trong phuong trinh nay, nguoi ta goi :

e A la bién do dao dong (tdc 1a do 1éch cuc dai cua vat). N6 twong ng voi
ban kinh clia chuyén dong tron déu. Vi thé bién dé dao dong la mot s6 duong.
Diém P dao dong qua lai giita hai vi tri bién P, (c6 x = A) va P, (c6 x = —A).

e ® 12 tdn s6 géc. N6 tuong Ung voi van t6c goc cia chuyén dong tron déu
theo chiéu duong. Vi thé€ né 12 mot s§ duong.

» @ 12 pha ban ddu cua dao dong. N6 twong ing véi toa do géc ban ddu cla
diém M. Vi th€ ¢ ¢6 don vi 1a rad va c6 gid tri nidm trong khoang tir —n dé€n +n.

o (@t + ¢) 12 pha ciia dao déng tai thoi diém 1. N6 tuong Gng véi toa d§ géc
cha diém M tai thoi diém t.

Vé6i mot bién d6 da cho thi pha 1a dai lugng xdc dinh vi tri va chiéu chuyén
dong clta vit tai thoi diém t,

4.Chuy ben
chiéu

a) Ta nhan thdy, gitta dao dong diéu hoa va
chuyén dong tron déu cé mot méi lién he, thé
hign nhir sau : Piém P dao dong diéu hoa trén
mét doan thdng luoén luén cé thé duoc coi la

déu 1én duiomg kinh la doan thdng dé.

b) D6i vdi phuong trinh dao dong diéu hoa

X = Acos(wt + @) ta quy udc chon truc x lam
goc dé€ tinh pha cvia dao dong va chiéu tdng cua

pha tuong iing voi chiéu tdang cua géc P,OM Bé\ng den
trong chuyén dong tron déu (tic 1a nguoc chiéu cha qué béng
quay cua kim dong hé (Hinh 11.4)). Hinh 11.4
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111 - CHU Ki. TAN SO. TAN SO GOC CUA DAO PONG DIEU HOA

1. Chu ki va tin s6

Gidng nhu chuyén dong tron déu, dao dong diéu hoa ciing c6 tinh chat tudn
hoan. That vay, c\ sau mot khoang thoi gian goi 1a chu ki, thi diém M chuyén
dong dugc mot vong, con diém P thuc hién duge mét dao déng toan phdn va lai
tr¢ v& vi trf ¢l theo hudng cii (Hinh 11.1). Tir dd, ta c6 céc dinh nghia :

Chu ki (ki hiéu la T) ciia dao déng diéu hoa la khodng thoi gian dé vat thuc
hién mor dao déng toan phan.

Pon vi caa chu ki 1a giay (s).

Tan s6 (ki hiéu la f} cia dao dong diéu hoa la s6 dao déng toan phdn thuc
hién duogc trong mot giay.

Pon vi ca tan s6 1la mot trén gidy (1/s), goi 1a héc (ki hiéu 1a Hz).

2. Tan s goc

Nhur d3 biét trong chuyén dong tron déu, giita van téc géc o, chu ki T va
tdn s6 f ¢6 m6i lién hé ; |

mzzﬁzllnf

T

Trong dao déng diéu hod, o duoc goi 1a tdn sé gbc. N6 cling ¢6 don vi la
raddian trén gidy (rad/s) nhu toc do goc.

Gifta tin s6 géc, chu ki va tdn s ciling ¢6 méi lién hé tuong tu :

m=%=znf (11.2)

IV — VAN TOC VA GIA TOC CUA VAT DAO DONG PIEU HOA
PO THI CUA DAO PONG PIEU HOA
1. Van téc
Van t6c 1a dao ham cia li d¢ theo thdi gian :
v =x'= —wAsin(ot + @) = —v__ sin(ot + @) (11.3)

voi Vmax = OA (11.4)
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— O vi tri bién, x = +A thi van tdc bing 0.

~ O vitri can biang x = 0 thi van téc ¢6 d9 16n cuc dai : v, = 0A.

2. Gia toc

Gia t6c 1a dao ham cia van téc theo thoi gian :

a=v'= —mzAcos(mt + ®)

2
a=—0X

véi a_.. = oA

Cong thic (11.5) cho théy :

(11.5)
(11.6)

— Géc toa do O 12 vi tri cdn hdng ctia vat vi khi x = 0 thi a =0 va hop luc

F=0.

— Gia t6¢ ludén tudbn nguoc
ddu véi i d0 (hay vecto gia toc
luon luén huéng vé vi tri can
bang) va ¢ d6 16n ti 1¢ véi do 1on
cua i d6 (Hinh 11.5).

3. D6 thi cua dao ddng
diéu hoa

Hinh 11.5 12 d6 thi biéu dién
su phu thudc caa li 46 x van téc
v v gia t6c a vao thoi gian (véi
¢ = 0). N6 la mét dudng hinh sin,
vi thé€ ngudi ta con goi dao ddng
diéu hoa 1a dao déng hinh sin.

%
(

Hinh 11.5

V- PHUONG TRIiNH VI PHAN CUA DAO PONG DIEU HOA
1. Phuong trinh (11.5) duoc viét lai thanh :

X"+ wx=0 (11.7)

Phuong trinh (11.5) duge goi 1a phuwong trinh vi phdn cua dao déng diéu
hod. N6 ¢6 nghiém 13 x = Acos(ot + @) hay x = Asin(ot + ¢).
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2, Phuong trinh (11.7) 1a phuong trinh dic trung cita dao dong diéu hoa.
S& di goi nhu vay 12 vi ngudi ta thudng ding phuong trinh nay dé xdc dinh xem
mdt dai luong nao dé ¢6 phai la diéu hoa hay khéng.

Mot dai lugng X nao dé néu thoa man phuong trinh (11.7) thi X 1& dai
lugng diéu hoa, con néu khong thi X khong phai 1a dai luong diéu hoa.

Bing cdch xét nhu vay ta thay 1i do x, van t6c v va gia t6c a cta hinh chiéu P
(Hinh 11.1) 1& nhiing dai lugng di¢u hoa, Con dai lugng X = = Acos(wt + @) + C
(C 12 mét hing s8) thi sao ? N6 khong phdi la dai luong didu hoa i X'+ o°X # 0.
Tuy nhién, X — C = Acos(ot + ¢) 1a dai luong diéu hoa. Vi th€ c6 thé néi,
X bién thién diéu hoa (bién thién hinh sin) quanh gid tri C.

VI - BAI TAP Vi DU

Mot chat diém dao dong diéu hod trén truc x véi chu ki T = 0,4 s va bién do
A =5 c¢cm. Chon g&c toa d6 O tai vi tri can biang va géc thoi gian 12 lic chat
diém qua vi tri can bing theo chiéu duong. Tim :

a) Phuong trinh dao dong cta chat diém.

b) Van td¢ va gia t6c cha chit di€m tai thdi diém ban ddu (¢ = 0) va tai thoi

2 T
iém t = —.
diém t =

c) Thoi gian nhd nhat dé chat di€ém di tr diém ¢6 1i d6 x; = =2,5 cm dén
diém ¢6 1i 40 x5 =2,5 cm.
Gidi
a) * Tim pha ban dau.
Coi chat di€ém (diém P) dao déng diéu hoa 12 hinh chi€u cda diém chuyén
dong tron déu (di€ém M). (Theo diu bai thi tai t = 0, di€ém tuong tng M ¢é vi tri

va chiéu chuyén dong nhu hinh 11.6. Tasuyra @ = —~~g).

2n 2w '
T —d-z = 5nt (rad/s) A

® X = SCOS[SRI - g—) (cm).

Hinh 11.6
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/ b
b) e v=— wAsin(ot + @) = —25nsinl Smt -——123 (cm/s)
\ /
Tait=0:v=25n (cm/s)

Tait=}:v:0

*a= —mzx = —|251t2 coS

\Sm - -;—J (cm/sz)

Tait=0:a=0

T
Tait = i ra=-125n" (cm/sz)

c¢) Thoi gian dé chat diém di tr x, dén

X, bing thoi gian clia diém M tuong tng

di tit M| dén M, (Hinh 11.7).
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; A A
Vix, = ~7 VaXy= = néngoc

Hinh 11.7

n |
Suy ra At—g—l—gs.

Phat biéu dinh nghfa clia dao dong diéu hoa.

Viét phuong trinh cla dao dong diéu hoa va gidi thich cac dai lugng trong phuang trinh.
M&i lién he giGa dao dong didu hoa va chuyén déng tron déu thé hién & chb nao ?

Néu dinh nghia chu ki va tan sé ca dao dong diéu hoa.

Gitra chu ki, tan s va tan sd gbc c6 mdi lien hé nhu thé ndo ?

Mot vat dao dong diéu hoa theo phuang trinh x = Acos(wt + o).

a) Lap cong thire tinh van tdc va gia toc cla vat.

b) & vi tri ndo thi van t6¢ biing 0 ? & vi tri nao thi gia t6c biing 0 ?

c) & vi tri nao thi van tdc cb d lon cyc dai ? 3 vitri ndo thi gia t6¢ ¢ do lon cyc dai ?



<" BAI TAP
1.

Mot vat chuyén dong tron déu vdi tdc do goc la n rad/s. Hinh chiéu clia vat trén mot duang
kinh dao dong diéu hoa vdi tan sd gbc, chu ki va tan s6 bang bao nhiéu ?

A -nradls;2s;05H:z B. 2nradfs ; 0,55 ; 2 Hz.
C.2n radls : 1 Hz. D. -’25 rad/s © 0,25 Hz.

Cho phuong trinh cla dao dong diéu hoa x = —5cos{dnt) (cm). Bién d6 va pha ban dau
cOa dao dong la bao nhiéu ?

A .5cm; 9rad. B.5cm; 4n rad.
C.5¢cm ; (4nt) rad. D.5cm; nrad.

Mot vat dao dong diéu hoa phai mat 0,25 s dé di ti diém c6 van 16c béng khéng tdi diém
li€p theo cing nhu vay. Khodng cach giita hai diém la 36 cm. Tinh :

a) Chu ki.

b) T4n s6.

¢) Bién dd.

Mét vat dao déng diu hoa doc theo truc x vdi chu ki R = 1 5. Chon goc toa dg tai vi
trf can bang, chon gdc théi gian 13 lic bit dau quan sat. Tait = 0,5 s, vét ¢o toa do
x = 542 (cm) va co vantdc v = 1072 (cm/s). Viét phuang trinh dao dong cla vat.
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CoN LAC LO X0. KHAO SAT CON LAC LO X0
VE MAT DONG LUC HOC

i wLm warn e U PR S T R P T i

3 bai trén, ta da khao sat dao dong diéu hoa vé mit dong hoc. Trong bai
nay, ta sé khao sat ti€p dao dong diéu hoa vé mat dong luc hoc. Mubn thé,
ta hay dung con lic 16 xo 1am mo hinh dé nghién cuu.

I - CON LAC LO XO NAM NGANG

1. Thé nao la con lic 10 xo ndm ngang ?

Xét mot con 1ic 16 xo gdbm mot vat nhé cé
khéi lugng m gin vao ddu ciia mot 16 xo ¢6 do
cing k va c6 khéi luong khong dang ké ; diu
kia cda 16 xo duge giit ¢6 dinh (Hinh 12.1).
Vat m ¢6 thé truot trén mét mit phing nim
ngang khong c6 ma sét.

Vi tri can bing cua vat 1a vi trf khi 10 xo
khong bién dang (Hinh 12.1a). Vat sé ding
yén mdi ¢ vi tri nay néu lic ddu nd ding yén.

Kéo vat ra khéi vi tri can bang cho 16 xo
ddn ra mot doan nhd rdi budng tay (Hinh
12.1b), ta thiy vat dao dong trén mot doan
thdng quanh vi trf can bing (Hinh 12.1c va d).

T

Ta hdy xét xem dao dong cua vat m (hay
ctia con lic 16 xo) ¢6 phai 1a dao dong diéu Hinh 12.1
hoa hay khéng.

2. Khao sat dao dong cua con ldc 16 xo ndm ngang vé mat dong
luc hoc

a) Chon truc toa do x song song véi truc cita 16 xo, chiéu duong 1a chiéu ting
do dai [ clia 16 xo. Chon gdc toa d6 O tai vi tri can bang. Gia s vat ¢6 li d6 x.
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Vi trong luc P cla phan luc N ctia mat phing tic dung vao vit can bing
nhau, nén hop luc F tac dung vao vat chi la luc dan hdi cia 10 xo. Hon nira,
& vi tri vat ¢6 1i do x thi do bién dang ctia 16 xo ciing bang x(Al = x). Do d6 luc

dan hoi cia 1o xo F = —kAl c6 thé viét duéi dang dai s6 nhu sau :

F=-kx (12.1)
b) Ap dung dinh luat II Niu-ton, ta dugc :
a= -—Ex (12.2)
m

¢) Pat w° = —:; va so sanh cong thic (12.2) vdi cong thite (11.5) ta riit ra
két luan :
Dao dong clia con lic 10 xo 12 dao dong diéu hoa theo phuong trinh (11.1a)

3. Tdn s& goc va chu ki ca con lic 16 xo 14n luot 14 :

© =, |— (12.3)
m

T =2z % (12.4)

4. Luc kéo vé

Luc ludén huéng vé vi tri can bang goi 1a luc kéo vé. Luc kéo vé c6 d6 16n
ti 1é voi li d¢ 1a luc gay ra gia toc cho vat dao dong diéu hoa : F = —kx

11 - CON LAC LO XO THANG DUNG -I[

1. Thé nao 1a con ldc 16 xo thing dimg ?

Con lic 19 xo thang dimg gém mot 15 xo cé do cing
k va ¢6 kh6i luong khong dang ké, dugc treo vao mot
diém cé dinh, con vat c6 khéi luong m, dugec méc vao
dau tr do cta 16 xo. Con lic s& ding yén mai & vi tri can
bang (VTCB) néu lic ddu né ding yén (Hinh 12.2).

Kéo vit theo phuong thing ding khoi vi trf can bing :
mot doan nho réi budng tay, ta thdy con lic dao dong __ Thude
theo phuong thang ditng quanh vi tri can bang.

Hinh 12,2
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2. Khdo sat dao dong chia con lic 16 xo thing dimg vé mat dong
Iuc hoc

a) Xdc dinh vi tri cdn bing ry to ﬁ

Trong qué trinh dao dong, vat chiu S
tdc dung cua trong luc P vi luc dan héi
E,. cha 15 xo. Khi vat & vi tri can bing O
(Hinh 12.3b) tacé :

Chon truc x cé goc toa do tai VTCB,
c6 phuong thing dimg, chiéu tir trén o)
xudng (Hinh 12.3).

Chi€u he thitc vecto nay lén truc x, ta dugc :
mg — kAl, =0 (12.5)

trong do6 Al 12 do dan cia 10 xo khi vat ¢ vi tri can bang (Hinh 12.3a, b).
Cong thic (12.5) x4c dinh vi tri can bing cua vat.

Hinh 12.3

b) Xdc dinh hop luc téc dung vao vt
Gia su vat & vi tri ¢6 i do x (Hinh 12.3c). Hop luc l_ih; tic dung vao vat
duoc viét dudi dang dai s6 nhu sau :
F}; = mg - k(Al + x)
F;; = mg — kAl — kx
Keét hop véi (12.5) thanh :

Fhf = —-kx ( | 26)
Hop luc F,,; gay cho vat mot gia tdc :
a=-Sx =0k (12.7)
m

Cong thiic (12.6) va (12.7) cho thdy, hop luc F,; va gia t6c a c6 dang ging
hét nhu con lic 16 X0 ndm ngang.
Do dé ta két luan :

) X . k
— Con lic 10 xo thing ding dao dong diéu hoa véi tin s6 goc w = \/;

gidng hét nhu con lic 10 xo ndm ngang.
— Hop luc tic dung vao vat 1a luc kéo vé, c¢6 do 16m ti & véi li do : Fy; = —kx.
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I11 - BAI TAP Vi DU

_ s
Mot qua céu, khoi lugng m = 150 g, duge treo vao

mot 10 xo ¢6 do cimg k = 30 N/m, ddu kia cia 10 xo gin

chat vao moét gid d6 ndim ngang (Hinh 12.4). !

a) O vi tri can bing, 10 xo din ra mot doan bing bao
nhiéu ? Liay g = 10 m/s”.

b) Kéo qua céu ra khoi vi tri cdn bang theo phuong
thang ditng xuéng dudéi mot doan bing 3 cm, réi tha Hinh 12.4
khong van t6c ddu. Viét phuong trinh dao dong cia vat.

c) Tim luc kéo vé va luc cia 10 xo tac dung vao vat & vi tri bién trén.
Gidi
Chon truc x hudéng thang ding xudng dudi. Chon gdc toa do tai VTCB.
Chon go6c th&i gian 1a lic tha vat.
a) Qua céu chiu téc dung cta hai luc 1a P va f-’dh. O vi tri can bing ta c6 :
mg — kAly =0

_mg 01510_005

b) [— 403;) 10\/5 rad/s

X = acos{wt + )

, {x = Acos@ = 3cm = cosg > 0
tai t=0

v=-Apsing =0 = sing =0
Suyra:9=0vaA=3cm=0,03m.
c) Vi tri bién trén c6 1i d6 x = —A.

. ) F . = —kx = —k(-A) = kA = 30.0,03 = 0,9 N (hudéng xudng)
(kéo vé)

o Fy, = — kKAl = ~k(Aly — A) = =30(0,05 -~ 0,03) = ~0,6 N (hudng 1&n)

€2 cAu Hol
1. Néu cong thuc cla lyc gay ra dao déng diéu hoa cla con lac 16 xo. Tai sao lai goi lyc nay
la lyc kéo vé ?

2. Néu cong thire tinh chu ki dao déng cda con IAc io xo.
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Z BAITAP

1.

66

Mot vat, khdi lugng 5 kg, treo vao mdt 16 xo va dao dong theo phirong théng ding véi chu
ki 0,5 s. Hoi do dan cta 10 xo khi vat qua VTCB la bao nhigu ? Lay g = 9,8 mis’.

A. 0,75 cm. B. 1,50 cm.

C.313 cm. D. 6,20 cm.

Mot con t3c 10 xo treo thing ding, dao dong didu hoa véi bién do 4 cm. Lo xo co do cing
k = 30 N/m. Lyc dan héi nhd nhat cda 16 xo trong qué trinh dao ddng 1a bao nhiéu ? Cho
biét & VTCB 16 xo dan mot doan 10 cm.

A.42N, B.1,2N.

C.1.8N, D.24cm

Mot 10 xo co db cing k = 20 N/m, treo thang ding. Dau dudi cla né treo mot vat ¢d khdi
lugng m = 200 g. Tir VTCB, vat dugc nang 1&n 5 cm theo phuang thang dimg réi tha nhe.
Layg=10 mis?. Chon truc x hudng thing ding xusng dudi. Chon gdc toa dé tai VTCB.
a) Vi€t phuang trinh dao dong cha vat.

b) Viét cong thirc clia van tdc cla vat.

Van tdc cuc dai cla vat bing bao nhiéu ?

¢) Trong quaé trinh dao dgng, Iyc dan hdi cla 1é xo I6n nhat va nhd nhat bing bao nhiéu ?
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KHAO SAT DAO DONG CUA CON LAC LO X0
_VE MAT NANG LUONG

AR

I1- CON LAC LO XO NAM NGANG
1. Bdng ning cua con lic 16 xo

Pong nang cha con 1ac 10 xo 1a dong nang cua vt m :

W, = —mv? (13.1)

2. Thé nang cuia con lac 10 xo
O 16p 10 ta da biét, khi 16 xo bi bién dang thi hé gém 15 xo va vat nhd, tirc

la con lac 10 xo, c6 the niang dan héi W, = Ek(Al)2 ,
Thay Al = x vao, ta ¢6 cong thic tinh thé ning cta con lic 10 xo nhu sau ;

W, = —kx? (13.2)

3. Co nidng ctia con lic 16 xo. Su bao toan co nang
a) Cynang cua con lic 16 xo 12 tdng dong nang va thé ning cha con lac.

1 5

W= Smv +ékx2 (13.3)

b) T1 c6 thé ching minh ring khi khong c6 ma sat thi co nang chia con lac
dugc bao toan. N6 chi bién déi tir dang thé niang sang dong ning va nguoc lai.
That vay, thay v tir cong thitc (11.3) va thay x tir cong thic (11.1a) vao cong
thic (13 3) ta dugc :

W= émmzAz sinz(mt + @)+ %kA2 cosz(mt + 0)

K&t agp véi cong thic (12.3), ta duge :
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W = %kAz = %mw2A2= hang s6 (13.4)

Cong thirc (13.4) cho thay :
Co ndng ciia con ldc tf 16 voi binh phuong cia bién d6 dao dong.

Co ndng cua con ldc dugc bdo toan néu bo qua moi ma sdt.

II - CON LAC LO XO THANG DUNG
1. Thé ning cia con lic 16 xo treo thing dimg

Khi con lic 16 xo dao déng theo phuong thing dimg, thi lyc dan héi cia 16
xo va trong luc clia vat m déu thuc hién cong. Vi thé, thé ndng cia con lic bao
gom thé ndng dan hoi ciia 10 xo va thé ndng trong truong cua vdt m.

Dé tim biéu thic cha th€ ning clua con lic ta dya vao mdi lién hé giita cong
ctia lyc thé va do bién thién th€ ning (dd hoc & l6p 10) :

dA12 = —dWl
—-kxdx = —dW,
X X
~[kxdx = -[dW,
0 0
1. 2
—7kx = AW (x) - W, (0)]
1, 2
= wl(x) - Wt(O) = Ekx

Néu chon m6c thé ning cho ca hai loai déu & vi tri can bing (VTCB), thi
th€ ning cla con lic 1 xo treo thing dimg c6 dang gidng nhu thé ning ciia con
lic 10 xo nim ngang.

1. 2
Wt = Ekx
trong doé x la li d¢ cha vat tinh tr VTCB, k la d6 ciing cua 19 xo.

2. Co ning ctia con lic 16 xo treo thing dimg

W = lrnv2

1. .2
2 +§-kx
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Khi khong c6 ma sét thi co nang cla con lic 16 xo thing ding duoc bao
toan. N6 chi bién ddi tir thé nang sang dong nang va nguoc lai.
1

W = %kzﬂ\2 = Emm2A2= hing s6

3. Do thi biéu dién su bién ddi cuia thé niang va dong niang cia con
lic theo thoi gian

W a
1 1
a) W, = —kAZ = —KkA? cosz(cot + )
2 2 1o, 2.2
) . —mMO AP PR
_ ikAz 1+ cos2(wt + @) !
2 y 2 y |
1 me?A2L---\--- :
1. 2 1. 5 ' | i
= ZkA + ZkA cos2(wt + @) : i
Thay k = mo ta duoc : 0] 'i“ '|I‘ 1
1 2.2 1 242 4 z
W, = —mo°A° + — 2
| = 7 mo + g me A% cos2(mt + ¢) Hinb 13.1

-

Hinh 13.1 1a d6 thi biéu dién sy bién déi W,
cha thé ning theo thoi gian.

1 1 3
b) Wy = —2—mv2 = -z-mm2A2_s_in2(cot) 2

1 .2 2( 1= cos2Aat + @) 1
=5mcoA[ ) 3

/

1 1
W, = mezAz - chozA2 cos2(wt + )

Hinh 13.2 12 dd thi biéu dién su bién d6i
cua dong nédng theo thoi gian. Hinh 13.2

-~V

¢) Th€ nang v dong nang cha con lic 10 xo ¢é dang X = Acos(ot + @) + C,
nén & dai luong tudn hodn. N6 khéng phdi la dai luong diéu hoa, rhung bién
thién diéu hod quanh gid tri bdng mér nita gid tri cuc dai cvia chiing (xem bai 11).

III - BAITAP Vi DU

Mot vat c¢6 khoi lugng m = 100 g, duge gén vao moét ddu clia mot 16 xo ¢6
do cing k, dau kia cia 10 xo duge giir ¢ dinh. Vat trugt khéng ma sdt trén mot
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thanh nim ngang (Hinh 13.3). Chon truc x doc
theo thanh, g6c toa d6 tai vi tri can bang cua
vat. Dy vat ra khoi VTCB dén vi tri c6 li do
X; = —2 cm, r6i tha khong van t6c ddu. Hay
xdc dinh :

Hinh 13.3

a) Co ning cia con lic 10 xo.
b) Dong niang va téc do cua vat khi qua VTCB.
¢) Thé ning cua 1o xo va ddng nang cha vit khi qua vi tri co 11 46 x, =1 cm.
Gidi
a) Chon mdc thé€ nang tai VTCB. Vi tri x; = -2 cm 12 vi tri bién cla vat vi
tai d6 vén tdc clia vat bang 0. Tasuyra: A =2 cm =0,02 m.

W = %kAz = %.20.(0,02)2 ~ 4.1073]

b) Khi qua VTCB, th¢ niing ctia con lic bing 0, dong nang cia vat cuc dai
va bing co ning.

A3
Waimax) =4.10 7J

= lrn\e'2
-3
2 4 10 =0,28 m/s
c) Tai xo =—1 cm.
W, = -%kxg = %.20.1.10'4 =1.107)

Wy=W-W,=(4-1.10°=3.10"7

&9 cAu HOI

Viét cong thic cia dong niing, thé nding va co néing clia con lac 10 xo.

2. Khi con lac 16 xo dao dong diéu hoa thi dong niing va thé nang clia con I4c bién ddi qua
lai nhu thé nao ? So sanh chu ki bién ddi cla déng nang (hodc thé nang) véi chu ki dao
dong cia con l4c.
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= BAI TAP
1,

Mot con 1ac 16 xo dao dong diéu hoa. Lo xo ¢6 dd cing k = 40 N/m. Khi vat m cda con lic
qua vi tri ¢o li do x = -2 cm thi thé nang cfa con l3c bdng bao nhiéu ?

A. -0,016 J. B. -0,008 I.

C.0,016 J. D. 0,008 J.

Mot con lac 16 xo gdm mét vat cé khdi lugng m = 0,4 kg va mot 10 xo cd dd cing

k = 80 N/m. Con lic dao dong diéu hoa vdi bién d6 bang 0,1 m. Héi tdc do cla vat khi
qua VICB ?

A. 0 m/s. B. 1,4 m/s.
C. 2,0 m/s. D. 3,4 m/s.

M6t con l4c 16 xo treo thing ding gdm mot vat c6 m = 0,50 kg gén vao dau mot 6 xo cd
dd cing k = 20 N/m. Con lac dao dong doc theo tryc x, cd géc toa dd tai VTCB,

a) L&y mdc thé ning tai VTCB. Tinh co nang cla con lic va t6c d6 cyc dai cha vat, bist
rdng bién do dao dong 1a 3,0 cm.

b) Tai lidd x = 2,0 cm. Tim :

« Thé nang va déng ning cla con lac.

e Tdc do clia vat.

c) Tai vi tri nao thi t8c d9 cha vat bang 0,10 m/s ?
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H CON LAC DON

1- THE NAO LA CON LAC PON ?

1. Con lic don gém mot vat nho, khéi
lwgng m, treo ¢ dau cua mot sgi day
khong din, khéi lugng khong dang k€, dai
{ (Hinh 14.1).

2. Vi tri cdn bdng tinh cia con lic 1a
vi tri ma day treo c6 phuong thang diing.
Con lic s& dimg yén mii & vi tri ndy néu
lic ddu n6 diing yén. Kéo nhe qua ciu cho
day treo léch khoi vi tri can bing mot goc
roi tha ra, ta thay con 1ic dao dong quanh
vi tri can bing trong mit phing thing
ding di qua diém treo va vi tri ban ddu
cua véat (Hinh 14.1).

Ta hay xét xem dao dong cta con lic
don c6 phéi 13 dao dong di€u hoa hay
khong.

I1 - KHAO SAT DAO PONG CUA CON LAC PON

VE MAT DONG LUC HOC

1. Chon chiéu duong tir trai sang phai,
goc toa do tai vi trf can bing O. Khi 4y, vi
tri cua vat m duge xac dinh béi 1i dO goc
a=0CM hay b& I doé cong
s=0M =la (Hinh 14.2). a va s c6 gid
tri duong khi con 1ic & ben phai dudng
can bing CO va nguoc lai.
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Anh chup hoat nghiém dao ddng cia
con lac don

Hinh 14.2



2. Trong khi dao dong, vat chiu tdc dung cua trong luc P va luc cang T.Ta
phan tich trong luc P thanh hai phan : Luc thanh phan l_f'n theo phuong vudng

g6¢ vai quy dao va luc thanh phan f’[ theo phuong ti€p tuyén véi quy dao.

Luc cang T va Iyc thanh phin f’n vudng goc véi duong di nén khong lam

thay ddi t6c d6 cha vat. Hop luc clia ching 13 luc huéng tam giit cho vat
chuyén déng trén cung tron.

§S)

T-P, =T-mgcosa=ml (14.1)
Luc thanh phan 13[ la luc kéo vé va c6 gid tri dai s6 nhu sau :
P, = - mgsina (14.2)

Céng thic (14.2) cho thay dao déng cha con lic don néi chung khong phai
1a dao dong diéu hoa.

Néu li d6 géc a nho thi sina = o (rad). Khi 4y, luc kéo vé c6 do 16n ti 1é
voi 1t do. That vay :

P, = -mga = —mg; (14.3)

So sédnh cong thite (14.3) véi cong thidc (12.1), ta thay ln-l-g- cd vai tro cua k.

- [ P . “ - m ” r ~ 7 5
Do dé P c6 val tro cua " trong cong thic tinh chu ki caa con lac.

Vay, khi dao ddng nho (sino. = o (rad)), con ldc don dao dong diéu hoa
theo phuong trinh :

o = agcos(wt + @) (14.43)
hay s = sgcos(mt + @) (14.4b)
véi ©= % (14.5)
hay v&i chu ki : T = Zn\/g (14.6)

trong dé ag la bién dd géc dao dong, con sy = loe 12 bién do dao dong cha con lic,
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1T - KHAO SAT DAO DONG CUA CON LAC DON VE MAT NANG LUONG

1. Dong nang cia con lic don la dong ning cua vat (coi la chat diém).
W, = -:lz—mv2 (14.7)

2. Thé ning cia con lic don 14 th€ nang trong trudng cta v4t. Néu chon mdc
tinh thé nang 1a vi tri can bing thi thé nang cua con lic don ¢1i do géc a la:

W, = mgl(1 — cosa) (14.8)

4
Khi o nho (sino = a (rad) thi tr (14.8) ta suy ra:
;- mel 2 1mgo
W, = 50T =S
hay W, = %mmga2 (14.9)
3. Néu bo qua moi ma sit thi co nang cia con lic (bao gém thé nang va
dong ning ctia vat) dugc bao toan. N4 chi bién d6i tir dang the ning sang dang
dong nang va nguoc lai.

= -;—rnv2 + mg/(l — cosa) = hing s6 (14.10)
Cong thic (14.10) ding d&i véi moi li do géca < 90°.

IV - UNG DUNG : XAC PINH GIA TOC ROI TU DO

Trong linh vurc dja chat, cdc nha dia chat quan tdm dén nhiing tinh chét dic
biét cha I6p bé& mmat Trai Dat vA thudmg xuyén phai do gia téc trong trudng &
mdt ndi nao dé. Sau day la mot vi du.

Diing mot com lic don c6 chidu dai [ tinh dén'tdm cha qua cdu. Do thdi
gian clia mot s6 dao dong toan phdn, tir d6 suy ra chu ki T. Sau 46 ta tinh g

3
theo cong thitc g = 4—“} Lip lai thi nghiém nhiéu 1dn, mdi 14n nit ngén chiéu
T

dai con ldc di m®t doan. LAy gid tri trung binh g & cdc 14n do, ta dugc gia t6c
roi tu do tai noi di6.
V- BAITAP VI DU

Mot con lic don gém mot vat nho, khéi lugng m = 50 kg treo & ddu mét soi
day dai 1. Con 14ic thyc hién nhimg dao dong nhé tai mot noi c6 g = 9,8 m/s’

v6i chuki T = 2)" (s).
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a) Tinh d¢ dai / cta con lac.
b) Viét phuong trinh dao déng cua con lic. Cho biét tai t = 0 con lic & i tri
bién, c6 bién do goc ag vdi cosay = 0,98. Bo qua luc can cta khong khi.

c) Tinh luc ciang caa day khi a = a,.

Gidi
a) T= Zn\/z
g

gT?  9,8.4n°
4n’  254n°

b) Chon géc toa dd tai VTCB. Chon chiéu duong sao cho lic ddu vét ¢é
li do cuc dai duong.

] =

~ 0,39 m

s = lag cos(wt + ¢)

M
m:%:Srad/s Mg
P Py X
ag =0,2 rad
sg = log = 7,8 cm
Dé tim o ta sir dung mdi lién hé gida dao Hinh 14.3

dong diéu hoa vdi chuyén dong tron déu
(Hinh 14.3).

Tasuyragp =0
Cudi cing s = 7,8cos 5t {(cm)
¢) Tai vi tri bién (v=10) :

T = mgcosa = 50.107.9,8.0,98 = 0,48 N

€% cAu HOI

1. Thé nao 1a con I&c don ? Khdo sat dao ddng clia con lic don vé mit dong luc hoc.
Chiing minh rang khi dao déng nhé (sina = a (rad)), dao dong ciia con lac don 13 dao
dong diéu hoa.

2. Viét bidu thirc cha dong ning, thé nang va co nang cda con lc don 6 vi tri ¢b goc lech o
bat ki (o < &y < 90°).

Khi con lac dao ddng thi dong nang va thé niing cha con lic bién ddi nhu thé nao ?
3. Viét cong thie tinh chu ki cba con 3¢ don khi dao ddng nha.
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Z BAI TAP

1.

76

Mat con lac don dao dong vai bign d6 goc nhd (sina = o (rad)). Cau nao sau day 13 sai ?
A. Chu ki con l4c phu thuc chidu dai con lac.

B. Chu ki con lac khong phu thudc khéi lugng cla con lac.

C. Chu ki con lac phu thuéc vao bién do goc.

D. Chu ki con I&c phu thudc vao gia t6c roi tu do noi ¢6 con lac.

Trong khi con lic don dao dong, luc cang T cla day tac dung vao qué cau va trong lyc
P cdia qua cdu can bang nhau tai vi tri nao ?

A. Tai moi vi tri.

B. Tai VTCB.

C. Tai vi tri bién.

D. Khéng ¢6 vi tri ndo.

Mot con 8¢ don gém mét qua cau nhd, khdi lugng m =50 g treo vao dav mot sgi day dai

/ =1,0m & mdt nai co gia téc trong trwang g = 9,8 mis®. Bd qua moi ma sat.

a) Con lic dao dong vai géc lach cyc dai so véi phuong thang dimg o, = 30°. Tinh tdc
do va luc cang cha day tai

» vj tri can bang.

o vitri ca li d6 goc o = 10°,

b) Cho con lac dao dong vdi bien do goc nhd. Tinh chu ki dao dong cla con Iac.

Mot con I8¢ don gdm mat qua cu nhd, khdi lvang 50 g, dugc treo vao mot s¢i day dai

1m. Ldy g =9,8 m/s?.

a) Tinh chu ki dao ddng nhd cha con c.

b) Kéo con Ic ra khéi VTCB dén vi tri co bién d6 goc o, = 30° rdi budng ra. Tinh dong
nang va van téc cla qua cdu khi qua VTCB, Bd qua mgi ma sat.

c) Khi t6i VTCB, soi day v&p phai mot chiéc dinh ndm trén dudng can béng va & dudi
diém treo mot doan bang 50 cm. Hay moé ta chuyén déng cla con lic & hai bén dudng
can béng va tinh ti s6 lyc cang cha day (mg vai hai vi tri bién.



CON LAC VAT LI

I - DINH NGHIA

Con ldc vdr li 1a mét vdt rdn duo dong quanh mot truc ¢6 dinh khéng di
qua khoi tdm va vubng goc voi mdt phdng trén dé vdt dao dong.

11 - PHUONG TRINH DAO PONG
1. Lap phuong trinh dao dong bang phuong phap déng luc hoc

a) Chon VTCB OO, lam géc dé€ tinh li do géc «,
chiéu duong tir trdi sang phéi. Khi con lic léch sang
trdi thi o < 0, léch sang phai thi o > 0. Trong ci hai
trudng hop thi momen ciia trong luc déi vdi truc quay
O déu 1am cho vat quay trd v8 VTCB (Hinh 15.1).

b) Ap dung phuong trinh co ban ctia chuyén dong
quay, ta viét :

M; . =" | - w
Oy
— ino = " 15.
mgdsina = Ipa (15.1) Hinh 15.1
trong d6 d la khodng c4ch OG.
Khi o nhd, sina ~ o (rad), phuong trinh (15.1) trd thanh :
—-mgdoa = [5a”
hay o+ m_gda =0
Iy
bat % =—n—l[g—d,taduqc: o'+ e =0 (15.2)

Phuong trinh (15.2) 12 phuong trinh vi phan caa DDPH véi tdn s6 goéc

B
m_—.,fmgd hay véi chu ki T = 27, [—2— .
V Io mgd
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2. Lap phuong trinh dao dong bang phuong phéap nang leong
a) Chon moc thé nang 0 VTCB. Thé nang cta vat & 1i d6 géc o 1a :
W

. = mgd(l — cosa)
b) Dong ning clia con lac 0 li do géc o 1a :

4
2

¢) Néu bd qua moi ma st thi co nang cta con lic dugc bao toan :

W, = ~Io0° :-i‘)-lo(ot')2

W= %Io(ot‘);3 + mgd(l — :osa) = const (15.3)

Néu goc a nho, phuong trinh (2.18) trd thanh :

W= -;—IO(OL')2 + %mgdc:t2 = const (15.4)

Phuong trinh (15.4) chiing t6 con lic DDDH. Dé tim o ta 1ay dao ham theo
thoi gian cla phirong trinh (15.4) :

w - [jo'a"+ mgdaa' =0
dt
ML P (15.5)
Iy
mgd

Phuong trinh (15.5) chota © = |——
IO

Nhu vay, khi bién do géc nhd thi dao dong cia con ldc var li la dao dong
diéu hoa.

III - UNG DUNG

a) Po gia toc g

Diu mo va khodng sin nidm duéi bé mat Trdi Dat ¢6 thé gay ra gid tri bt
thudng vé gia téc roi tr do. Vi thé cac nha dia chat thudong st dung mot con lic
dugce thiét k€ mot cach cdn than dé do gia toc g.

b) Pong ho qud ldc

Loai déng ho nay dung mat con lic lam bang mot hop kim ¢6 hé s6 nd dai
rat nhoé va cé chiéu dai da duoc chinh ding tai noi san xudt. Tuy nhién dong hd
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lai duge sl dung tai cidc noi ¢é gia t6¢ roi tu
do khdc nhau. Vi thé, con lic con c6 mot o¢
vit c6 thé dich chuyén 1én xudng trén mot
doan thanh ngin, manh, ¢6 ranh xo0in 6c
gin & ddy qua lic dé diéu chinh chiéu dai
hiéu dung cia con lic, nhdm bu trir cho su
thay d6i vé gia toc g (Hinh 15.2).

IV- BAI TAP Vi DU

Mot con l4c vat 1 khi treo tai A c6 chu
ki dao dong nho 1a T. Lon nguoc con lac lai Hinh 15.2
va treo né vao diém B ndm trén dudng thing
ndi diém A véi trong tam G. Dich chuyén diém B cho dén khi con lic lai cé
chu ki T. Khi 4y khodng cach AB = /. Chimg minh ring gia t6c roi tu do duge
%

. 4
cho bdi cOng thue g = %

Giai (xem Hinh 15.3)
1, =1;+md
Iy = I + m(/ — d)?
Suyra: Ig =1, +ml{/-2d)
Theo ddu bai, ta cd :

Hinh 15.3
T=2 J '{
. mgd mg(l -d)

IA + mi(l — 2d)
mgd mg(l -d)  mgl-d

I !
S : —A_ =
uy ra —
hay T= Zn.vg
2
Cudicing : g = 4Lz1
T

Chii y : C6 thé do g bing cach ndy ma khong cin biét dén momen quén
tinh cba vat ran diung lam con lac.
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¢ CAU HOI

1. Lap phuang trinh dao dong cda con lac vat li bing phuong phap dong lyc hoc va viét
cong thue tinh chu ki dao dong clia con lac.

2, Léap phuong trinh dao dong clia con 1ac vat I bang phuong phap nang lugng.

9 BAI TAP

1. Mot cai thudc co chiéu dai /, dao dong nhd quanh mot truc di qua O, cach trong tam G
mot doan x.
a) Tim chu ki dao ddng cla thudc theo / va x.
b) Vi gi tri ndo cla ; thi thu ki 1 cuc tiéu ?
c)Néu/=100mvag=9_8 mis? thi chu ki o gi4 tri cyc tiéu bang bao nhiédu ?

2. M@t xilanh dac, khéi luong m, duge gén vao dau tu do cha mét i0 xo ¢b dd citng k. Xilanh

co thé |an khong truot trén mot mat phing ndm ngang (Hinh 15.4). Kéo xitanh cho 10 xo
dan ra mot doan 1a a rdi tha ra khong van tdc dau.

a) Ching minh rdng xilanh dao déng diéu hda va tim
tan s& goc clia dac dong.

b} Viét phirong trinh dao déng cita xilanh.

(\\\\\E\\\\\\\K\

Hinh 15.4
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DAO DONG TAT DAN
~ DAO DONG DUY TRI

R L N R 0 o

~ Tai sao cac dong ho c6 lai cé bo phan [én giay cot ?

— Tai sao 0 t9, xe may lai ¢6 thiét bj giam xéc ?

I - DAO PONG TAT DAN

Trong céc bai trude ta di gia thi€t khong c6 luc tdc dung vao con lic. Con
lic dao dong tu do v6i bién 4o va tdn 58 riéng (ki hiéu 12 f,) khong déi. Goi 12
tdn sd riéng vi nd chi phu thuoc vao cic dic
tinh cia hé dao dong.

XA

Trong thuc té, con lic nldo cing dao

dong trong mot moéi truong nhu khong khi, /\

nuéc, ddu... Vi th€ ngudi ta coi méi trudmg 0 /\\/f\\“" >
cting thudc vé hé dao dong. Khi kéo con lic \/ \/

ra khai vi tri can bing réi tha ra cho né dao

dong v do, ta thdy bién d6 dao dong cta né Hinh 16.1

giam din dén khéng (Hinh 16.1).

1. DPinh nghia
Dao déng c6 bién dé gidm ddn theo thoi gian goi la dao dong tdt ddn.

Trong thi_rc t€, moi dao dong tw do déu 12 dao dong tit din v4i tdn s6 riéng
khong chi phu thudc vao do cdéng k va khéi lugng m cla con lic ma con phu
thudc vao d9 nhét cia méi trudng.

2. Giai thich

Tai sao dao d6ng tu do lai tat ddn ? Khi con lic dao dong né chiu luc cin
ciia moi truong. Luc can nay ciing 12 mot loai luc ma sat lam tiéu hao co ning
cta con lic, chuyén héa co ning ddn ddn thanh nhiét nang. Vi thé, bién d¢ cua
con lic gidm ddn va cudi cing con lac dimg lai.
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3. Anh huoéng cua luc cdn cua moi truong

Trong moéi trudng c¢b luc can nhd nhu khéng
khi, con lic cé thé thuc hién duge nhiéu dao dong
trudc khi ngimg hin. Do d6, néu chi xét trong mot Vat m
khoang thdi gian ngidn thi sy giam bién d¢ dao /
dong 1a khéng dang ké va ta c¢6 thé coi mot cich )

. ’ TP Thanh citng
gin ding dao ddng ctlia con lac 1a diéu hoa. manh

k

Trong moéi trudng ¢ luc can 16n nhu ddu nhdt,
con lic khong thé dao dong dugc (Hinh 16.2). Khi
kéo con 1ic ra khoi vi tri ¢an bing réi tha ra, con
lic tirtlr tr& vé vi tri cAn bing ma khong di qué
sang bén kia. Hinh 16.2

| T4m mong

/Chfl:l iéng

4. Ung dung

Cé nhitng dao dong kéo dai gay nén tic dung khoéng cé loi, ngudi ta tim
c4ch 1am cho né chéng tat. Sau day 12 hai vi du.

a) B6 phdn giadm xéc cua 6 t6, xe mdy

O t6 di trén dudng, gap chd map mo thi xe bi nay lén va roi xuéng dot ngdt
- (b1 x4c), lam phat sinh luc va cham 1dn.

Ngudi ta tranh x6c bing cdch néi khung xe vdi truc bidnh xe bang mot hé
théng 16 xo 14 nhimg 14 thép ghép lai (goi 12 nhip 6 t6). Vi cé hé théng 10 xo
nay nén mai 14n xe di qua chd mép mé thi khung xe, thay vi bi nay 1én, bit ddu
dao dong nhy mot con lic 16 xo. Néu dao déng cua khung xe kéo dai sé gay
khé chiu cho ngudi ngéi trén xe, ngudi ta lai phai ding mot cdi giam rung dé
lam tit nhanh dao dong.

Phén trén Cdi giam rung gébm mot pittong c6 nhitng
cua cdi 5 2 , 16 thing, chuyén dong duoc theo chiéu thing
ﬁ;’;“:df\,di Déu nhét dimg trong mot xilanh chia ddy déu nhét.

Xilanh gin vdi khung xe, pittong gin véi truc
banh xe. Khi khung xe dao déng déi véi truc
banh xe thi pitténg ciing dao dong trong xilanh
Tryc xe va ddu nhét chdy qua cdc 16 thung 0 pitténg tao
nén mot luc ma sét 16n 1am tit nhanh dao dong

(Hinh 16.3).
Nhip 6t6 dugce treo . . e _ .
vio khung xe Lo xo cing véi cdi giam rung goi chung la

b6 phan giam xoc.

khung xe

Hinh 16.3
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b) Thiét bi dong cua tu dong

Khi mot ngutsi ddy loai clra tw khép dé di vao, canh clta dao dong nhu mét con
lac. Nho cd thiét bi sinh ra luc 1am dao dong tit ddn ma cdnh clra ty dong lai.

11 - DAO PONG DUY TRI

1. Muén gilt cho bién do dao déng cha con lic khéng déi ma khéng 1am
thay déi chu ki dac dong riéng clia n6, ngudi ta ding mot thi€t bi nhdm cung
cép cho né sau méi chu ki mot phin nang lugng ding biang phin nang luong
tiéu hao do ma sat. Dao dong cua con lic duoc duy tri theo cich nhu vay goi la
dao dong duy tri.

2. Dao dong chia con lic déng hé 12 dao dong duy tri. Vi loai déng hé ci
dung day cét, khi 1&én day coét, ta da tich lay vao day cét mot th€ ning nhit
dinh. DAy cét cung cap ning luong cho con lic thong qua mot co cdu trung
gian. Co cdu ndy cho phép chinh con lic diéu khién sy cung cdp nidng luong
theo chu ki riéng ctia nd. Ngay nay, ngudi ta thudmg dung loai dong ho dién t.
Loai déng hé ndy dugc cung cédp niang luong bang pin.

CACH DUY TRI DAO BONG
CUA DONG HO QUA LAC

Céc doéng hd cd dung qua lic dé dém giay, c6
mét co cdu vira lam cho kim dong hd quay theo
nhip cba qua lic vira cung cdp ndng luong cho
qua lac trong timg chu ki nhu sau (Hinh 16.4).

Mot qua ndng lam quay mét banh xe cé rang cua
xién. Qua lic gdn vao mét cai ca hinh cung ab.
Nho c6 ca nay ma qua ldc diéu khién duoc su
quay cua banh xe rang cua (banh xe nay lam
quay kim déng hd). C¢ mdi chu ki dao dong cda
qué 1dc thi banh xe quay duoc mét ring, con ca
ab thi va cham hai lan vio ring cuva : mot lan &
dau b, mét lan & ddu a. Nhd c6 va cham trong
khi banh xe quay ma qua lac gin véi con ca
nhan duoc thém nang luong va né co thé dao
dong khong tit din véi tdn s6 bing tan sé dao

dong tu do néu ma sat nho. Hinh 16.4. Co’Y ché'duzl tri
dao djng ctta con fac
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Trong cac dong hé dé ban, deo tay (co hoc) thi day cét thay cho qui ndng,
con lic xodn (banh xe gin vao mot dau 10 xo xodn toc) thay cho con lic
treo {(qua tic), con co ciu duy tri dao déng thi ciing giéng nhu co cdu nai
trén.

Trong cic ddng ho dién t& thi con ldc thay bang tinh thé thach anh, day cét
thay bling pin va dung mach dién tirlam co cau duy tri dao dong.

AU HOI

1. Néu dinh nghfa va dic diém cla dao dong tat dan.

2. Néu dic diém cGa dao dong duy tri,

= BAI TAP

1. Mot con tac dao ddng tit dan. Cr sau m&i chu ki, bién do gidm 3%. Phan nédng lugng cla
con 13c bi mat di trong mdt dao dong toan phén 1a bao nhiéu ?

A 3% B. 9%. C. 4,5%. D. 6%.

2. Hai con I4c iam bng hai hdn bi ¢ bén kinh bang nhau, treo trén hai sgi day cé cing do
dai. Khéi lwgng clia hai hén bi khac nhau. Hai con lac cing dao dong trong mét moi
tm'ang v6i li dd ban ddu nhu nhau va van téc ban dau déu bang 0. Dao d¢ng cla con lac
nao tit nhanh han : con 14 ndng hay con i4c nhe ?

3. Mat daa trd mudn choi du. Ngudi me dat dda tré ngdi 1&n tdm van cha chiéc du, kéo du ra

34

khi vi tri can bang réi tha nhe. Cir mdi 1an du trd lai vi trf & sat nguoi me, thi du ding lai
tfc thdsi va ngudi me lai ddy nhe mot ci. Loai dao dong cla chigc du la loai gi ?

A. Dao dong tu do tit dan.
B. Dao dong diéu hoa.

C. Dao dong duy tri.

D. Khong thudc ba loai trén.



* Tai sao mot doan quan di déu budc qua cdu cé thé lam sdp cdu ?

e Tai sao giong hat cao va khoe ctia nam ca si ngudi Y En-ri-c6 Ca-ru-xo lai
c6 thé 1am vo chiéc cbe thay tinh dé gan ?

I - DAO PONG CUONG BUC

1. Thé nao la dao dong cuong bic ?

Céch don gian nhat tam cho mét hé dao dong khong tat 1a tic dung vao nd
mot ngoai luc cudng bic tudn hoan. Luc nay cung c4p ning luong cho hé dé bi
lai phdn nang lzgng mat mat do ma sédt, Khi 4y, dao déng cta hé duoc goi 1a
dao déng cuong buc.

Thyc ra khi ta tdc dung vao hé mot luc cudng bitc bién thién diéu hoa
F = Fycoswt thi h¢ chua dao dong cudng bic ngay. Trong khoang thdi gian
diu, dao dong cia hé khong 8n dinh v1 bién d6 dao déng thay d6i. Chi sau

khoang thé&i gian nay, dao dong clia hé méi 6n dinh vA méi goi 12 dao dong
cudng bic. N6i mot cdch hinh anh, sau khoang thoi gian d6é, hé méi “hoc”

duge cach dao dong véi tan s6 goc w chia luc cudng birc khac véi tn s6 goc g
riéng cia minh,
2. Vidu

Khi dén mébi bén, xe buyt chi tam dimg nén khéng tit mdy. Hanh khich
trén xe nhin thdy than xe dao dong. D6 1a dao déng cudng biic duéi tic dung
cta luc cudng biic tudn hoan gay ra bdi chuyén dong cla pitténg trong xilanh
clia mdy né.

3.Pic diém

Khic v4i dao dong tét ddn, dao dong cudng bitc ¢ nhitng dic diém sau day :

a) Dao dong cudng bic co6 bién d6 khong déi va cb tdn s6 bang tdn s& cla
luc cudng bic.
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b) Bién d6 cla dao dong cudng bic khong chi phu thudc vao bién dd cua
luc cudng bifc ma cdn phu thudc ca vao do chénh léch gilta tin sd cua luc
cudng biic va tdn s riéng cua hé dao dong. Khi tin s6 cla luc cudng biic cang
gan tan so riéng thi bién d6 dao ddng cudng bic cang lén.

11 - HIEN TUONG CONG HUONG

A
1. Dinh nghia 2 A
Hién tuong bién do dao dong cudng biuc S
tdng dén gid tri cuc dai khi tan s6 f cia luc b= o
cudng bic tién dén bdng tdn so riéng f, cua 2 /\
hé dao dong goi la hién twong cong huong. , £
Pudng cong trén d6 thi hinh 17.1 goi 1a (Tdn sﬁfrﬂ-’e“gJ I:Sn?tf:f oK

d6 thi codng hudng. N6 cang nhon khi lyc can

clia moi truong cang nhé. Hinh 17.1. Dudng cong A

ung vai firc can cia moi trdng nho.

Diéu kiéen f = f;; goi 12 diéu kién cong huong. Burong cong B Ung voi
' hre can cia méi tredng fon.

2. Giai thich

Khi tin s6 cia luc cudng bic bang tdn s6 riéng cia hé dao dong thi hé dugc
cung cip nang lugng mot cach nhip nhang ding lic, do d6 bién d6 dao dong
clia hé ting ddn l1én. Bién d6 dao dong dat téi gia tri khong d6i va cyc dai khi
toc do tieu hao ning luong do ma sdt bang t6¢c d6 cung c¢dp nang lugng cho hé.

III - PHAN BIET DAO PONG CUONG BUC VOI DAO bONG DUY TRI

Dao dong cudng bidc 1a dao ddng xay ra duén tac dung cia ngoai luc tudn
hoiin c6 tdn s6 g6éc ® bat ki. Sau giai doan chuyén ti€p thi dao ddng cudng bitc
¢6 1dn O goc bdng tdn sé géc cia ngoai luc.

Dao dong duy tri ciing xay ra dudi tic dung caa ngoai luc, nhung & day
ngoai luc duoc diéu khién dé c6 tdn s6 goc @ bang tdn 56 géc wy clia dao déng
t do cda hé.

Dao dong cudng bic khi cong hudng c6 di€m gidng vdi dao dong duy tri :
ca hai déu c6 tdn s6 g6c gin ding bing tdn s6 gbc riéng wy clia hé dao dong.
Tuy vay, vin c6 su khic nhau : dao dong cudng bic xay ra trong hé dudi tic
dung cta ngoai luc doc §ap do6i véi he, con dao dong duy tri 1a dao dong riéng
cia hé dugc b thém ning lugng do mét lyc duge diéu khién bdi chinh dao
dong 4y qua mot co c&u nao 4o.
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IV - TAM QUAN TRONG CUA HIEN TUONG CONG HUONG
1. Trong mot s6 truong hop hién tuong c6 hai

Nhitng hé dao dong nhu tda nha, cdu, bé mdy, khung xe,... déu cd tdn s6
riéng. Phai cin than khéng dé cho cdc hé &y chiu tdc dung cha cdc lyc
cudng hic manh cé tan sé bang tin s6 riéng dy. Néu khong, né 1am cho c¢ic
hé 4y dao dong manh, din dén dé hodc giy. Cau chuyén v& mot giong hat
6pera cao va khde c6 thé 1am vd cdi ¢6¢ uéng ruou lam ta nghi d&€n hién tuong
cong huodng.

Céc [4 dan hoi

2. Trong mot sé truomg hop khac, Thanh kim loai T

hién taong céng huong lai c6 loi
Vi du:

e Hop dan caa cic dan ghita, viélon,...
la nhitng hdp cong hudng duoc céu tao sao
cho khong khi trong hop c¢6 thé dao dong
cong huong vdi nhiéu tdn s6 dao dong khic
nhau cua day dan (xem chuong sau).

e Tdn sd ké

Tan s6 k&€ 1a mot mdy dé do tdn s6
dong dién xoay chiéu. Tin s6 k& géom cd
mot loat 14 dan hoi bing thép ¢6 tin s6 dao
dong riéng khic nhau va da biét, cic 14
nay cling gin vio mot thanh kim loai T
(Hinh 17.2). Dong dién xoay chiéu cé tin
s6 f ma ta mudén do chay qua m@t nam
cham dién, nam cham dién tic dung lyc
hit ¢é tin s 2f 1&n cdc 14 thép, lam cho b) Hinh dang bén ngoai
cic 14 nay dao dong cudng bic. L4 nao cé
tan sO riéng trung véi tan s6 2f cua lyc thi
s€ c6 bién d6 dao dong I16n nhat. Dua vao

dé, ta biét dugc tin s6 cua dong dién. W% W
0O, 0,

V- BAITAP VI DU 1 i
A

Hinh 17.2. Tan s6 ké

Hai con lic don giong nhau A va B,
dugc treo vdo mot sgi day cidng ngang
(Hinh 17.3). Kéo con lic A ra khéi vi tri Hinh 17.3
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can bang theo phuong vuéng géc véi doan day ciang ngang. Gilt cho s¢i day
treo con lic A cidng réi tha nhe.

1. M6 ta chuyén dong cla hai con lic.

2. Giai thich su chuyén déng cta hai con lic :

a) Vé phuong dién dong luc hoc.

b) Vé phuong dién nang lugng.

' Gidi

1. Liic dau con lic B daoc dong manh din 1én, cdn con lac A dao dong yéu
ddn di. Dén khi con lac B c6 bién do dao dong gin bang bién do dao dong cia
con lac A, thi con lac A ngimg dao dong. Sau d6 hién tugng dién ra nguoc lai
vai trudc. Sau mot thoi gian thi ca hai con lac déu dimg lai.

2. a) Xét vé mit luc, con lac A d3 tic dung vao doan day ngang 0,0, mot
luc bién thién diéu hda vdi tn s bing tdn s6 cua con lic A. Dén lugt minh,
doan day ngang lai tic dung vio con lic B mot luc cudng bitc c6 tdn s6 diing
bdng t4n sd chia con lic B, 1am cho con lic B dao déng cudng bic & tdn s6 cOng
hudng.

b) Xét vé mit ning luong thi nang lwong ban ddu cia con lic A truyén dén
sang cho con lic B qua doan diy O,0,, 1am con tic B dao dong véi bién d6 16n
ddn. Trong khi d6, con lic A mat din niang lugng nén dao dong véi bién do
giam din. Dén khi con 1ic B ¢b bién d6 cuc dai thi con lic A gin nhu ding
yén. Sau dé dén luot con lic B truyén ning luong sang con lic A,

Do ¢6 luc cin cia khéng khi ma co nang cia hé dao dong gidm dén dén
khéng va cudi cing cé hai con lic déu dimg lai.

Mét cay clu bic ngang song Pho-tan-ka & Xanh Pé-tec-bua (Nga) duoc thiét
k& va xay dung du virng chic cho 300 ngudi ddng théi dung trén cdu. Nam
1906, c6 mot trung doi bo binh (36 ngudi) di déu bude qua cdu fam cho
cau gay!

Mét cay cdu khic duoc xay dung nam 1940 qua eo bién Ta-ko-ma (M7
chiu duoc tai trong cta nhiéu xe 6 t6 ning chay qua. Sau bdn thang, mét
con gi6é manh tao nén ap luc bién d8i tuan hoan theo thai gian lén mat cau.
Bién do cha 4p luc nhd hon nhiéu lan tdi trong ma ciu chiu dugc. Cau
dung dua va gay!
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Trong hai sy ¢6 trén da xay ra hién tugng cong hudng. Nhing luc bién déi
tuan hoan c6 bién d6 nhd nhung ¢6 tin s6 bang tin s6 dao dong riéng cla
cau da gay nén hiéu qua lon lam gay cau.

Sau sy ¢ thir nhat, trong diéu lénh cGa quan ddi Nga c6 dua thém vao noi
dung “Bo déi khong dugc di déu budc qua ciu”. Sau su ¢é thir hai, mot s8
cau treo & Mi c6 cdu tric giong cdu Ta-ka-ma dudc sira chira theo hudng
thay ddi tan s6 dao dong riéng cho khac xa tan s6 dao dong ma gié bao co
thé gay ra cho cau.

1. Thé nao |a dao dong cuding bitc ? Néu dac diém clia dao dong cudng birc.
2. Hién tugng céng hudng Ia gi ? Néu diéu kién 3é co cong hudng.

=9 BAI TAP

1. Bién d¢ cla dao dong cudng bic khdng phu thude
A. pha ban du cla ngoai lyc tudn hoan tac dung lén vat.
B. bién d6 ngoai lyc tuan hoan tac dung l&n vat.
C. tan s8 ngoai lyc tudn hoan tic dung Ién vat.
D. hé s6 lyc can (cha ma sat nhat) tac dung len vat dao dong.

2. Hay lam thi nghiém nhit hinh 17.4. Con Iac diéu khién D
dugc kéo sang mdt bén réi tha ra cho dao dong.

a) Cac con lac khac cé dao dong khong ?

b) Con I&c nao dao déng manh nhét ? Tai sao ? Hinh 17.4

3. Mot con l4c dai 44 cm dugc treo vao trin ciia mot toa xe Ilra. Con ¢ bi kich déng méi khi
banh cua toa xe gap chd ndi nhau cia dudmg ray. HAi tau chay thdng déu vdi téc do bing
bao nhiéu thi bién dd dao dong clia con lac s& In nhat ? Cho biét chiéu dai cla mdi

duong ray 1a 12,5 m. Liy g = 9,8 m/s’.
A. 10,7 km/h. B. 34 kmih.
C. 106 km/h. | D. 45 km/h.
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TONG HOP HAI DAO DONG DIEU HOA
CUNG PHUONG, CUNG TAN SO

PHUONG PHAP GIAN DO FRE-NEN

Trong chuong sau, ta s& gap nhiéu truong hop mét vat chiu tic dong dong
thai cua nhiéu dao dong. Chang han nhu mang nhi cia tai, mang rung cia
micrd,... thudng xuyén nhan dugc nhiéu dao dong gay ra bdi cac song am.,
Hay nhu khi cac song cing truyén téi mot diém cha méi truong thi diédm dé
nhan duoc cong mét luc cac dao dong gay ra bdi cac song. Trong nhiing
truomg hop ay, vat sé dao dong nhu thé nao ?

Trong bai nay, ta chi xét hai dao dong diéu hoa cung phuong, cing tan sé.

I-VECTO QUAY

G bai 11 ta dd biét, khi di€ém M chuyén dong tron déu thi vectd vi tri OM
quay déu véi cing tdc do goc . Khi 4y x = Acos(ot + @) 12 phuong trinh clia
hinh chiéu cha vecto quay OM lén truc x. Dva vao d6 ngudi ta dwa ra cich
bi€u dién phuong trinh cha dao dong diéu hoa bing mdt vecto quay dugc vé tai
thoi diém ban ddu (Hinh 18.1). Vecto quay cé nhitng dic diém sau day :

— Cé gbc tai g6c toa dod cua truc Ox ; M
~ C6 d¢ dai bang bien d6 dao dong, OM = A ; _ / ‘+
3 . _ 9
— Hop vdi truc Ox mot géc biang pha ban dau 0 X
(chon chiéu duwong 1a chiéu duong cua dudng tron " Hinh 18.1
lugng giac). '

I1 - PHUONG PHAP GIAN PO FRE-NEN

1. Pat van dé

Gia sir ta phai tim 1i d¢ clha dao dong tdng hop clia hai dao dong diéu hoa
cung phuong, cung tin s6 sau day :

X; = A cos(wt + @)

X9 = Ascos(ot + @,)
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Ta ¢6 thé tim dugc li d6 cia dao dong téng hop bing cich tinh t6ng dai s&
hai li do cia hai dao dong thanh phidn : x = x; + x,. Cédch tinh nay chi dé diang
néu A, = A, Vi th& trong trudng hgp A, # A,, ngudi ta_thudng ding mot
phuong phdp khdc thuln tién hon, goi 1a phuong phdp gian dé Fre-nen, do nha
vat li Fre-nen dua ra.

2. Phuong phap gian d6 Fre-nen

a) Ta ldn luot vé hai vecto quay @1 va
OM,, biéu dién hai i d6 x, = A,cos( ® + @)
va X, = A,cos( @+ ¢,) tai thoi diém ban

ddu. Sau d6 ta vé& vecto OM 1a téng cla hai
vectg trén. Vi hai vec t¢ OM, va OM, ¢6

cung modt téc dd goéc w nén hinh binh hanh
OM;,MM, khéng bién dang va quay véi téc

=y

Hinh 18.2

d¢é goc w. Vecto dudtng chéo OM ciling la
mot vecto quay vl tdéc do géc w quanh goc
toa do O (Hinh 18.2).

Vi téng cdc hinh chiéu ciia hai vec to OM, va OM, lén truc Ox bing hinh
chiéu cha vecto téng OM lén truc d6, nén vecto quay OM biéu dién phuong
trinh dao déng diéu hoa tdng hgpx = Acos( @ + @).

Vay, dao dong tong hop cua hai dao dong diéu hoa cung phuong, ciing tan
sd la mot dao dong diéu hda cang phuong, cang tdn s6 voi hai dao dong dé.

b) Do 16n cua vecto quay OM bing bién do dao dong tdng hop, cdn géc ¢
ma vectd OM hop véi truc Ox 12 pha ban d4u cla dao dong téng hop.

Trong trudng hgp téng qudt, bién do va pha ban ddu dugc tinh bing céc
cong thic sau day : '

A% = AT + AZ +2A,A, cos(p,— 9)) (18.1)

A,sing, + A, sing,

tan¢g =
M Aycos®, + A, cO5(,

(18.2)
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I - PO LECH PHA. ANH HUONG CUA PO LECH PHA
1. Do léch pha (hay hiéu s6 pha)
Tai thai diém t bat ki, d6 1éch pha hai dao dong thanh phén 1a :
(Ot +9y) — (Wt + @) =@ — ¢, = Ap
Nhu vay. Tai thdi diém bat ki, d6 léch pha cua hai dao dong thianh phén
cung tan s& bang do léch pha ban ddu.

Dao déng nao c6 pha ban ddu 16n hon (xét theo chiéu pha tang) thi goi la
sém pha so vGi dao dong kia. Dao dong nao c6 pha ban ddu nho hon thi goi la
tré pha so véi dao dong kia.

2. Anh huéng ctia dé léch pha

Tir cong thitc (18.1) ta thay bién d6 cia dao dong tdng hop phu thudc
vao cdc bién d6 A,, A, va do léch pha ban ddu (¢, — @) cua cdc dao doéng
thanh phin.

e Néu A = ¢, — ¢ =0 thi cdc dao dong thanh phin cing pha. Khi dy,
bién do dao dong tdng hop 14 I6n nhit va bing tdng hai bién d@ A=A+ A,

e Néu Ap = ¢, — @, = n thi hai dao ddng thanh phidn nguoc pha. Khi dy,

bién d6 dao dong téng hop 12 nhd nhét va bing tri tuyét d6i cla hiéu hai bién
d0: A=A - A,

=

o Néu A¢ = ¢, —@; = £ thi hai dao dong thanh phin vudng pha véi

r

t

nhau. Khi £y bién d6 dao dong téng hgp A = \/Af‘ + A2

IV-ViDy |
Cho hai dao dong diéu hoa cliing phuong, ciing tdn s6 :

Xy = 3cos(Snt)(cm)

X, = 4cos(5m + ;) (cm)

Tim phuong trinh ctia dao déng tdng hop.
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Gidi

Ta v& hai vecto OM, va OM, biéu dién 7
hai dao dong thanh phdn tai thoi diém ban ddu M,
(Hinh 18.3).

&2 CAU HOI

Ap dung hai cong thic (18.1) va (18.2), ta duoc : A,

7
Al = Af + A% + 2A A, cos(p; — @) ” J,n
¢ A /
A= \[32 + 4% +23.4.c0s60° = 6,08 ~ 6,1cm O s v >
L ] A
i : . D
tang = A,sing, + Ag sing, 0+ 4sn60 ~ 0,6928 Hinh 18.3

Ajcosg; +AycosPy 3+ 4cos60°

= ¢ =34,7° = 0,19n
Vay phuong trinh clia dao dong téng hop 12 :
X = 6,1cos(5nt + 0,1971) (cm)

1. Néu cach biéu dién mét dao dong didu hoa bing mdt vecto quay.

2. Trinh bay phuang phap gidn dé Fre-nen dé tim dao dong téng hgp cia hai dao dong diéu
hoa cung phuong, cung tan sé.

3. Néu &nh hudng clia d¢ lech pha (g, - ¢,) d8n bién d6 cia dao ddng tdng hop trong cac
truéng hop .
a) Hai dao dong thanh phan cing pha.
b) Hai dao dong thanh phan nguoc pha.
¢) Hai dao dong thanh phan vuéng pha.

Z9 BAITAP

1. Chon dap an dung.

Hai dao dong 1a ngugc pha khi :
A @y~ =2m. B. ¢ -0y =nm.

Co-¢=n-1n D. o ¢ ={2n-1)m.

93



94

Xet mét vecta quay OM cb nhitng dac diém sau

— Cé d6 16n bang hai don vi chiu dai.

— Quay quanh O vdi tdc do goc 1 rad/s.

— Tai thei diém t = 0, vecto OM hop véi truc Ox mét goc 30°.

Hdi vecta quay OM biéu dién phuong trinh cta dao d6ng diéu hoa nao ?

A x = ZCOS(t ——g) B. x = 2¢os \'t +%J.
C. x = 2cos{t — 30°). PX= 2COS(t + %)

Cho hai dao dong didu hoa cung phuong, clng tan s6 goc o = 5n (rad/s), voi cac bién do ;

A, =\Ecm; A, = /3 em va cc pha ban dau tvong tng o, =%; ®, =%E.

Tim phuang trinh dao déng tdng hop cla hai dao dong trén.



Chuong Il
SONG CO VA SONG AM

SONG 0. PHUONG TRINH SONG

A S 3l T AR L K i i P e R T REHY . R G o, et e P vl 2 A ol e e e st okt DR R Mo

Di tdm bién ching ai la khéng thich thu trudc cac con séng bac déu tu
ngoai khoi chay x6 vao bd. Nhung mady ai da biét séng duoc hinh thanh
nhu thé nao va ¢6 nhiang dic diém gi.

1- SONG CO
1. Thi nghiém

Mot can rung, tao bdi mot thanh thép mong,
dan héi, mét ddu dugc kep chat bing €16, dau
kia ¢6 gin moét mii nhon S (Hinh 19.1). Duéi Hinh 19.1
can rung c6 mot chau nudce rong.

a) Ban d4u, dit cin rung cho miii S cao hon mat nude. G6 nhe cho ¢én rung
dao dong nhung mii S khong cham mait nudce, ta thdy mau nit chai nhd ¢ M
van bat dong.

b) Ha cdn rung thap xuéng, cho mii S vira cham vao mat nuéc tai O. Lai go
nhe cho cdn rung dao dong, ta thdy mit nudc tai O bi hiéh dang thanh nhiing
gon hinh tron tém O lan réong ra moi phia. Ta con thdy sau mot thdi gian ngén
méiu it chai cling dao dong. Ta néi, dd c6 séng trén mat nudc va O 12 nguon
séng. S6ng truyén dén diém M 1am m4u nit chai & d6 dao dong.
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2. Dinh nghia

Séng co la dao déng co lan truyén trong mét moi truong.

Séng co la bién dang co lan truyén trong mot moi truong.

Ta thay cdc gon séng phat di tr nguén O déu 1a nhitng duong tron tdm O.

Vay, soéng nudc truyén theo cic phuong khiac nhau trén mat nudc véi ciung mot
toc do v.

3. S6ng ngang

Trong thi nghiém & hinh 19.1, cdc phén tir clia mat nude tai O, réi tai M
dao d6ng 1&n, xuéng theo phuong thing ditng, trong khi séng truyén tix O t6i M
theo phuong nam ngang.

Séng trong dé cdc phdn te cia méi truong dao dong theo phuong vudng
goc voi phuong truyén séng goi la séng ngang. |

Vay, song mat nudc la séng ngang.

4. Sé6ngdoc

Ta h@y quan sdt sy truyén séng trén mot 10 xo 6ng dai va mém. Dit 16 xo
trén mit ban nim ngang, khong ma sét, sao cho cic vong 10 xo c6 thé truot dé
dang trén mat ban. Mot tay gitt c§ dinh mét ddu 16 xo, mot tay nén va dén
nhanh dau kia cba 10 xo rdi gilt yén. Ta thdy xuit hién cic bi€n dang nén va
dan lan truyén doc theo truc 16 xo (Hinh 19.2). D6 1a séng doc.

b) Mot 14t sau

Hinh 19.2

Ta con thdy ring, mdi vong 1d xo c¢hi dao dong quanh vi tri can bing cula
minh theo phuong song song véi truc 10 xo, trong khi séng thi tiép tuc truyén di
dén dau kia cia 10 xo.

Séng trong dé cdc phdn tu cia moi trivong dao déng theo phuong tring voi
phuong truyén séng goi la séng doc.
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5. Giai thich su tao thanh séng

Ta hay giai thich sy tao thanh séng trén mot 10 xo dai. Méi vong 16 xo 1a
mot phan tir. Khi 16 xo chua bién dang, gilta cdc phéan tir 1ién k& chua xuit hién
loc dan héi. Khi dich ddu 16 xo vé bén phai 1am cho phén t 1 tién dén s4t phdn
tir 2, tao ra bién dang nén. Luc dan héi xudt hién ddy phdn tir 2 dén sat phén tr
3,... chiing ndo ma phan tit k€ ti€p cia 10 xo con ddy phdn tlir ké sau né sang
phai thi bién dang nén con dich chuyén doc theo 10 xo vé phia ddu kia. Ciing
trong thoi gian dé, phan tir 1 dugc kéo trd lai vi tri ban diu, 1am cho phén tir 1
ra xa phén ¥ 2, tao ra bién dang dan. Luc dan héi déi chiéu kéo phén tir 2 vé vi
tri ban ddu lam phan tir 2 ra xa phdn t 3,... Bién dang dan xuat hién truyén
doc theo 10 xo vé phia ddu kia.

Cidc sdng co khic (séng trén miat nude, séng trén mot soi day dai,...) duogc
tao ra va lan truyén trong moi trudng theo mot cdch tuong tu.

Nhu vay, sdng co dugc tao thanh nhd luc lién két gilta cic phin tit clta moi
truong. Vi the séng co khong truyén duge trong chan khong.

Séng ngang va séng doc déu c6 thé truyén trong chit rin, vi cic nguyén tlr
hay phan tir ctia chit ran c6 thé dao dong quanh vi tri cAn bing vé bAt ki huéng
nao. Nhung trong chét 1dng hodic chat khi thi chi c6 séng doc 1a c¢6 thé truyén
dugc vi bat ki mot chuyén déng ngang nao ciing khéng chiu mot luc kéo vé do
cdc chit nay c6 thé chay. Song dia chan sinh ra khi c6 dong dit gém ca séng
ngang va séng doc. SOng dia chdn ngang lan truyén doc theo bé mat ctia Trdi
b4t, lam rung chuyén nha cira, cdu dudng, c6 thé dan dén d6 nha, sap ciu,...

6. Cac dac diém cua chuyén dong song

Su lan truyén cha bién dang trong mot moi trudng goi 12 chuyén dong song.
Chuyén dong séng c6 nhitng dic diém sau day.

a) Céc phdn tif cia moi trudng chi chuyén dong trong mot pham vi khong
gian rat hep trong khi song thi truyén di rt xa.

b) T6c 46 clha chuyén dong séng chi phu thuoc vao tinh chit cha méi
truong chit khéng phu thudc vao tée dd cia nguén hay ctia ciac phdn tir cia moi
trudmg c6 séng truyén qua.

Vi dy, téc do truyén séng trén mot day duge kéo cang la v = VE (19.1)

trong d6 T 1a luc cang clia day con p 1a khéi lugng ctia mét don vi chiéu dai.
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¢) Séng truyén niang lugng ciia ngudn cho cdc phin tlr cia moéi trudng ma
séng truyén t4i.

d) Cic song cé thé di qua nhau ma khong anh hudng dén nhau.

I1 - CAC PAC TRUNG CUA MOT SONG HIiNH SIN

1. Su truyén cita mot séng hinh sin

1=}
THER
(@)

Ding mét soi ddy mém, dai, cang ngang,
ddu Q gin vao tudng, con ddu P gin vao mot cdn p t=0
rung c6 tdn s6 thdp ma ta khong v€ trén hinh ™\
(Hinh 19.3). Cho cdn rung dao dong, 1am diu P ;
clia diy dao dong diéu hoa theo phuong thing

dimg. Trén ddy xudt hién mot bién dang hinhsin /= N\ EQ
lan truyén theo phuong ngang vé dau Q. e [:% ©)
Ta goi d6 la séng hinh sin. Hinh 19.3 biéu
dién sy bién dang cla soi day tai cdc thoi diém: p 3T d) EQ
4
T 2T 3T
= = — = — — P P
t=0,t 3’ t 3 t ruk WQ
vdi T 1a chu ki dao dong cta P. i S ~ Dinh séng
Hinh 19.3e cho thdy rang, sau thoi gian T, P t:%r— Q
dao d(‘)ng Cﬁa dlém P da truyén to1 dlém Pl’ o Hom séngﬂ
cach P mét doan : Hinh 19.3
PP; =A=vT

va P, bit ddu dao dong hoan toan giéng nhu P.

Dao dong tix P, lai ti&p tuc truyén xa hon, thanh thir day bi bién dang thanh
mot duong hinh sin, véi cdc dinh khéng ¢6 dinh ma dich chuyén theo phuong
truyén séng vdi téc do v.

2. Cic dac trung ciia mot song hinh sin (Hinh 19.4)

Séng hinh sin dugc dic trung bing cic dai
lugng sau day :

a) Bién do cua séng : Bién d6 A cuia séng
12 bién d6 dao dong ctia mot phin tit cia méi
trudng c6 séng truyén qua.

Hinh 19.4
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b) Chu ki cua séng : Chu ki T cia séng 1a chu ki dao dong ciia mot phdn ur
cia moéi trudng cd song truyén qua.
: | S
Dai luong f = T 891 1a tan s0 cua séng.
¢) Toc do truyén séng : T6c A6 truyén séng v 12 t6c d6 lan truyén dao dong
trong moi trudng.

d) Bucc séng : Bude séng A 1a quang dudng ma séng truyén dugc trong mot
chu ki.

A=Vl =< (19.2)
Hai phén tr cdch nhau mét buée séng thi dao dong déng pha véi nhau.
e) Ndng luwgng song : Nang luong soéng 1a nang lugng dao dong cha céc
phén tir cia méi trudng ¢6 séng truyén qua.
Chit y : Con c6 dinh nghia khéc vé nhitng dic trung cha séng dua trén quan
niém song co la bién dang co lan truyén (Xem co hoc 2, NXBGDVN cia cling
tac gia).

I - PHUONG TRINH SONG
1. Lap phuong trinh

Xét mot séng hinh sin dang lan truyén W
trong mot moéi truong theo chiéu duong cla
truc x, séng nay phdt ra tr mot ngudn dat tai \ Vsén /\
diém O (Hinh 19.5). Chon géc toa do tai O va O™ \/ .
chon g6c thoi gian sao cho phuong trinh dao
dongtai O la: Hinh 19.5

ug = Acosot (19.3) Séng hinh sin tai thoi diém ¢

+

<

trong d6 ug 12 1i do tai O vao thoi diém t, con t trong v€& phai cia (19.3) 12 thoi
gian dao dong cua nguén (Hinh 19.5).

Sau khoang thoi gian At, dao dong tir O truyén dén M cich O mot khoang
X = vAt (v 12 toc do truyén séng) lam phén ti tai M dao dong. Do dao dong tai
M mudn hon dao dong tai O moét khoang théi gian At nén thot gian dao dong
tai M vao thoi diém t 1a (t — At). Vi th€ phuong trinh dao dong tai M 1a :

up = Acoso(t — At) (19.4)
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trong d6 uy, 12 1i do tai M vao thdi diém t. Con (t — At) 1a thoi gian dao dong
clia phén tir tai M.

Thay At = % va & = vT vao (19.4), ta duoc :

/. X ! 7 t X b
= —_—— | = e — = 1 .
Uy Acosu)l\t v) AcosZnLT ?LJ (19.5a)
Néu ta dva vao dai lugng goi 12 56 séng :
2n
== 19.
k y (19.6)
thi phuong trinh (19.5a) s€ ¢6 dang ddi xing hon :

uy = Acos(wt — kx) (19.5b)

= L y 9 L X' »
Néu séng truyén theo chiéu am cua truc x thi ta thay At = -5 V2 A=VT

vao (19.4), ta dugc :

| X “t x)
uy = Acos(t + ;) = Acos 211(\—,[: + -A_J | (19.7a)

| hay : up = Acos(ot + kx) - (19.7b)

Céc phuong trinh (19.5a) va (19.7a) goi 1a phuong trinh ciia mot séng hinh
sin truyén theo truc x. N6 cho biét li d6 u ctia phédn tir c6 toa do x vao thoi diém t.
Con (ot F kx) goi 12 pha cda séng.

2. Cic phuong trinh (19.5a) va (19.7a) 1a nhitng ham vira tudn hoan theo
thdi gian, vira tudn hoan theo khong gian. That vay, cif sau mdi chu ki T thi dao
dong tai mot diém trén truc x lai 1ap lai giéng nhu trude. Va cif cich nhau mot
budc séng A trén truc x thi dao dong tai cic diém lai gi6ng hét nhau (tic déng
pha v6i nhau). ,

3. Cha y : C6 thé 1ap phuong trinh séng dua trén quan niém séng co 1a bién
dang co lan truyén. !

Khi 4y, phuong trinh séng 1a :

Uy = Acos(kx — ot) (séng truyén theo chiéu duong cua truc x)
hay :

uy; = Acos(kx + ot)(séng truyén theo chi€u am cira truc x)

(Xem Co hoc 2 ; NXBGDVN cla ciing tde gia)
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1,

Séngcolagi ?

Thé nao 14 song ngang ? Thé nao i séng doc ?
Budc sdng 1a gi ?

Viét phuang trinh song.

Tai sao ¢é thé ndi séng vira ¢ tinh tudn hoan theo théi gian, vira co tinh tudn hoan theo
khéng gian ?

Songcalagi ?

A. La dao dong ca lan truyén trong mét méi trudng.

B. La dao dong clia moi diém trong mot mdi trudng.

C. La mét dang chuyén dong dac biét cla méi trudng.

D. La sy truyén chuyén dong cla cac phén tlr trong mot méi trudng.
Cheon phat biéu ding.

A. S6ng doc la song truyén doc theo mét sgi day.

B. Song doc 14 s6ng truyén theo phuong thdng ditng, con song ngang 1a song truyén theo
phuong nam ngang.

C. S6ng doc 1a séng trong d6 phuong dao ddng (cha cic phln tr cha mdi trudng) tring
vdi phuong truyén séng.

D. Séng daoc 1a sdng truyén theo truc tung, con séng ngang 1a séng truyén theo truc hoanh,

Trong thi nghiém & hinh 18.1, cdn rung dao dong véi tan sa 50 Hz. G mot thai diém t, ngudi
ta do dugc dudng kinh 5 ggn séng hinh tron lién tiép 1an lugt bang : 12,4 ; 14,3 ; 16,35 ;
18,3 va 20,45 cm. Tinh téc 46 truyén song.

Mot séng ngang truyén trén mot sai day rat dai c6 phuang trinh :
u = 6cos(4nt + 0,02nx) (cm)

Hay xac dinh :

a) Bién d6.

b) Buée song.

¢) Tn sé.

d) Tdc do truyén song.

e)PoOddivtaix=166cmidct=4s.

f) S6ng truyén theo chiéu nao ?
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GIAO THOA SONG

1- NGUYEN Li CHONG CHAP

Nhiéu thi nghiém chiing t6 ring cdc s6ng c6 thé di qua nhau ma khong anh
hudng dén nhau, khong tuong tic véi nhau. N6i mot cdch khdc, chuyén dong

séng tuan theo nguyén li chéng chdp sau day -

Khi hai hay nhiéu séng déng thoi c6 mdt tai mét diém cvia moi truong, thi li
do cia phdn tiz tai diém dé bdng téng dai s cdc li do gdy ra bdi. ting song

truyén riéng ré :
u= ll] + 112 + ...

Nguyén li chéng chap gidp ta giai thich
dugce hién tuong giao thoa va séng dimg.

I - HIEN TUONG GIAO THOA CUA HAI
SONG MAT NUOC

1. Thi nghiém
Ta 1am lai thi nghiém & hinh 19.1, nhung
thay mot miii nhon & ddu cdn rung biang mot

cdp hai mii nhon S;, §, cich nhau vai xentimét
(Hinh 20.1).

G4 nhe cAn rung cho né dao dong, ta thdy
trén mit nudc xudt hién mot loat gon séng on
dinh cé hinh cdc dudng hypebol va cd tiéu

diém 12 S;, S, (Hinh 20.2).
2. Gidi thich

Méi ngudn séng phdt ra mot séng c6 nhitng
gon séng 1a nhimg dudng tron lan truyén gidng
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hét nhu khi khong c6 nguén séng khac bén canh. Nhitng dudng tron nét lién
miéu ta dinh song, con nhimg dudng tron nét dit miéu td hom séng (Hinh 20.3).
O trong mién hai séng gip nhau, c6 nhimg diém ding
yén, do hai séng gap nhau & dé triét tiéu nhau. Cé
nhimg diém dao dong rat manh, do hai séng gap nhau &
d6 ting cudng 1in nhau. Hinh 20.3 cho thdy nhitng diém
ding yén hop thanh nhitng dudng hypebol nét dit va
nhitg diém dao dong rit manh hgp thanh nhitng dudng
hypebol nét lién.

Hién tuvgng hai séng gap nhau tao nén cic gon séng
on dinh goi 12 hién tupng giao thoa cua hai song.
Cic gon song c6 hinh cdc dudmg hypebol goi la céc vdn
giao thoa.

Hinh 20.3

111 - PHUONG TRiNH DAO PONG CUA MOT DIEM
TRONG VUNG GIAO THOA. VI TRf CAC VAN GIAO THOA

1. Phuong trinh dao dong ciia mét diém trong ving giao thoa

Goi M 1a mot diém trong ving giao thoa, M l4n M
lugt cdch S|, S; nhifng khoang d, = §M va d, = §; M
(Hinh 20.4). d;, d, goi la duong di cia mdi soéng t6i d, d,

M. Chon géc thoi gian sao cho phuong trinh dao ddng
cua hai nguon 1a :

27t ,
u‘,‘I = usz = Acos% Hinh 20.4

Dé cho don gian, ta coi bién dé cua cic séng truyén téi M 12 bing nhau va
bang bién do cua ngudn.
S6ng truyén tir S; dén M lam cho phén tr tai M dao dong theo phuong
trinh 13 :
N 2n( dl}_ [t d,\]
Uy = AcosTLt _—v_/ = AC()SthLT - _7\._/

S61g truyén tir S, dén M 1am cho phédn tr tai M dao dong theo phuong

trinh 13
2n d t d
= Acos—] t ——2 | = o R
Uym cos— [t - ] Acos2n(T Y }
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Theo nguyén li chong chap thi dao déng ciia phan tir tai M 1a téng hop cha
hai dao dong diéu hoa ciing phuong, ciing chu ki néu trén :

t d t d
Uy = Uy + Uy = A[cosZn[;I—, = Tl) + cosZn(rr- = —f—“]
Bién d6i téng hai cosin thanh tich, ta duoc :

t _d1+d21

T 2 (20.1)

Uy = 2Acos cos Zn(

Phuong trinh (20.1) 132 phuong trinh dao dong ciia mot diém trong ving
giao thoa.

Theo phuong trinh (20.1), dao dong ctia phdn tir tai M }a dao dong diéu hoa
cung chu ki véi hai ngudn va c6 bién 4 dao dong 1a :

Ajy =24

cos M| (20.2)

Cong thic (20.2) cho thdy tuy thudc vao hiéu dudng di d, — d; ma khi hai
song dén gap nhau tai M c6 thé luén luén ting cudng nhau lam cho phén i tai
M dao dong manh lén, hoac triét tiéu nhau lam cho phdn tir tai M diing yén.

2. Vi tri cac van giao thoa

a) Vi trt cdc diém dao déng véi bién do cuc dai

D6 1a nhitng diém vng vdi :

COSM =1; suyra COSM = ]
A A
Suyra:d,—-d, =kA; (k=0 1, £2,..) (20.3)

Nhitng diém dao dong véi bién dé cuc dai la nhitng diém ma hiéu dwong di
cua hai séng tix nguon truyén t bang mot s6 nguyén lan budc séng A.

Quy tich cia nhitng diém nay 13 nhitng dudng hypebol cé hai tiéu diém la
S, va §,. Chiing dugc goi 12 nhitng vdn giao thoa cuc dai.
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b) Vi trf cdc diém ditng yén
D6 12 nhimg diém ing véi

cosM:O hay M:kn-{-’ﬁ
A A 2
Suyra: dy —d, = k+% Ai(kk=0, =1, £2,..) (20.4)
\ 2

Nhitng diém tai dé dao dong triét tiéu la nhitng diém ma hiéu dwong di cua
hai séng tix ngudn truyén toi bang mot s6 bdn nguyén ldn buéc song A.

Quy tich cha cdc diém nay 12 nhimg dudng hypebol ma hai tiéu diém la
Sy, S, va dugc goi 12 nhilng vdn giao thoa cuc tiéu.

IV - DIRU KIEN GIAO THOA. SONG KET HOP

Pé c6 cédc van giao thoa én dinh trén mat nudc thi hai ngudén séng phai :
~ Dao dong cing phwong, cling chu ki (hay tén s0).
— C6 hiéu s6 pha khong déi theo thoi gian.

Hai nguén nhu vay goi la hai nguon két hop. Hai séng do hai nguén ket
hop phat ra goi 1a hai séng két hop.

Trong thi nghiém & hinh 20.1 ta sir dung hai nguén déng bé. Dé la hai
nguon két hop ¢é cing pha.

Hién tuong giao thoa la mét hién tugng ddc trung cua séng, tdc 1a moi qué
trinh séng déu c6 thé gay ra hién_tugng giao thoa. Nguogc lai, qué trinh vat I
nao gy ra duge hién tugng giao thoa ciing tat y€u la mot qué trinh séng. Sau
nay ta s€ hoc su truyén dnh sdng 1a qué trinh séng vi né gay ra hién tugng giao
thoa dnh séng.

V- BAITAP Vi DU

Trong hién tugng giao thoa cia hai séng mat nudc, hai nguén song S,, S, cich
nhau 25 cm. Bude séng A = 10 cm. Hoi s6 van giao thoa cuc dai ta bao nhiéu ?

Xét hai trudng hop :

a) Hai nguén dao déng déng pha.

b) Hai ngudn dao déng ngugc pha.
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Gidi
a) Moi van giao thoa la nhitng duéng hypebol di qua doan théng S,S,, nén

s van giao thoa bing s6 di€ém M trén doan S,S, dao dong véi bién do cuc dai.
Cic diém nay phai thod min hai diéu kién sau day :

o Diéu kién d€ M dao dong vdi bién do cuc dai :
MS, - MS, =ki (k =0, 1, £2...) (a)
e Diéu kién dé M ném trén doan S, S, :
MS, + MS, =§,§, (b)
Suy ra : MS, =5k + 12,5 (cm)
Vi nguén la tiéu diém nén khéng nim trén van giao thoa, ta ¢6 :
0<MS, < §,5,
hay 0 <MS, <25 (cm)
Suyra -2,5<k<2,5

kc6écac gid i, -2,-1,0,1, 2.
Viy c6 5 vén giao thoa cuc dai.

b) Lap ludn twong ty nhu cau a, nhung vi hai nguén dao ddng ngugc pha
nén hé van giao thoa cuc dai & trudbng hop b triing vdi hé van giao thoa cuc tiéu
& truémg hop a.

k +l ’JL
\ 2/
MS, + MS, = 5,5,

4 N

1
Suy ra MS, = SLk +5J+12,5

7

0<5Lk+%)+12,5<25

/

-3<k<?2
kcogiatri-2,-1,0, 1.
Vdy ¢6 4 van giao thoa cuc dai.
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1.

Hign tugng giao thoa clda hai séng la gi ?

Néu cong thirc xac dinh vi tri cac cuc dai giao thoa.
Néu cong thire xac dinh vi trf cac cyc tiéu giao thoa.
Néu diéu kign giao thoa.

Chon phét biéu dlng.

Hién tugng giao thoa la hién tugng

A. giao nhau cfia hai song tai mot diém cia moi trudng.
B. t8ng hap cla hai dao déng.

C. tao thanh cac gon 16i, 1om.

D. hai s6ng khi gap nhau, c6 nhing diém ching ludn ludn tang cudng nhau, cé nhing
diém ching ludn luén triét tiéu nhau,

Chon phat biéu ding.

Hai ngudn két hap la hai ngudn ¢

A. cung bién do.

B. cing tan sé.

C. cung pha ban déu.

D. cting tan s6 va higu s6 pha khong ddi theo thai gian.

Trong thi nghiém & hinh 20.1, td¢ d6 truyén séng la 0,5 m/s, can rung cb tan s6 40 Hz.
Tinh khoang cach giira hai diém cyc dai giao thoa canh nhau trén doan thing S;S,.

Trong thi nghiém & hinh 20.1, khodng cach giira hai diém S4, S, 1a d = 11 cm. Cho can

rung, ta thdy hai diém S;, S; gén nhv dung yén va gitra chung con 10 diém dirng yén
khéng dao dong. Biét tan s6 can rung 1a 26 Hz, hay tinh tdc d6 truyén cla song.
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Sq PHAN XA CUA SONG
SONG DUNG

I - SU PHAN XA CUA SONG

Khi s6ng gip mot vt can hay truyén téi diém cudi clia moi trudng trong dé
c6 séng truyén, thi bao gic ciing c6 mot phdn phan xa lai. Séng nudc phan xa tir
tdng d4 hay bd hd, bd séng. Ta thudng nghe thdy ti€ng vang, d6 12 séng am

phan xa lai.

1. Su phan xa ctia séng trén vt can cd dinh

a) Ta hay quan siat mot séng xung

truyén trén mot sgi day mém va dai, c ’iﬁ AN jé
mét ddu budc vio mot diém c6 dinh a)
(Hinh 21.1). Cdm d4u P clia day kéo hoi - P Q
manh cho day cang ngang, gidt manh @ . ¥ E
ddu d6 I&n réi ha ngay tay vé chd cd. L |
Bang cdch nhu vay, ta tao ra mét bién Hinh 21.1

dang hudng lén & ddu P. Bién dang ndy

P P

po.

J

Q Q
Hinh 21,2
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lan truyén tr P dén Q. D6 12 sdng toi. Khi téi Q bi€n dang huéng
xuéng, tic 12 bi dbi d4du va truyén tix Q trd lai P. D6 1a song
phdn xa.

b) Néu cho P dao dong diéu hoa theo phuong vudng géc véi
day thi ta duge mot séng téi hinh sin truyén tir P dén Q. Séng téi:
gap vat can c¢8 dinh Q thi phan xa tré lai. S6ng phan xa tai Q
ngugc pha véi song tdi tai Q.

2. S phan xa cuiia song trén vat can te do

h) Bay gid cdm ddu P va budng ddu Q dé€ sgi day thong
xuong (Hinh 21.2).

Giat manh ddu P sang phai r6i tréd vé€ ngay ché cd. Trén day
xudt hién mot bié€n dang hudng sang phai, bién dang nay truyén



dén diu Q. Tai Q bién dang phan xa tr& lai nhung vin hudng sang phai, titc 12
khéng bi d6i dau.

b) Néu ta tao ra mot séng tdi hinh sin truyén tir P dén Q, thi séng phan xa
tai Q luén dong pha vdi séng tai tai Q.

3.Két luan

o Khi phan xa trén vdt can cd dinh, séng phdn xa luon nguoc pha voi séng
t0i & diém phdn xa.

o Khi phdn xa trén vdt can ty do, song phdn xa ludn cang pha vadi séng toi
d diém phdn xa. '

Chiry :

Néu ding mot 16 xo 6ng, dai ta ¢ thé lam hai thi
nghiém trén vdi ca sdng ngang 14n séng doc. K&t qua
thu dugc trén day cing hoan todn ding déi véi song
doc (Hinh 21.3). '

Hinh 21.3
II - SONG DUNG

1. Thé nao la séng dung ?

Néu ding mat may rung diéu khién mot
ddu day con dau kia cua day duoc budc vao
gid dg, thi ¢c6 mot séng hinh sin sinh ra, lan
truyén dén ddu c¢d dinh va phan xa tro lai.
Néu mdy ti€p tuc rung thi trén day s€ xudt
hién cdc song lan truyén theo hai chiéu nguoc
nhau. Cac soOng nay giao thoa véi nhau va
thuong tao ra moét trang thai 1on x6n. Tuy
nhién, néu mdy rung sgi day véi mot tdn s@
thich hgp nao do6 thi su giao thoa cua céic
séng nguoc chiéu nhau trén day sé tao ra mot
song dung vt bién do 16n (Hinh 21 .4).

Hinh 21.4

Thuat ngit “séng dimg chi ring séng tdng hop hinh nhu dimg yén. Nhimg
diém trén day, tai d6 cdc song triét tiéu nhau thi khong dao dong va duge goi la
niit. Nhimg diém tai d6 cdc séng déng pha véi nhau thi dao déng véi bién do
cuc dai va dugc goi 1& bung. Thi nghiém cho thidy bién d6 dao dong ¢ua
céc bung 16n gap nhiéu 14n bién do dao dong cha ngudn nén ddu P c6 thé coi 1a
mot mit.

109



2. Phuong trinh dao dong ctta moét diém trén day khi c6 song dung

Dé don gian ta xét mot séng dig sinh ra do sy giao thoa cha mét séng t6i
va mdt song phan xa.

Gia sir s6ng tGi chay theo chiéu duong cta truc x. Chon géc toa d tai P,
phuong trinh cla séng téi la :

u; = acos(mt — kx)

Séng phan xa chay theo chiéu 4m va ngugc pha véi séng t6i. Phuong trinh
clia séng phan xa la :

u, = —acos{wt + kx)
. . - . - Pudng cong ngoai cling
Trong mién hai séng gap nhau, i d6 u biéy dién ham bien do
cua song tong hop la : , 4 A(x) khi cosot = 1
o
u = acos(mwt — kx) — acos(wt + kx)

u = 2asinkxsinwt (21.1) 0
hay u = A(x)sinmt " e
) ] Bien d¢ dao dong
trong d6  A(x) = 2Zasinkx (21.2) thay 48i theo Vi tri
Hinh 21.5 1a d6é thi biéu dién phuong
trinh (21.1) tai nhimg thdi diém khéc nhau. Hinh 21.5

c) Nhitng ddc diém cia song ding

» Phuong trinh (21.1) cho thdy li d¢ u khong phai 12 mdt ham cda (ot — kx)
hay (wt + kx), nhu vay sdng tong hop khéng phdi lg mét séng chay. Viéc tach
ra mot thita s6 sinot khong phu thudc x cho thiy khéng cé su truyén pha tic
diém nay sang diém khdc. |

e Him A(x) = 2asinkx x4c dinh bién d0 dao dong ctia mébi phdn tir tai vi tri x.
Céc nit ciia séng dimg 12 nhiing di€ém c6 bién do bang khéng.

A(X) = 2asinkx = 2asin2.—fx =0

= kx, = z;—xn =nn(n=0,1,2,3,...)

Nhu vay niit thi n ¢6 toa do :

n

3
X =n%(n=0,],2, 3,...) (21.3)
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A
N

Viéc ton tai nhiing nit lg ddc diém quan trong nhdt cua song dimg.

Ta thay cdc niit canh nhau c4dch nhau

Céc phédn to ndm trong khoang gifra hai niit
lién ti€p thi dao dong ddng pha véi nhau vi tai
d6 haim A(x) khéng d8i ddu (hoic duong hoic
am). Cdc phan tit nim & hai phia clia mgt nit thi Hinh 21.6
dao dong nguoc pha vi ham A(x) d6i diu khi
qua mot niit (Hinh 21.6).

d) Diéu kién dé c6 song dirng. Cdc tdn sé cong huong

DP4i véi mot day ¢ hai dau ¢6 dinh thi khi ¢é song dimg, hai ddu day phai
Jandt, titclabitn df A=0taix=0vataix =1

Taix = 0 thi A = 0.

2n

Tai x = [ thi sink! = O khi k/ = nz (n = 1, 2, 3,...) hay 5

I =nn. Suy ra

diéu kién dé c6 séng dimg 13 :

= n% n=1273".) (a)
21
vhoiic A = .y (b) (21.4)
nv
hhog’lc f= 57 (c)

Tai sao céc tdn s8 ¢6 gid tri cho bdi cong thite (21.4¢) lai dugce goi 1a tdn s6
cong huong ?

Vi bién do dao dong cla cédc bung 16n gdp nhiéu 14n bién d6 dao dong cua
ngudn nén hién tuong séng dimg giéng nhu hién twong céng hudng cha con lac
va ta ¢6 thé xem mot day khi c6 séng ding 12 mot vi du vé mot vdt dao dong &
tdan s6 céng huong. ‘

Tin s6 cong hudng thap nhdt f, = — goi 13 tdn 56 co bdn cila ddy. Céc
Lt

séng dimg & tdn s& cao hon goi 14 kog ba (ba 1 tir Hin — Viét, c6 nghia la
séng). Séng dimg & tdn s6 f, = 2f; goi 12 hoa ba bac hai, séng dimg & tin s6
f; = 3f, goi 1a hoa ba bac ba,...
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Déi véi mot day c¢6 mot ddu c6 dinh, mot ddu tu do thi du
tir do ludn ludn 1a mot bung song (Hinh 21.7). Khi 4y diéu kién
dé cé song du‘ng 14 ;

l = nz (n=1,3,5,..)

hoic A = %l- (21.5)
\
hodc f = Ny = nf,
¢) Xét vé mat ning lugng thi thuat ngir "séng dimg” ciing c6 Hinh 21.7

¥ nghia. Vi cic diém niit luon luén ding yén nén khdng ¢ nang

luong truyén qua cdc diém ndy. Vi thé nang lugng khong truyén di doc theo
day ma “dimng” tai ché trong ddy. Xét tiing doan day hay :ét ca doan day, nang
lugng chi bién dbi tir dang thé nang (nang luvong cia bién dang) sang dang
dong nang va nguoc lai.

Tuy nhién trong thuc t€, do c6 ma st giita day dao dong va khong khi ma
bién d6 cha séng phan xa ludn nho hon bién dé cla séng t6i tai cdc diém hai
séng gip nhau. Vi vay nit khéng that sy ditng yén ma hoi dao dong va nang
luong ¢6 thé truyén qua dyogc niit. Con bién d6 clia bung song dat t6i mot gid tri
khong déi khi t6c do tiéu hao ning lugng cia day do ma sat véi moi trudong
bing t6c d6 cung cdp niang lugng chia ngudn cho day.

III - BAI TAP VI DU

Mot soi day, dai /, duge giit chit & mot ddu, con ddu kia 1a ngudn dao dong
v4i bién dO nho. -

a) Ngudi ta quan st thdy trén day xudt hién hai bung va mot ndt (trir hai
dau day). Tigh budc sdéng A.

b) Tai thdi diém ma day dugc trong thdy 13 thang thi van t8c ic thai cia
c4c diém doc theo day s€ nhu th€ nao ? Hiy v& mot hinh miéu ta sy phan b6
vin tdc do.

Giai (Hinh 21.8)
A
3) = 2*5

Hinh 21.8
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b) Véan t6¢ cta cic diém trén day phu thuoc '_f'[ITI‘ B
vao vi trf cua timg diém. Hai diém clGa day & hai Ne---g- *“\[J'U:;,’N
bén mot nit vi cich déu nut d6 ludon dao dong T
nguoc pha nhau. Chiing ciing di qua vi tri can bang

: , Hinh 21.9
véi t6c do 16n nhat (Hinh 21.9).

% CAU HOI

Su phan xa clia song trén vét can cd dinh co dic diém gi ?

Su phan xa clia séng trén vat ¢an ty do ¢ dic diém gi ?

Sang dung dugce tao thanh vi nguyén nhan gi ?

NGt, bung cha séng dung la gi ?

Néu diu kign dé c6 séng ding trén mot sgi day cb hai dau ¢ dinh,

Néu diéu kién d& co song dimg trén mét soi day cd mot dau cé dinh, mot dau ty do.

I S o

“ BAI TAP

1. Chon phat biéu ding.
Tai diém phan xa thi séng phan xa
A. ludn nguac pha vdi song 16i.
B. ngugc pha vdi sdng tdi ndu vat can 13 ¢d dinh.
C. ngugc pha vdi song tai néu vat can ia ty do.
D. cung pha vdi séng tdi néu vat can 1a cd dinh.
2. Chon phat biéu dung. .
Trong hé séng dimg trén mot sai day, khoang céch gitra hai nit hodc hai bung lién tiép bang
A. mdt budc song.
B. hai budc song.
C. mét phan tu budc song.
D. mét nira budc séng.
3. Mot day dan dai 0,6 m hai d4u ¢6 dinh dao dong vai mot bung doc nhat (& gitra day).
a) Tinh budc séng A cla séng trén day.
b) Néu day dao dong vdi ba bung thi budc séng la bao nhidu ?

4. Trén mot soi day dai 1,2 m c6 mot hé song dirng. K& ca hai dau day, thi trén day co tat ca
bon not. Bigt toc do truyén séng trén day 1a v = 80 m/s, tinh tan s dao dong cla day.
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AL A T SR e

1- SU NHIEU XA CUA SONG

1. Ta lam lai thi nghiém hinh 19.]
(Bai 19) nhung dat thém mot man chén, ¢6
mot 18 khd 16n, trade nguén S (Hinh 22.1).
Ta thdy rdng, man di chin m4t mot phdn
mat séng va phin mait séng con lai, sau
khi qua 1& vin 13 mat cdu tam S. Séng
truyén tir S dén M vén theo dudmg thang
SM va khong truyén duge t6i diém N &
sau man,

Bay gid, ta thay man trén bing mot
man ¢4 mot 16 khd nhé (Hinh 22.2). Ta
thdy ring séng qua 15 c6é dang cdc dudmg
tron, c¢6 tam & trén 16, do d6, lai truyén
duge t6i diém M & sau man. Nhu vay,
séng tr S dd truyén dugc tGi M, nhung
khong theo dudng thing SM.

2. Dinh nghia

Hién twong séng khong truyén theo
duong thang ma di quanh ra phia sau mot
vdt can, goi la sw nhiéu xa cua séng.

Hién tuong nhiéu xa cang ro khi 16

nhiéu xa cang nh6 va ciing 13 mo6t hién
twgng dic trung cia séng.

SU NHIEU XA CUA SONG. KHAO SAT SONG
VE PHUONG DIEN NANG LUONG

s o T S AR AT R el

S, Tpuuvg fuycs shog
Ngu
-

Hinh 22.1
L6 réng, song van truyén
theo dudng thing tir S dén M

Hinh 22.2
L6 nhé : séng qua 16 13 séng
cdu, tam tai 16, do d6 truyén
duwge i diém M & sau man

3. Cich thitc ma séng mang ning luong ding sau céc vat can bing cdch
uén quanh cic vat nay hoan toan trdi ngugc voi cich thitc ma cic hat mang
nang luong. Vi du, néu ta nip sau mdt bic tudong s&€ khoéng bi ném tring boi
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mot qua béng tir phia bén kia tudng, nhung ta c¢6 thé nghe dugc tiéng néi
hudng dé do ¢6 su nhiéu xa cliia séng am trén cic bo mép tudng.

11 - KHAO SAT SONG VE PHUONG DIEN NANG LUONG
MAT PO NANG LUONG VA CONG SUAT TRUYEN

Cac song truyén nang lugng tir phdn td nay cho phin tit khic ciia mbi
trudng 1a do ¢6 luc lién két gita cdc phan tir lién k€. Mdi phdn tir khi thuc hién
cong dé lam phan tlr ding sau né dich chuyén, di truyén cho phén tlr nay moét
nang lugng.

Dé miéu ta su phan b6 niang luong theo khong gian tai mot thdi diém cho

: . : e s aw . .,

truée, ngudi ta dung mot dai luong goi 1a mdt do ndng luong e Dé miéu ta
st truyén ning lugng theo thoi gian qua mot diém cho trudce, ngudi ta dfmg mot

: o p . dW
dai lugng goi 1a cong sudt truyén T

1. Tru6e hét xét séng mot chiéu, vi du séng hinh sin chay trén mot day dai.

a) Mdt dé ndng luong aw
dx
M6i phén tir cia day khi c6 séng truyén qua thi nhan dugc ning lugng va
dao dong diéu hoa theo phuong vudng goéc véi day (Hinh 22.3). Tai thoi di€m
xét, phan tr (1) ¢é dong nang va thé nang déu cuc "
dai vi né & VTCB va bi kéo ciang nhiéu nhit. Con
phan tir (2) c6 dong ning va thé ning déu bing 0 (2)

vi né & vi tri bién va khéng bi kéo cang. Nhu vay, / \ ; [\v
L .

déng ndng va thé ndng cua mdi phdn tt cia day

luén dong pha. D6 la sy khdc biét vé€ mit ning o
lugng gilta mot phén tir clia day khi ¢6 séng truyén
qua voi mot con lic. Hinh 22.3

Goi p la khdi lugng cha mot don vi do dai, dx 12 do dai cia mot phan tu.
M4di phan tlf ¢6 niang lugng 13 :

/ 2

dW = dW, + dW, = 2dW, = 2.%(dm)L%J
Thay dm = pdx ; u = Acos{wt — kx) vao, ta dugc :
dW = (pdx)mzA2 sin’ (ot - kx)

aw

= p’A? sin® (ot — kx) @2
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Nhu vay, tai mot thdi diém cho trudc, mat do niang lugng phan bé doc theo
day theo quy ludt ctia ham sin’kx.

Chii thich : S6ng truyén trén mot day dai cé thé xem 13 mo hinh co hoc cia séng dién tir.
Mat do6 nang lugng tit trirdng va mat dé nang luong dién trudng tai méi diém trén phuong
truyén séng bién thién cing pha. Suy ra vecto EvaB trong séng dién tir bién thién cing pha
(xem chuong séng dién tir).

b) Cong sudt truyén : Cong sudt truyén la ndng luong truyén qua mot diém
cua ddy trong mot gidy.

‘? d::[ = p[z—:)mzAz sinz(kx - omt) = pwoozA2 sinz(kx — ot)
Cong suit truyén trung binh :
97 = % = pvmzAzsin?‘(kx — wt)
P = %pvcozAz (22.2)

2, D6i véi séng ba chiéu, vi du séng phdt ra tir mot nguén am. Khi méi
trudmg déng tinh va ding hudng, thi mdr ddu séng, tic 12 mit chia cdc diém
dao dong ddng pha, 12 cdc mit cdu cé tam tai ngudn (Hinh 22.4). Trong trudng
hop nay thi cong sudt truyén trung binh 12 nang luong trung binh truyén qua
dién tich S ciia mat ciu trong mét don vi thoi gian.

Lap luan twong tu nhu trén, ta ¢6 :

3 ‘dv’
P =
dt dt sin (kr ot)
b dr »
Thay dV = Sdr va 5 = Vvao ta dugc :
= flinh 22.4
P - 9&‘—:’-— - —;—pSvmzAz (22.3) !

Cuéi cing, cuong do séng I la cdng sudt rruyén qua mot don vi dién tich
mdt cdu :

=== %pvmzAz (22.4)

3. D6i véi song mot chiéu nhu séng ngang truyén trén day hay séng xung
doc truyén trong mot thanh kim loai dai, déng chat, c6 ti€t di¢n ngang khong
déi, thi bién d6 séng ciing nhu cutng do séng khong gidm theo khoang cédch
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dén ngudn. Con ddi v6i séng cdu thi cang & xa ngudn, bién dé dao dong cua
cdc phén ti cling nhu cudng d6 séng cang giam.

That vay, ta hay xét hai mat cdu §;, S, & cach nguén r;, r,. Theo dinh luat

bao toan nang luong, céng sudt truyén qua hai mat cdu bang nhau. Ta cé

1
P = —2—p81vm2A12 = %pszvong

SlA]2 = SzA% = 411:r]2A12 = 41tr22A%

A r
ha -2 22.5
y A, | (22.5)
Bién d¢g séng giam, ti 1€ nghich voi khoang cdch dén nguén.
< e I r22
Mat khdc, xP=1;S, = L,S, tasuyra: = (22.6)
2 ) ¢

1
Cuong do séng giam tl 1é nghich véi binh phuong cia khodng cdch dén nguon.
Trong thuc t€, do c6 ma s4t nén moét phdn niang luong dao dong chuyén thanh

nhiét nang. Vi thé, bién d6 vi cudong do cia séng mot chidu giam theo khodng
cdch dén ngudn con d6i v6i séng ba chidu thi si gidm nay con rd rét hon.

€9 cAu HOI

1. Thé n&o la hién tugng nhiéu xa cua song ?

2. Hay giai thich tai sao dong nang va thé nang cta mot phan tu clia day khi ¢ song truyén
gua lai bién thién cung pha ?

3. Néu dinh nghfa cla cong sudt truyén va cuong dé song.

4. Viét cong thic tinh cong suat truyén va cudng do song doi voi song cau phat ra tir mét
nguén am. Chung minh rang cung do song giam ti 1& nghich vai khoang cach dén nguén.

Z] BAI TAP

Phuong trinh clia mét song chay trén mot day la :

u(x, t) = 0,05cos(40nt — 3nx) (m)
Hay xac dinh cong sudt truyén tai mot vi tri cho trude trén day nhu mét ham cua thoi gian.
Cho biét khéi luong tinh trén mét don vi d6 dai p = 1,5.10_3 kg/m.
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SONG AM

s Y B DR A B R T N P O O PN R A T A P i L g TR 4 L W g A R L et SRR e T B

I-THE NAO LA'SONG AM ?

1. Ta di biét cdc vat phat ra am déu dao dong va dugce goi la ngudn dnm.
Vi du nhu mang loa dao dong, nén dian khéng khi mét cich tudn hoan va phat ra
mot séng doc truyén trong khong khi. D6 1a sdng dm.

Nhung séng am ciing c6 thé dugc nhin 1t quan diém 4p suat. That vay,
0 chd nén cdc phdn tir khong khi & gdn nhau nhdt, nén 4p suit & d6 cao hon so
véi mic binh thuong khi chua c¢6 séng am di qua. Con & chd dan cdc phan tu
khong khi & xa nhau, nén 4p suit & d6 thdp hon mic binh thudng. Vi thé, séng
am con duge goi 1a song dp sudt.

2. S6ng am truyén qua khong khi dén tai ta, tic dung lén mang nhi mét 4p
sudt bién thién, 1am cho mang nhi dao dong. Dao ddng ciia mang nhi dugc
truyén dé€n ddu cdc day than kinh thinh gidc 1am cho ta ¢6 cam gidc vé am.

Song am cé thé truyén di trong tdt ca cdc moi trudng chét (chat khi, chat
rin, chdt 16ng) va khong truyén duge trong chan khong., V& sau, khai niém
song a4m did duoc mé rong cho cdc séng co, bat ké tai ngudi ta cé nghe duge
hay khong.

Boi vay, sdng dm ld nhilng song co truyén trong cdc moi trumg khi, Iong, rin.

Trong chat khi va chdt 1ong, song am la song doc vi trong cdc chét nay luc
dan héi chi xuit hién khi ¢ bién dang nén, dan.

Trong chét rdn, séng am gém ca séng ngang va séng doc, vi luc dan héi
xudt hién ca khi ¢6 bién dang 1éch va bién dang nén, dan.

3. Cdc khdi niém nhu budc séng, tan s va téc do truyén song ciing duoc
dung dé dic trung cho mo6t séng am, Cu thé 1a :

e Budc song 1a khodng cdch giira hai chd nén (hay hai chd dan) lién tié€p.
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e Tin 6 cla s6ng am la s6 ldn
chd nén di qua mot diém da cho
trong 1 gidy. N6 bang tdn s6 dao
dong cia ngudn am.

e Toc do cua séng am 1a to6c do
truyén nhitng ché nén (Xem bang).

II - PHUONG PHAP KHAQ SAT

Bang toc do truyén dm trong mét sé chat

Chat v{m/s)
Khoéng khi & 0°C 331
Khong khi § 25°C 346
Nudc & 15°C 1500
Sét 5850
Nhém 6260

THUC NGHIEM NHUNG TINH CHAT CUA AM

Mudn cho dé khao sdt bang thure
nghiém, ngudi ta chuyén dao dong
am thanh dao dong dién.

Mic hai ddu day cha micrd véi
choét tin hiéu vao cia mot dao dong
ki dién tr. Song am dap vao mang
micré lam cho mang dao ddéng,
khién cho cudng do dong dién qua
micrd bién déi theo cung quy luat
v6i dao dong am. Trén man hinh cua
dao dong ki sé xudt hién mot dudng
cong sdng biéu dién sy bién ddi
cuong d0 dong dién theo thoi gian.
Can cu vao do, ta biét dugc quy luéat
bién d6i clia séng am truyén tdi theo
th&si gian (Hinh 23.1). Vi du, ta dé
modt am thoa dang dao dong phat
raam trudc micrd, trén min hinh
xuat hién moét dudng cong dang sin.
Diéu do6 chiing td6 dao dong cia am
thoa 1a mét dao dong diéu hoa.
Truc tung biéu dién li do cha dao
dong, truc hoanh biéu dién thdi gian
(Hinh 23.2).

Dao déng ki

Hinh 23.1
Diing dao dong ki dién tir
dé khéo sét dao dong dm

4 N
NS ORS T

Hinh 23.2
B4 thi dao dong cla &m
do 4m thoa phét ra
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I11 - NHUNG DAC TRUNG VAT LI CUA AM

Nhimg am ¢6 mot tdn s& xac dinh, thuong do cac nhac cu phat ra, goi la
cdc nhac dm. Nhimg am nhu tiéng bia dap, ti€éng sdm, ti€ng 6n & dudng phd,
& chg,... khong c6 mot tdn s¢ xdc dinh thi goi 12 cdc rap dm. Duéi day, ta chi
xét nhitng dic trung vat 1 tidu biéu nhat cha nhac am.

l.Tﬁn sﬁ'ém \ '

Tan s6 4&m 1a mdt trong nhimg dic trung vat I 1
quan trong nhit cua am, i
Am nghe dugc c6 t4n s6 nim trong khodng tir “, ,:
16 Hz dén 20 000 Hz. ¥

Am c¢6 tdn s6 nhd hon 16 Hz, thi tai ngudi
khoéng nghe duge va goi 12 ha dm. Tuy nhién, mdt
s0 loai vat nhir voi, chim b6 cau,... lai "nghe" dugc
ha Am.

Am c6 tin s6 16n hon 20 000 Hz thi tai ngudi
ciing khong nghe dwgc va goi la siéu dm. Mot s6

loai vat nhu doi, ché, ¢d heo,... c6 thé "nghe" dugc
siéu am. Hinh 23.3

C6 thé 1am moét thi nghiém don gian dé minh hoa cic loai Am néi trén béng
dung cu V& trén hinh 23.3.

Diing mot ét6 kep chit ddu mot hudi cua mong, c6 chiéu dai /, réi bat manh
cho ludi cua dao dong.

Chi y rdng chiéu dai / clia 1udi cua cang nho thi tdn s6 dao déng cang 16n.
Khi / nhé hon mot gid tri nao do, ta mdi nghe dugc am do 1udi cua phét ra.

2. Cudng do am va miac cuiomg dé am

a) Cuong do dm

Cuong do am I tai mot diém 1 dai luong do bdng luong ndng lugng ma
séng dm tdi qua mét don vi dién tich ddt tai diém dé, vuong géc vdi phuong
truyén song trong mét don vi thoi gian.

Pon vi cudng dé am 12 odt trén mét vusng, ki hiéu 13 W/m®.
Tai con ngudi ¢6 thé nghe duge am cé cudng d6 nhd nhéat bing 1,0.10 > W/m?,
goi 13 ngudng nghe, v Am c6 cudng d6 am 16n nhét bing 10 W/m?, goi 2

ngudng dau (vi nd gy ra cam giac dau ddn, nhiic nhoi).
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Trong vat If ngudi ta ldy am c6 cuong do 1,0.10 "2 W/m” va c6 tdn s6 1000 Hz
lam cudng do am chuén goi 1a I,

b) Mirc cuong do am

Am cang to khi cudng d6 am I cang Ién. Nhung do to ciia am lai khong ti
lé voi cuimg d6 am. Vi thé, dé so sanh do to cha cadc am khac nhau ngudi ta
ding mot dai lugng goi Ya mulc cuong do dm, ki hiéu 1a L va dugce dinh nghia
bing cdng thitc :

I
L=Ig

T
0

(23.1)

Don vi cia mic cudng do am 12 ben, ki hiéu 13 B. Am cé mitc cudng dé 2 B
s& ¢6 cudong do 1a 1= 100I,=10""" W/m”.

Bon vi ben 160, nén trong thuc Bang mét vai muc do cuong am
té, nguoi ta thuomg ding don vi Nguén 4m L(dB)
déxiben (dB) : Nguang nghe 0
1dB = _% B Ngudng dau 130
. 1 L& roi, tiéng thi thdm cach 1 m 10
Cong thitc tinh mitc cuong do y ——
. . .. : Vuon vang vé, phong im 1an 20
am theo don vi déxiben s¢€ la : 9 e pom9 : -
I Nhac nhe, tiéng 6n trong nha & 40
L(dB) = IOIgI—— (23.2) Tiéng noi chuyén cach 1 m 60
0 ’ "
B: - .. Tiéng 6n ngoai phd 80
te ;
. an\g bén cho ta bict mot vai May bay phan luc lic cat canh 130
muc cuorg dé am.

3. Do thi dao dong 4m

a) An co bdn va hoa ém

Khi ¢ho mét nhac cu phat ra mdt Am cd tin s6 fj thi bao gio nhac cu d6
ciing d6nz thoi phat ra mdt loat am c6 tan s6 2f, ; 3f; ; 4f,,... c6 cuong do khac
nhau. An c6 tdn s6 f, goi 1a dm co bdn hay hoa dm thit nhdt. Cic am cb tan s6
2fy ; 3fy 1 4fy... goi 1a cdc hoa dm thit hai, thit ba, thir 1. .. Bién d6 cia cic hoa

am 16n, nho khéng nhu nhau, tiy thudc vao chinh nhac cu d6. Tap hop cdc hoa
4m tao thinh phd clia nhac Am néi trén.

Phé clia cing mot am (nhu 4m la chang han) do céc nhac cu khéic nhau
phét ra thi hoan toan khic nhau.
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b) Téng hop dé thi dao dong chia tat ca céc

hoa &4m trong mot nhac am ta duge dé thi dao g
dong cua nhac am dé (Hinh 23.4).
IV - NHONG PAC TRUNG SINH LI CUA AM ‘
1. D6 cao
a) Sio

Thuc nghiém cho thdy am cé tan s6 cang

- ~ - 7 ~ ~t ~ - x“

16n thi nghe cang cao ; &m ¢ tan s6 cang nho
thi nghe cang tram.

Vay, dé cao cua dm la mot ddc trung sinh
li ctia dm gdn lién véi tdn s6 dm.

—

Chd ¥ ring, tdn s6 880 Hz ching han, thi
gdp doi tin s6 440 Hz nhung khong thé néi am  b) Ken sacxo
cd tan s6 880 Hz cao gdp doi am c6 tin s6
440 Hz duoc. Hinh 23.4

2.Dbdto

Phéch-ne va Vé-be da chimg minh ring cam gidc vé do to cia am lai khong
tang theo cudng do am, ma ting theo mic cudng d6 am. Tai con ngudi chi cé
thé phan biét dugc hai 4m ¢é mitc cudng d6 am chénh léch nhau it nhat 12 1dB.

Cam gidc 4m to hay nhd khong chi phu thudc vao mic cudng dé Am ma
cOn phu thudc ca vao tan s6 cla dm. Véi cung mot mitc cuong dd am, tai nghe
dugc 4m c6 tin s6 cao to hon am ¢é tdn s6 thap. Do dé phét thanh vién nit néi
nghe rd hon phat thanh vién nam.

Khi séng 4m dén tat ¢6 mitc cudng do am 1a 130 dB thi sé gay cho ta cam
gidc nhitc nhdi dau don, Vi th€ mic cuong do am 130 dB goi la ngudng dau.

Nhu vay, do to chi gdn ding la mot ddc trung sinh If cia dm gdn lién véi
mitc cuong do dm.

3. Am sic

a) Mot chiéc dan ghita, mot chiéc dan vidlon, mot chiéc kén sicxd cung
phdt ra mot nét la chiang han, & ching mét do cao. Khi nghe, ta dé dang phén
biét am nao do dan ghita phat ra, 4m nao do dan vidlon phit ra, am nao do kén
phat ra.
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Ngudi ta néi ring, sd di ta phan biét dugc ba am d6 vi chiing ¢6 dm sdc
khéac nhau.

b) Né&u ghi d6 thi dao dong clia ba Am dé, ta s& dugc ba d6 thi dao dong khic
han nhau. C4c dé thi dao déng d6 cé dang khic nhau, nhung cé cung chu ki.

Vi du, trén hinh 23.4, cé d6 thi dao dong cha cing mot ndt a ciia mot chiéc
sa0 va modt chiéc kén sacxd.

c) D€ thay rd su lién quan mat thiét gita am sic va dé thi dao dong am, ta
hay xét co ch€ hoat dong cua chi€c dan oocgan,

Trong dan oocgan c¢6 nhitng mach dién tir ¢6 thé tao ra dao dong dién tir c6
do thi dao dong giong hét d6 thi dao dong am cha cic thir dan va keén nhu
piand, vidlon, ghita, kén sdcx9, sdo,... Khi dua cdc dao déng dién tir d6 ra loa
thi dan oocgan c6 thé phat ra 4m gidng hét Am cha cdc nhac cu nét trén.

Vay, am sdc la mot déc trung sinh li cia dm, giup ta phdn biét am do cdc
nguon khdc nhau phdt ra. Am sdc cé lién quan mdt thiét véi dé thi dao dong dm.

V- HOP CONG HUONG

1. Cidm c4n clia mOt 4m thoa réi dung vé
cao su go nhe vio mot nhdnh cita 4m thoa,
am thoa s€ phat ra mdt am nghe rat khé. Néu
cho cdn clia 4m thoa dang phdt Am cham vao
vO mot hop g6, hay kim loai (Hinh 23.5)
mdt ddu kin, mot dau hd, cd kich thude
thich hop thi am phat ra sé gilt nguyén 46
cao nhung cudng d6 Am ting 1én rd rét. Lic
dé c6 hién tuong cdng huong dm va hop do
goi la hdp cong huong.

A £ Am thoa

Hop cong huong
b

Hinh 23.5
Co thé giai thich hién twong cong hudng Am thoa gén trén hdp céng hudng

am nhu sau. Mdi hop cong hudng coi nhu

mot 6ng ¢6 mot ddu kin mot ddu hg. Khi am thoa dao dong, né truyén dao
dong nay cho cdt khi trong hop, tao ra séng Am. Séng am, phan xa & hai du
hép tao ra séng dung.

Néu tdn s§ cia am thoa gan bang tdn sd riéng f cha hop thi song dimg s&
manh lén va cudng d6 am dugc ting 1én nhiéu 1an. Lic dé, ta goi 1a c6 cong
“hudng am.

123



Méi cay dan day thuong cé day duge cang trén mot hop dan cé hinh dang
va kich thudc khac nhau. Hop dan c6 tdc dung nhu mot hop cOng hudng sé tang
cudng Am co ban vd mot s6 hoa am khién cho am t6ng hop phét ra vira to, vira
¢6 mot am séc riéng dic trung cho dan do.

CAU HOI

1. Thé naola séng am ?
2. Néu nhirng dac trung vat li cia am. Néu dinh nghia cda cudng do am va muc cudng do am.

3. Neu nhitng dac trung sinh [i cia 4m va mdi lién hé mat thiét cda ching véi cac dac trung
vat li cGa am.

Z| BAI TAP

1. Chon phat biéu dung.
Siéu &m |a am
A. c tan sd lon.
B. c6 cuang do rat 1on.
C. 6 14n s4 trén 20 000 Hz.
D. truyén trong moi mdi trudng nhanh hon am.
2. Chon phat biéu dung.
Do cao cha &m
A. 13 mét dac trung vat li clia am.
B. [a mét dac trung sinh Ii cia am.
C. vira la dac trung vat li, vira 12 d&c trung sinh li cda am.
D. la tan s6 ctia am,
3. Chon phat biéu dang.
Am séc la
A. mau sac cua am.
B. mét tinh chat cla &m gilp ta nhan biét cac nguén am.
C. mét dac trung sinh li ctia am.
D. mot dac trung vat If cda am.
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Chaon phat biéu ddng.

Do to clia am gén lién véi

A. cudng do am., B. bién do dao dong cla am.
C. m(rc cuang do am. D. tan s& am.

Béi vai am co ban va hga am thir 2 do cung mét day dan phat ra thi

A. hoa am thir 2 c6 cudng da ion han cudng do am co ban.

B. tan s6 hoa am thir 2 gép doi tan s6 am co ban.

C. tn s8 4m cd ban 16n gap déi tan sd hoa am thir 2,

D. t6c 46 &m co ban gap doi t6c do hoa am thir 2,

Hop cdng hudng co tac dung

A. fam tang tan s6 cla am. B. lam giam b6t cudng do am.
C.1am ting cudng do cla am. D. l1am gidm dd cao clia am.
Tiéng la hét 80 dB co cudng dd ldn gap bao nhiéu lan tiéng noi tham 20 dB ?

Mot day dan viblon hai dau ¢d dinh, dao dong, phat ra &m cao ban (ing vdi nét nhac la cé
tan s& 440 Hz. Tc do song trén day 14 250 mis. HOi d6 dai cha day bang bao nhigu ?
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HIEU UNG DOP-PLE

G LR AT TR =i 0 A o B 2 sl TR P e 1R A P T AT S R T g e, 1 " R A I

- NHAN XET

Ta dang dap xe trén dudng thi gip mot xe citw thuong phéng ngugc lai, vira
phong vira rd coi. Sau khi hai xe gap nhau réi réi xa nhau, ta nghe thdy tiéng
cdi cua xe citu thwong trdm hin xuéng. Am ma ta nghe duge lic hai xe rdi xa
nhau cé tdn s& nho hon so véi lic hai xe lai gar. nhau.

Nhiing thay ddi tdn s¢& cia dm lién quan Jdén chuyén dong goi Ia hiéu vng
Bop-ple.
(N
M

(2) \

I1 - CONG THUC DOP-PLE s\
i Je——) = vT'——j

Gia st khong khi ding yén trong HQC cua
ching ta. Tai t = 0, nguén am S ding yén phdt ra Hinh 24.1
mot ngon séng (1). Sau thoi gian bing mot chu ki T,
nic 13 tai thoi diém t = ¢, thi nguén lai phét ra ngon séng (2). Trong thoi gian dé
ngon séng (1) 4 di duge doan dudng bang mot budc song A (Hinh 24.1).

A=vT

Mot ngudi quan sat dimg yén tai M s& nhan duge hai ngon séng lién ti€p
cach nhau A sau mot khoang thoi gian 1a4 mot chu ki T. Ngudi quan sét nghe
thdy mot 4m ¢6 tdn s6 f bing tan s cha ngudn.

1. Nguodi quan sét (mdy thu) ding yén, nguén am S chuyén dong
theo phuong di qua nguodi quan sat.

a) Nguén am S chuyén dong lai gdn ngudi quan sat M véi van t6c v, :

Khi ngon séng (1) trong mét chu ki di duge doan dudng A = vT (v la t6c do
ciia 4m) thi nguén am di duoc doan duong S,S, = vgT va d vi tri S, né phét ra
ngon song thit (2) (Hinh 24.2). Do d6 khoadng cdch gilta hai ngon séng lién ti€p
ma ngudi quan sit ¢ M nhan dugc 1a : i

\

A (2
AM=vT — v T=T(v—-ve)=> A =(v—-vg)— <— Vv, T3S,
S s s’y S ! = M
) Vg : A=vT :
AM=[(1-=|A
¥ ' Hinh 24.2
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A

hay : f = fls—25 M J (24.1)
V—Vg | dimg yén

b) Nguén chuyén dong ra xa ngudi quan st
Lap ludn twong twr ta duogce :

l’—l1+v—5}k

\ A%

hay : =" <S5 M J (24.2)
V+ Vg | ding yén

Két lugn : Khi nguén am chuyén dong lai gdn ngudi quan sit ding yén,
theo phuong di qua ngudi quan sét thi ngudi quan sat nghe thdy am c6 tan s6 f'
I6n hon tdn s6 f clia 4m phat ra. Ngugc lai, khi nguén am chuyén déng ra xa
nguoi quan st ding yén thi ngudi quan sit nghe thdy am cé tan s6 f' nho hon
tan s6 f cua am phit ra,

2. Nguon dung yén va ngudi quan sat chuyén dong theo phuong
di qua nguén

Trong trudmg hop nay, khoang cach gilta hai ngon séng (ttc budc séng)
khéng thay d6i nhung van t6¢ clia ngon séng déi vdi ngudi quan sét thay déi.

a) Khi ngudi quan sdt lai gdn ngudn

V=Vt vy
vf
fr =T
A
= LT Mg ( S «M M (24.3)
v dimg yén Y,
b) Tuong tu, khi ngudi quan sit chuyén dong ra xa nguén
‘4 N
g ¥ 'V"M L S M-—M, (24.4)

ding yén )

3. Ca ngudn va nguoi quan sat déu chuyén déng theo phuong qua
ching

(¢ VEVy [+ :lai gdn; — raxa
VTFvg |‘+:raxa; — lai gédn.
Ta c6 thé chon mot chiéu duong la chiéu tix S dén M, khi 4y ta c6 coéng thic
dai s6 :
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‘v—vie) [vm >0:ve>0: cung chiéu duong ;
f.:ftv VMJ Y s g & (24.5)

|‘VM < 0;vg <0 : ngugc chiéu duong.
4. Khi nguén am chuyén dong theo hudng lam véi hudng SM mdt géc o
(Hinh 24.3a, b) thi trong cong thic dai s6 (24.5) ta thay vg bing vgcosa.

/ 5 M
. - //

vy

a) b)
Hinh 24.3

Zv

Con khi ngudi quan sit chuyén dong thi ta thay vy, bang vycosa.

111 - UNG DUNG

Hiéu iting Dép-ple duoc tng dung rong rai trong ki thuat dé do t6¢c do cla
nhitng vat ma ta khéng tiép can duge . mdt s6 may tham do ding siéu am con
c6 thém mét bd phan dé do tdn s6 cua séng phan xa, réi tu dong tinh van t6c
cha vt phan xa séng 4y. Ching han, mdy do siéu am cua tau thay, tu ngdm
vira ¢6 thé xdc dinh khoang cich tdi cdc con tau, dan cd 3 xa, vira c¢6 thé xdc
dinh van téc clia chiing. Bing mdy do siéu am ding hiéu ung Dép-ple, cic bac
si do dugc toc d6 chay ciia mdu trong dong mach.

Hié¢u iing D6p-ple vdi séng cuc ngin dugc tmng dung dé do t6¢ d6 cha médy
bay, xe ting, cla 0 td, xe mdy trong viéc kiém sodt giao thong, cua qua béng
tennit, qua ta, cdi lao, trong cdc cudc thi dién kinh.

Hiéu ttng Dop-ple d6i v6i séng dnh sdng nhin thdy da cho phép cic nha
thién van x4c dinh su chuyén dong cia cdc ngéi sao, thién ha d6i véi Trai Dat.
Su dich chuyén vé phia dd, tiic 1a vé phia budc séng dai, tan s6 I6n, chitng t0
céc thién hi dang chuyén dong ra xa Trai D4t va cang ra xa ching chuyén dong
cang nhanh.

Doi vdi song anh sdng v=c = 3.10° m/s ta phai dp dung cong thitc Dop-ple

tuong déi tinh ;
| 1+8 . u |u>0:1laigin
f' = , VGi B = — 24.6

JI‘B P c {u<0:raxa ( )

. , Cou . o S aar e ..
hay gin ding : {' = fol 1+ < u 14 van t6c tuong doi cia ngudn doi véi ngudi

/
quan séat.
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CAU HOI

1. Thé nao la hiéu ing Dop-ple ? Cho mdt vi du.

2. Viét cong thac lién hé tan so ' cha am ma may thu ghi dudc vdi tan sé f cda am do ngudn
phat ra trong cac trudng hap :

a) May thu dung yén, ngudn am chuyén dong lai gan
b) Méay thu dung yén, nguén am chuyén dong ra xa.
¢) Nguén am dung yén, may thu chuyén dong lai gan.
d) Ngudn am ding yén, may thu chuy8n dang ra xa.

iy,

BAI TAP

1. Hiéu ung Bop-ple gay ra hién tuong gi sau day ?
A. Thay ddi cudng do am khi nguén &m chuyén dong so vdi ngudi nghe.
B. Thay d6i d6 cao cla am khi nguén am chuyén dong so véi ngudi nghe.
C. Thay d8i am sic cda am khi nguai nghe chuyén dong lai gan ngudn am.
D. Thay d6i c& d5 cao va cudng 46 am khi ngudn am chuyén déng.

2. Trong truang hop nao sau day thi am do may thu ghi nhan dugc c6 tan s6 6n hon tan sé
cUa am do ngudn am phat ra ?

A. Ngudn am chuyén dong ra xa may thu dimg yén.

B. May thu chuyén déng ra xa ngudn am dirng yén.

C. May thu chuyén dong lai gan nguén am dung yén.

D. May thu chuyén déng cung chiéu va cung tdc do vdi ngudn am.

3. Mot cai coi phat song am ¢o tan sd 1000 Hz, chuyén dong di ra xa mét ngudi ding bén
dudng vé phia mt vach da vdi téc do 10 m/s. Lay toc dd am trong khong khi 1a 330 m/s.
Hay tinh :

a) Tan s cda am ngudi do nghe tryc tiép tir cai coi.
b) Tan s6 cia am ngudi 6 nghe duac khi am phan xa lai tir vach da.
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Chuong IV

DAO PONG DPIEN TU
VA SONG DIEN TU

DAO DONG DIEN TU

I - DAO PONG PIEN TU TRONG MACH LC

Mach LC 12 mét mach dién kin gém c6 mot tu dién c6 dién dung C méc néi
ti€p v4i mot cudn cam c¢é do tr cam L (Hinh 25.1a). Né&u dién tr& ctia mach rét
nho, coi nhu bing khong, thi mach 1a mot mach LC Ii tuong.

1. Thi nghiém véi mach LC

a) Mic mach LC 11 tung I 2
vio mach dién ¢ so d6 nhu [ | T
trén hinh 25.1b. Ddu tién, - L T C L
déng cdi chuyén mach K vao : ~||_5;,
(1) dé nap dién cho tu dién C
; b)

tir nguén dién % Sau doé, 3)
chuyén K sang (2) dé tu dién

C phéng dién qua cuén cam L. Ban ddu, cuong dé dong dién trong mach tang,
gay ra suat dién dong tu cam. Sudt dién dong t¢ cam nay lam cham su phéng
dién cia tu dién. Khi tu dién hét dién tich thi dong tu cam lai nap dién cho tu dié¢n,

Hinh 25.1
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lam cho tu dién lai duoc tich dién, nhung theo chiéu nguge lai. Sau dé, tu dién
lai phéng dién theo chiéu nguge véi ban ddu. Hién tugng cif lap di 1ap lai.

b) No6i hai ban tu dién véi 16i vao cua dao
dong ki dién ti, ta thay su bién thién theo th(i
gian cua hiéu dién th€ giwa hai ban tu dién
(cling la hiéu dién thé€ gitta hai dau cudn cam)
dugc biéu dién bang mot hinh sin trén man
hinh (Hinh 25.2), giéng nhu doé thi cha dao
dong co diéu hoa. Sau dé, ndi véi 16i vao cua
dao dong ki dién tir mot cuén cam L, ghép j _
cam Ung (lién k&t cam ving, xem Vdr li 11, tdp 8 s
mét, bai 30) véi cudn cam L cda mach LC ta :
cling thdy mdt hinh sin trén man hinh biéu
dién dd thi cha cudng do dong dién chay qua
cuon cam caa mach LC. T dd, c6 thé nhan xét
1a : trong mach LC, hiéu dién thé& giita hai ban
tu dién (va do d6, dién tich cua tu dién) va
cuimg do dong dién chay qua cudn cam bién
thién diéu hoa theo thoi gian. Vi vy, mach LC Hinh 25.2
duoc goi la mach dao déng.

#
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Ngoai ra, cuomg do dién truong trong tu dién (ti 1€ thuan véi dién tich tu
dién) va cdm Ung tir cha fir truong trong cudn cam (ti 1€ thuan véi cudng do
dong dién) cling bié€n thién diéu hoa theo thdi gian.

Su bién thién diéu hoa theo thoi gian cua dién tich cua tu dién va cuong do
dong dién chay qua cudn cam (hodc cua cuwong dé dién truong trong tu dién va
cam ung tic cua tr truong trong cudn cam) trong mach dao déng duoc goi la
dao dong dién tu.

2. Khao sat dinh luong dao déng dién tix

a) Chon chiéu duong trong mach 1a chiéu di qua cuén cam tur B dén A.
(Hinh 25.3) Néu dong dién di theo chiéu 4y thi cudmg d6 ctia né 1a s6 duong,
i > 0; néu ngugce lai thi i1 < (.

Goi q la dién tich cna ban ndi v4i A (goi 12 ban A) cha
tu dién. q bien dbi theo thoi gian va cé thé cé gid tri duong

hoac am, dién tich ciia ban kia s& 12 —q. Hiéu dién thé gita ©T

0a
hai bdn tu dién 1a u,g = %

Hinh 25.3
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Goi Aq 12 d¢ bién thién dién tich (duong hodc 4m) clia ban A trong khoang
thi gian rdt nhd At, d6 bién thién dién tich dé do ddng dién i chuyén ti trong
cing thot gian. Vay :

Aq

j= A_t (A[ rﬂ't nhf))

. _dq _ .
hay i=—"=4 (25.1)

Viao thoi didmt, n€ui>0thi g'>0uclaqing; nfui<0thi q' <0 uicla
q giam.
b) Dong dién 1 chay qua cudn cam sinh ra suit dién dong ty cam € = #La
Hiéu dién thé giita hai ddu cudn cam cé thé tinh dugc theo dinh luat Om :
Uupp=¢e-—ri

(chiéu AB ngugc véi chiéu duong cda dong dién). Vi dién trd r cua cudn cam
khong ddng ké, nén :

di
=¢g=-L-— ' 25.2
Upg = € 4 (25.2)
Mat khidc, u,p cling 12 hiéu dién thé gita hai ban t dién :
Upg = % (25.3)

Cuéi cung, tir (25.1), (25.2) va (25.3) ta suy ra phuong trinh vi phan cho su
bi€n déi dién tich q clia ban A cia tu dién theo thdi gian :

.
C Ldt Lq
1
hay q" +LCq 0 (25.4)
Pit o = _,.l_,tacé:
VvLC
q"+0’q=0 (25.5)

Phuong trinh (25.5) tuong ty nhu phuong trinh déng luc hoc cla vat nang
trong con lac 10 xo. Nghiém cua (25.5) c6 dang :

q = qqcos(wt + @) (25.6)
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Trdo i1=q" =-wqysin(ot + ¢) =1, COS[(DI + @+ ;—) (25.7)
voi Iy = gyo

vil Usg = % = %ms(mt + @) (25.8)

Cic phuong trinh (25.6), (25.7) va (25.8) cho thay cic dai lugng dién g, i, u

déu bi¢n thién diéu hda theo thoi gian v4di tan s8 géc ® = ﬁ
Néu chon géc thai gian (¢ = 0) 12 lic tu dién bat ddu phong dién trong thi
nghiém trén, thildc t=0,q=Cé=qpvai=0,tasuyrag =0. Trdo :
!/ ~
g =qggcosmwt vai1=1I, costml +—g—
/

3. Dao dong dién tirtu do

Néu khong cé tic dong dién hoac tr tir bén ngoai, thi dao dong dién tur
trong mach dao dong LC goi la dao dong dién tr tie do. Chu ki va tan sé cua
dao dong dién tir tu do trong mach dao dong goi la chu ki va tdn s6 dao dong
riéng cua mach dao déng. Coéong thic tinh chu ki, tan s& va tan s8 géc dao dong
riéng cua mach dao dong goi 12 cong thice Tém-xon, 6 dang :

1
_ 25.9
® e ( )
T = 2nJLC (25.10)
po | (25.11)

2nVLC

Néu L vao c& milihenry, C vao cd picofara thi tdn s8 riéng cia mach dao
dong vao cd mégahéc.

11 - NANG LUQNG DIEN TU TRONG MACH DAO bONG

Néu khong ¢6 su tieu hao nang luong thi trong qué trinh dao dong dién tit, ning
lwong duoc tap trung & w dién va & cudbn cam. Tai mot thei diém bat ki, ta c6 :

Nang lugng dién trudng tap trung trong tu dién ;

1 q2 q2 2
Wi e L e 20 +
L2 2C cos”(wt + @)
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Ning lugng tlr trudng tap trung trong cudn cam :

2. 2
1 .2 H) qO qO
W =g Lt === 2C

Ta suy ra nang luong dién tir toan phan cua mach LC la :

sinz(cot + (@) = —=sin (cot + @)

2
W= We+ W, =§%=hﬁng56 (25.12)
VAay, trong qud trinh dao déng cua mach, ndng lugng i truong va ndng
lugng dién truong luon chuyén héa cho nhau, nhung 16ng ndang lugng dién tir 1
khong doi.

Il - DAO DPONG DIEN TU TAT DAN

1. Trong cdc mach dao dong thuc, luén céd tiéu hao ning lugng, vi du do
dién tr& R cua cudn cam, day dan. Vi vay, ning luong dién t trong mach bi
gidm dédn do c¢6 sy toa nhiét trén dién trd, va, cubi cling, dao dong dién tr trong
mach s& dimg lai sau khi nang lugng bi tiéu hao hét. Chinh vi viy ma su bién
thién theo thai gian cha cudong d6 dong dién cling nhu cua dién tich cla tu dién,
hiéu dién thé gilta hai ban w1 dién,... khong theo quy luat hinh sin nita. Bién d¢
cta chiing gidm d4n theo thoi gian, va khi d6, dao déng dién tir trong mach la
dao dong dién tiv tdt dan.

2. Ta hiy thiét 1ap phuong trinh dao dgng dién ti tdt ddn wrong mach LC
c6R = 0. Ta biét trong qua trinh dao dong dién tr tit ddn, mot phin ning
luong ctia dao déng bién thanh nhiét toa trén dién trd R. Gia s trong khoang
thoi gian dt, nang lugng cia dao dong giam mot lugng — dW va nhiét toa trén
dién tré R 12 RI%dt. Theo dinh luat bao toan ning luong, ta ¢b :

~dW = RI%t (25.13)
q2 ;2
Nhimg W =W: + W = 5 nén phuong trinh (25.13) dugc viét
-thanh :
2 2
a Lyl 418 L g
d(2C+2J RI%dt hayd[c+2j— Ri
949 ,.di oo
C o +L = —Ri
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. d - g . A
Vii= —d% nén ta co thé viét :

%1 +L13:; B2 hay —q—-'- g: = —Ri
Ldy dao ham hai vé€ phuong trinh nay theo thoi gian ta dugce :
i di d?i di .
LF R-a—-+-6""0hﬂy F-I-Apd (!JOI—O
= 1"+ 2B + u)ol =0 (25.14)
1
trong do ta dat % = 2B va 0)% = :—lc-:—, vii wy lé tdn sO géc riéng cua mach
1.
dao dong.
e Phép tinh chi tiét cho két qua sau :
I _(RY L. \
Khi wy > B hay ic (i} (hay R < 2\’6) nghiém cua phuong trinh
(25.14) c6 dang :
i = Ie™Psin('t + ¢) (25.15)

Phuong trinh nay chinh 1a phuong trinh cua dao déng dién tir tdr ddn. Cac
dai lugng I va ¢ dugc xdc dinh tir diéu kién ban ddu, con o' 1a tan s6 géc cua
dao dong tit ddn, c6 gid tri :

. 2 a2 I R Y
N
Tur d6, chu ki clia dao dong dién tir tit ddn bang :
T=2%____ 2" (25.17)
LC \2L N
Pai luong Ioe™ trong biéu thic Iyl
(25.15) chinh 1a bién d¢ clia dao dong tat 10°05@[ \~. 4, -5
dan. Ta thdy hién do dao djng giam ddn e
voi thoi gian theo quy ludt ham mil. e - -
Dudng biéu dién cua i theo thdi L )
gian t trén hinh 25.4 cho thiy rd tinh e le— T—
chat d6 (dudng nay nim noi ti€p giita e
Io|” A

hat dudng cong —IOC_B' va Igc_ﬂl )- Hinh 25.4
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¢ Dé dic trung cho mite do tat din cua dao dong dién tr nguot ta dua vao
dai lugng goi 1a giam lugng logarit, ki hiéu la S, c6 tri s6 bang 1dgarit tr nhién
(co s6 e) cha h s6 gilra hai tri s6 lién tiép cua bién do dao dong cich nhau mét
khodang thai gian bang mét chu ki T, nghia la :

Ie ™

hay § =BT = \/i. 27 (25.18)
1 (RY
LC LZL
2

o Ta thay chu ki dao déng dién nr tat ddan lom hon chu ki rviéng Ty = o
20

cua dao dong dién tir riéng cha mach,

3. Can chi y rang dao dong dién tir trong mach LCR ghép néi ti€p chi xay

. Lo L e

ra khi wy > hay R < 2\1% . Tri $6 dién tr6 Ry = 2\(6 duge goi 1a dién tro
10t han cua mach. Néu R 2 Ry(wg £ B) thi trong mach khong c6 hién tugng

dao déng. Khi doé, cuong do dong dién bién thién theo quy luat ham mil,

Tuy thudc vao gid tri cla dién tré R cita mach, quan sat trén man hinh dao
dong ki dién tir ta thdy su giam ddn cua bién d¢ dao dong dién tir trong mach
dao dong nhur trén hinh 25.5.

\ !n nlnln
n . 1A

| NANAAN N

[HIVAY BYA /A% \U M

,,..--I-'"

<
[

L
C
<

R=0 R nho R 16n R rdt Ion
Hinh 25.5

IV - DAO PONG DIEN TU DUY TRi. HE TU DAO DONG

Muén duy tri dao dgng, ta phai bu dd v ding phan nang lugng bi tiéu hao
trong méi chu ki. Mudn lam viéc nay, c¢6 thé ding tranzito dé diéu khién viéc
bu ndng lugng tir pin cho mach dao dong LC an nhip v&i ting chu ki dao dong
cua mach.
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Trong so do hinh 25.6, mach dién duy tri
dao déng cho mach LC, géom cd bién ip B R
chuyén cic dao dong cia mach LC tac déng vio

cuc goc coa tranzito qua tu dién C,. Tic dong
nay dicu khién su déng ma cua tranzito sao cho
dong dién tir pin P b6 sung cho mach LC ding
v phan nang luogng ma mach LC bi mat trong
ting chu ki, Dao dong trong mach LC duge duy

tri 6n dinh vdi tdn s4 riéng oy, cua mach. Nguoi
ta goi day la mot hé rie dao dong. Hinh 25.6

V - DAO bONG DIEN TU CUONG BUC. SU CONG HUONG

Xét mot mach dao dong LC véi R la dién trg thudn cha cudn cam. Néu ta
tich dién cho tu dién va dé cho mach dao dong, thi dao déng sé tit dan. Néu R
rat nho thi tdn s6 gbc cua dao dong trong mach xap xi bang tin s§ gbc cua dao

l
dong riéng w, = ———. l l
Gia sir trong mach LC dang khong c6 dao £ |, L C==
dong dién tir. Ta dat gdn cuon cam L mot cuén |
day L, va cho mét dong dién bién thién hinh sin | | N

véi tan so géc w chay qua L. nhu trén hinh 25.7. —
Khi d6. do hién tuong cam ng dién tir, trong Hinh 25.7
mach LC ¢ dao dong dién nx cudng bire véi tan
sO goc bang tan s6 goéc w cia dong dién trong
cudn L;.

]“l\

Neéu ta git cho bién dé cua dong dién trong
cuén L, (goi la dong dién ngoadi) khong déi,
nhung thay déi tan s6 géc o cha nod, thi bién do
I;, cua dong dién trong mach LC dat cuc dai khi
tdn s0 goc cua dong dién ngodi (gan ding) bing
tdn s6 goc riéng cua mach dao dong. Do 1a hién
tuong cong huong.

Hién tugng cong hudng cang ro néu dién trd R cang nho. Hinh 25.8 1a d6 thi
cdng huong ; cic dudng cong a, b, ¢ 14n lugt tng v6i cdc gid tri cua R tang din.,

Hién twong cong huong duge ting dung rat nhidu trong cac mach loc, mach
chon séng, mach khuéch dai,...

O 0 m
Hinh 25.8
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VI - SU TUONG TU GIUA DAO PONG PIEN TU VA DAO DONG CO

Trong Bai 11 va muc I ¢ trén, ching ta did khao s4t hai loai dao dong tich
riéng : dao dong co va dao ddng dién tir. Tuy vay, trong phan nghién ciu vé
dao dong dién tir ta da c6 nhitng két qua gidng vdi két qua vé dao dong co. Sau
day, ta nhin lai toan bo hai loai dao déng trén va néu 1én nhimg dic diém giéng
nhau cta hai loai dao dong dé.

1. Su giong nhau vé quy luat bién doi

Ta d6i chi€u cic diac diém chinh ciia dao dong co cta con lac 10 xo va dao
dong dién tir trong mach dao dong LC.

Dao ddng cd Dao dong dién tur
(cua con lac 16 xo) (cGa mach LC)
Phuang trinh dong luc k 1
hoc hodc dién X"+ —x =10 (1.3) g+ —g=0 (1.b)
. m : LC - :
dong luc hoc
, k 1
Tén s6 goc riéng @ == (2.a) © = ic (2.b)
Nghiém cia x = Acos{ut + ¢) (3.2) q = Gy cos(wt + o) (3.b)
phuong trinh
LI L 19 12
W-zkx +2mv W_20+2L|
Nang lugng dao déng 1 >
= —kA? (4.a) = 1q_0 4.b
2 2C (4.0)

Ditu co ban nhdt 13 : cic phuong trinh (vi phan) dién dong luc hoc va dong
luc hoc clia hai loai dao dong ¢6 cing mot dang. Dao déng co 1a chuyén dong
cla mot vat nang tuan theo dinh ludt Niu-ton, dao déng dién tir 1a qud trinh
bién ddi cua dién tich cha tu dién trong mach dién tuin theo cic dinh lujt dién
tr. Thé nhung phuong trinh chi phéi ching lai dong nhit vé dang. Su ddng nh4t
nay khong phai chi 1a hinh thic, ma 1a déng nhdt vé quy ludt bién doi theo thoi
gian, chidng han nhu (3.a) va (3.b). Diéu nay lai din dén mot loat cic dic tinh
gidng nhau cua hai loai dao dong : tinh tuin hoan, chu ki dao déng, su bao toan
ning hrgng, sy chuyén hoa qua lai gita hai dang nang luong, su tat dan cta dao
dong, viéc duy tri dao dong,...

Su gidng nhau vé quy luat bién doi theo thai gian gita hai loai dao dong
dién to va co ndi trén goi 12 sy tuong tw dién — co.
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2. Su tuong tu gita cac dai luong dién va co

Cic dai lugng trong ting cip tuong timg sau day ddong vai trd giong nhau
trong cic phuong trinh md ta hai loai dao dong d6. Ta coi chiing 12 céc dai
lrong tuong tu.

Bai lugng co Dai tugng dién
{Toa dd) X g (Dién tich)
(Van toc) v=x o i=q (Cugng do dong dién)
(Khéi lugng) m o L (D0 ty cam)
(B9 curng 10 xo) k © % (Nghich dao dién dung)
(Luc) o u (Hiéu dién thé)
(H& s6 ma sat) N < R (Dién tré)
(Thé nang) W, o We (Nang lugng dién trudng)
(Béng nang) Wy o W (Nang lugng tir trudng)

Trang thdi can bing clia hé co hoc la lic vat ding yén tai vi tri cin bang,
tictax=0,v=0.

Tuong tu, trang thdi can bing ctia mach LC 1a lic tu dién khoéng tich dién
va khong c6 dong dién trong machq=0,1=0.

Pai v6i hé dao dong tat ddn thi con ¢ thém su tuong tu cla hai dai lugng
khdc ma ta sé ching 16 sau day.

Trong hé ca, nguyén nhin ctia su (3t din 12 hee ma sdt dong F' = —nv
ngugc chiéu va ti & vai van toc, hé so ti 1& n goi 1a hé s6 ma sat dong. Cong
suat tiéu hao do ma sat la :

P=Fv= —'qv2 '

Trong mach dao d6ng, nguyén nhan cla tat din 12 dién trd R cia mach.
Cong sudt tiéu hao do téa nhiét trong mach la :

P = —Rj’

Déi chiéu hai bi€u thitc chia cong sudt tiéu hao, va chi y rangv <> i, ta c6
thé két luan :
ne R

dién trd R cua mach dao déng tuong tu véi hé s6 ma sat dong n clia moi trudng
doi véi vat dao dong.

3. Vai tro caa su tuong tu dién - co

a) Néu st dung su tuong ty dién — co thi viéc nghién ciu dao dong sé dé
dang hon. Ngudi ta chi ding mét phuong phép chung ma c6 thé tim ra két qué
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van dung cho nhiéu qua trinh khdc nhau. Vi du bang cich giai phuong trinh (vi
k C e :
phan) dang x" + EX =0 (l.a), ta da tim ra dugc quy luat bién do6i dang sin

cho ca hai loai dao dong dé.

Hon thé nita, trong nghién ciu khoa hoc, ngudi ta ¢6 thé diing cic phuong
phap tinh todn va phin tich hé dao dong dién dé khao sat cdc tinh chit cia mot
hé co, hoac nguoc lai, va bang cdch dy ta ¢6 thé tim ra c¢dc két qud mdai.

b) Trong viéc khao sdt thuc nghiém, nhiéu khi ngudi ta chuyén modt qud
trinh dao dong co thanh mot qud trinh dao dong dién, dé quan sat va xit Ii hon.
Vi dy, am thanh truyén dé€n mot vat tao nén dao dong co vdi tin s6 hang tram
héc va bién do rdt nho, rdt khé quan sat truc tiép bang mat mot dao dong nhu
vay. Nhung néu chuyén né thanh moét dao déng dién, thi ¢6 thé nhin thiy ro
rang dudng biéu dién dao déng trén mian hinh cla dao dong ki dién tir. Lai con
c6 thé dé dang truyén am thanh ay di xa dudi dang dao dong dién. Thuc hién
dugc su chuyén nhir vay cling la vi cé su tuong tu dién — co.

CAU HOI

1. Tai sao ngudi ta lai coi d§ tur cam trong dao dong dién tir dong vai tro tuong ty nhu khéi
lugng trong dao déng co ?

2. DE duy tri dao déng trong mach LC, ban Lan da méc thém mét pin néi tiép vao mach
nham lién tuc b8 sung dién nang cho mach. Giai phap nay c6 duy tri dugc dao dong
khéng 7 Tai sao ?

3. Taisao lai ndi séng dién tir la song ngang ? Séng dién tir khac séng co & diém nao ?

< BAITAP
1. Dao dong dién tir trong mach dao déng LC (& qua trinh
A. bién ddi khong tudn hoan cha dién tich trén tu dién.
B. bign d8i theo ham mii cla cuang do dong dién.
C. chuyén hoa tuan hoan giira ndng lugng tir truang va nang iugng dién truang.
D. bao toan hiéu dién thé gi¢a hai cyc tu dién.
2. Hinh 25.9 cho thay sir bién thién theo thai gian cla hiéu dién thé gitra hai ban cla tu dién
c dién dung C, trong mét mach dao déng LC.
T hinh 25.9 mét ban hoc sinh ¢ cac nhan xét sau :
A. Day la mot dao dong dién co bién do gidm déan déu sau méi chu ki.
B. Dién nang ban dau Ia 4,5 mJ.
C. Tai thai diém t = 3 s thi ndng lugng tir trrdng trong cudn day 1a cyc dai.
D. Tan s¢ riéng cla dao dong dién tir nay 14 ¢d 2,5 Hz.
Hay cho biét nhan xét nao ding.
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Hinh 25.9. DG thj bién thién cua ug theo thai gian 1.

Mot mach dao dong LC 6 tu dién 25 pF va cudn cam 10 " H. Biét & thai diém ban dau
clia dao dong, cuang do dong dién cb gia tri cyc dai va bing 40 mA. Tim biéu thic cla
cudng do dong dién, cla dién tich trén ban cla tu dién va biéu thic cla hiéu dién the
gitra hai ban cda tu dién,

Mot mach dao dong cd tu dién 50 uF va cudn cam 5 mH.

Hay tinh nang luong toan phén cla mach va dién tich cyc dai trén ban cla tu dién khi hiéu
dién thé (dién ap) cuc dai gira hai ban cda tu dién bang 6 V. Hay tinh nang lugng dién
trudng, nang lugng W trudng va cudng do dong dién trong mach 4 thdi diém ma higu dién
thé gilra hai ban cla tu dién bang 4 V. Coi dién trd thudn cla cuon cam khong dang ké.

Co mot mach dién nhu hinh 25.10. Tu dién C4 duoc tich L

dién dén hieu dién thé Uy, tu dién C, dugc tich dién dén X
. |__+
hiéu dien thé U, (Uy > U,). Cudn day c6 do ty cam L va cé =C, e
dién tré khong dang ké. Tim biéu thuc cda cudng do dong T K
dién trong mach sau khi dong khoa K.
Hinh 25.10

Cé mach dién nhu hinh 2511 : G4 = C, = C.

Khi K md, ty dién C, co dién tich Qp (ban trén tich dién

duang), tu dién C, chua tich dién. Hdi sau khi dong K, dién
tich cia cac ban cla hai tu dién va cudng do dong dién
trong mach bién thién theo thdi gian nhu thé nao ?

Hinh 25.11
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2@ ~ DIEN TU TRUONG. SONG DIEN TU

I - LIEN HE GIUA DIEN TRUONG BIEN THIEN
VA TU TRUONG BIEN THIEN

1. T truomg bién thién lam xuat hién dién truong xoay

Khi nghién ciu vé& hién tugng cam dng cién tir (xem Vdr /i 11, tap mot)
ta da biét ring, néu mot mach dién dugc dat trong tir trudng bién thién thi trong
mach xuit hién sudt dién dong cam ung. Bay gio B
ta hdy phan tich ki mét trudng hop cam Ung dién
tr rat don gian. Ta ndi hai ddu mot vong day dén
véi mot dien k& G va dat vong day din dé vao
trong mOt (U trudng B c6 cic duong suc i xuyén
qua mat gigi han bai vong day dan d6 (Hinh
26.1). Khi cam ing tot B bién thién thi trong
mach xudt hién mot suat dién déng cam vng va Hinh 26.1
gdy ra mot dong dién trong mach (kim dién ké& léch di).

Thoat nhin, ta thdy, hinh nhu trong truong hop cam img dién tir nay, vong
day dan giit moét vai trdé rat quan trong. Nhung su thuc, theo Mac-xoen, thi
khong phai nhu thé, Mic-xoen cho ring vong diy din chi ¢é tic dung cho ta
thdy dugc hién tuong cam iung dién tir, chit né khong cé tic dung nao khic.
Theo Mic-xoen, ban chit ctia hién tugng nay 13 : trong khong gian cia tir
trudng bién thién di xuit hién mot dién truong. Nhung dién trudng nay ¢6 dac
tinh khac véi dién truong tinh (dién trudng cua cdc dién tich ditng yén, xem
Var li 11, tap mot). Do 1a : dudng sic cua dién trudng nay la cidc dudng cong
khép kin, gidng nhu nhiing dudng suc tir cha tir trudng. Méac-xoen goi dién
trudng nay la dién truong xody. Néu ta dat mot vong day dan vao trong khong
gian c6 tir truong bién thién nhu & thi nghiém trén, thi chinh dién truong xody
nay di budc cic dién tich tu do (&lectron tur do) phai chuyén dong trong vdng
ddy dan kin. D6 14 nguyén nhan lam xuit hién dong dién trong véng day din
kin ma ta di quan sat thdy. Con n€u vong diy din hd, thi & hai ddu cia né sé
xuat hién mot hiéu dién thé, Nhu vay cé nghia 12, vong day din dat tai noi cé
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tr truong bién thién chi cé tac dung lam cho ta
thdy r6 duogc sy ton tai cha dién truong xody
trong khong gian ma thoi. Vi vay, Mic-xoen da

gia thiét ring :

Trong ving khéng gian ¢6 tix trudng bién
thién theo thoil gian thi trong ving dé xudt hién

B bién thién

mot dién truong xody. No6i khdac di, tr truong \/

bién thién lam xudr hién dién truong xody

(Hinh 26.2).

Hinh 26.2

2. Dién truong bién thién lam xuat hién tir truomg

E bién thién

-
-

A

)

i N
T

Hinh 26.4

Tiép theo ta c6 thé dat cau hoi : "Liéu dién trudng
bién thién theo thoi gian ¢é lam xuat hién tir trudng
hay khong ?" Mic-xoen cho rang, qué trinh nay ciing
xay ra trong tu nhién, tic la dién rruong bién thién
theo thoi gian sé lam xudt hién tic truong. Cac duong
stic cla tur trudng nay bao quanh cic dudng sic caa
dién trudmg (vi tor truong la xody, c6 cic dudng suc
luén khép kin), (Hinh 26.3). Nhiéu thi nghiém sau d6
da chimg t0 gia thuyét cha Mac-xoen 1a ding. Khi mét
tu dién dang tich dién hay phong dién, thi gitra hai ban
clia tu dién cé mét dién trudng bién thién. Dién trudng
bi€n thién nay sinh ra mdt tir trudng. Hinh 26.4 minh
hoa dién truong bi€n thién giira hai ban tu dién va tir
truomg do nd sinh ra trong truong hop tu dién dang tich
dién, cuong do dién truong dang tang.

Vi vay, theo Mic-xoen, dién trudmg bién thién theo
thoi gian twong duong véi mot dong dién, goi 12 dong
dién dich, va chinh dong dién nay da gay ra tr truong.

I1 - PIEN TU TRUONG

1. Két hop hai nhan dinh trén (goi 12 gid thuyét Mdc-xoen), Mic-xoen di di
dén két luan 13 : gitra dién truomg va tir truong ¢d moi lién quan mat thiét :

Méi bién thién theo thoi gian cua ti truong déu sinh ra trong khong gian
xung quanh mot dién truomg xody bién thién theo thoi gian, va nguoc lai, moi
bién thién theo thoi gian cia dién truomg ciing sinh ra mét tir truong bién thién
theo thoi gian trong khéng gian xung quanh. '
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Tu truomg bién thién cang nhanh (tic la tdéc dd bién thién m cang ldn) thi

cudomg do dién trudmg xody E cang lon. Nguoc lai, dién trudng bién thién cing

SR

s .. .. dE . . - .
nhanh (tirc 14 16¢ do bién thién a0 cang 16n) thi cam tng ttr B cang |dn.

2. Nhu vay, tir truomg va dién trudng khong ton tai riéng biét, déc lap vai
nhau. Khong thé ¢é i truomg bién thién ma & khong gian xung quanh khong
xudt hién dién truong. Nguogc lai, dién truomg bién thién khéng thé tdn tai tich
ron vai o truong.

Hai tricong bién thién nay lién quan mdt thiét voi nhau va la hai thanh
phdn ciia mot trieomg thong nhdt, goi la dién nr irieong.

Chet ¥ : Trén co so cdac gia thuyét néu trén, Mac-xoen Jdi thiét lap duge mot hé phuong
trinh, goi 1 h¢ phuong trinhh Mde-xoen, dién ta méi lién hé chat ché gifta su bién thién cua W
trudng theo thoi gian va dién trudng xody, va gilta su bién thién cua dién truomg theo thoi gian
vd (ir trudmg. Hé phuong trinh Mic-xoen 13 nén ting cu ban cla thuyér dién tie Mdc-xoen.
Nhiéu cong trinh nghién cifu thye nghiém di xdc nhan cac két qua thu duoc tr thuyét dién iy
Mic-xoen ta hoin toan chinh Xdc.

Thuyét dién 1t Mac-xoen khong nhimng di gidp gidi thich cic ién tuong dién tir da bid,
ma con cho phép tién dodn nhiéu diéu guan trong khac. Dic bi¢t diing cha y i, két luan vé
tinh hitu han csia t6c d6 truyén twong tac dién e va sweton i ctia sone dién nr.

Theo thuyét tong tac xa, lue Cu-1ong gitta hai dién tich sé thay déi ngay tic khic, néu mot dién
tich rin khoi vi tri cia né. Nhu vy, twong tic gilta cdc dién tich truyén di maot cdch tde thoi, Dién tich
ndy chiu tdc dung truc tiép cua dién tich kia qua khodng chan khong gitta ching. Theo guan diém cua
Miic-xoen, hién ong xay ra theo cach khiic va phiic tap hon. Khi mot dién tich dich chuyén, dién
truomg & gan nd thay déi. Dién truomg bidn thién niy gy ra tr trudng bién thién & khu vye 1an can.
Tur rudng bién thién dén lugt né lai gdy ra dién trudmg bién thién.... Nhu vay dién tich dich chuyén
di gay nén mot dién tr trudmg fan truyén di va dan din chiém khoang khong gian rong hon quanh
di¢n tich. Trén dudmg di, dién U truémg nay lam thay d6i dién truemg di ¢6 tir trude lic dién tich dich
chuyén. Cuéi cong, dién tr trudng dé di lan truyén dén vi tri cia dién tich tha hai, va 1am cho luc tac
dung 1én dién tich nay thay doi. Diéu nay khong phai xay ra ¢ ngay thoi diém ma dién tich thi nhat
dich chuyén, mi xdy ra sau dé mot khodng thdi gian nhat dinh, Nhur vay I, qué trinh lan truyén cla
dién tir trudng di xdy ra vdi 16¢ do hitu han, tuy ring t6¢ do nay rit 16n,

Bang tinh todn li thuy¢t, Mic-xoen dd chimg minh dugc ring, td¢ do lan truyén cua qui
trinh trén day bing 18¢ do cua dinh siéng trong chan khong. Diéu nay vé sau di duyc thue
nghiém xac nhan.

II1 - SONG PIEN TU

1. Sw hinh thanh séng dién tw
a) Gia sir tai mot diém O trong khéong gian c6 mot dién truomg El bién thién
tudn hoan theo thoi gian. Dién truomg E, lam xudt hién mot tr trudng E, bién

thién tudn hoan theo théi gian tai ving lan can. Tt truong B, lai lam xuat hién
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dién truong Eg bi&n thién tudn hoan theo thdi gian & viing 1an cén khéc, r6i tuong
tu, lai xuat hién tir trudng ﬁz bién thién tudn hoan theo thdi gian,... (Hinh 26.5).
} 4 4 E,bién thien

—

E;

<2

Hinh 26.5

| O]

P
>

B,

Qud trinh lan truyén trong khong gian cua dién tix truong bién thién tudn
hoan theo thoi gian 1a mot quad trinh song, goi la séng dién .

b) Mic-xoen 1a ngudi dau tién da tién dodn su ton tai cia séng dién tr. Tuy
nhién, phai 10 ndm sau khi Méc-xoen tir trdn, séng dién tir m&i duoc Héc, ngudi
Ditc, phét hién bang thuc nghiém nh¢ mach dao déng hd (xem muc 2, Bai 27).

2. Dac diém va tinh chit cia song dién tu

- Song dién tix ¢6 tdc do rdt lon. Bing tinh todn 1i thuyét, Mic-xoen da
ching minh duge rang téc 46 cia s6ng dién tir bing t6¢c d6 ciia 4nh sdng ; trong
chan khong né bang ¢ = 300 000 km/s.

— Song dién tir mang ndng lugng. Mat d6 nang lugng ctia truong dién tUr tao
nén bdi séng tai mdi diém trong khong gian bing téng mat do ning lucmg cua
dién trudng va ur trudng & didm do6 tai thdi diém dang xét.

— Trong qua trinh truyén song dién Ef
tir, vecto cudng do dién rudmg E va
vecto cam ing tu B luon vudng goc
vOi nhau va cung vudng goéc vdi
phuong lan truyén clia song, nghia la
séng dién tw la song ngang. Hinh 26.6
la d6 thi biu dién cudng d6 dién
truong E va cdm ting tr B trong séng
dién tlr truyén theo huéng Ox tai mot Hinh 26.6
thdi diém nao d6. O méi diém cha khong gian, dién trudng va tir trudng bién
thién mot cach tudn hoan theo thdi gian va luén déng pha. Su sép xép cic vecto
E. B, Ox phi hop véi quy téc cdi dinh &c : khi vin cdi dinh 6c theo chiéu tir B
dén B thi mii dinh 6c sé tién theo hudng truyén séng.

10A. TL CHUYEN VAT LE- VAT Li 121 . 145



— Séng dién nr truyén di trong moi moéi truomg va cd trong chin khong
(khac vai séng co).

Trong chan khéng sdng dién tr cd budce séng :

A=cT (26.1)
trong d6 T la chu ki ciia dao dong dién tir :
1
T=- (26.2)
f
vGi f 14 tan s6 cia dao dong dién tur.

— Khi s6ng dién tir gap mét phan cach giita hai méi trugng thi nd ciing phan
xa va khic xa nhu dnh sang. Hién tugng giao thoa, nhiéu xa cing xay ra véi
song dién tur.

— Nguén phét séng dién tir rit da dang, cé thé 12 bat ¢ vat thé nio tao ra
mot dién trudng hodc tir trudmg bién thién, ching han nhu tia lra dién, day din
c6 dong dién xoay chiéu, cdu dao khi déng ngat mach dién,...

%: CAU HOI

1. Bién tirtrudng khac dién trudng, tr truéng & nhing diém co ban nao ?
2. Coy kién cho rang khéng gian bao quanh mét dién tich c6 thé chi co dién trudng nhung
céing quanh dién tich d6 ¢ thé co dién t trudng. Y kién ndy ding hay sai ? Visao ?

2 BAI TAP

1. Phat biéu nao sau day ia dang khi ni v& song dién tir ?
A. Khi mdt dién tich diém dao dong thi sé c6 dién tu truémg lan truyén trong khong gian
duéi dang séng.
B. Dién tich dao dong khong thé burc xa ra song dian tir.

C. Téc do clia song dién tir trong chan khong nhé han nhidu IAn so v6i tdc 66 anh sang
trong chan khong.

D. Tan s& clia séng dién tir bang nira tan s§ cua dién tich dao dong.

2. Trong qué trinh lan truyén song dién tu, vectd B va vecto E luén judn
A. tring phuong véi nhau va vudng goc véi phuong truyén song.
B. dao déng cung pha.
C. dao dfng ngugc pha.
D. bi&n thién tudn hoan theo khong gian, khong tuan hoan theo thai gian.
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2 7 NGUYEN TAC THONG TIN LIEN LAC
(TRUYEN THONG) BANG SONG VO TUYEN DIEN

AR e A SR S

I - SONG VO TUYEN DIEN

Nhitng séng dién tir ¢é6 budc song tir vai mét dén vai kilomét dugc dung
trong thong tin lién lac vo tuyén goi 1a séng vé tuyén dién. Nguoi ta chia cdc
song vo tuyén dién thanh cdc dai séng : séng cuc ngdn (c6 budc séng tr 0,01 m
dén 10 m) ; sdng ngdn (c6 bude séng tir 10 m dén 100 m) ; séng trung (c6 budc
song tit 100 m dé&n 1000 m) va song dai (c6 budc song tdn hon 1000 m).

11 - MACH DAO PONG HO. ANTEN

1. Mach dao dong ho

( bai 25 1a di khao st mach dao dong LC.

e Trong qud trinh dao doéng di¢n tir dién
ra & mach dao dong L.C thi dién trudng bién
thién tap trung hiu hét trong tu dién, con tr
truong bi€n thién tap trung hiu hét trong
cudn day. Do dd, dién tr truong hiau nhu
khong buc xa ra bén ngoai (Hinh 27.1).
Mach dao déng nhu viy goi la mach dao
dong kin.

Hinh 27.1

e Néu ta tich xa hai ban cua tu dién C, déng thoi tich xa cdc vong cia
cuén cam L thi viing khong gian ¢6 dién truong bién thién va tr trudng bién
thién dugec md rong dan (Hinh 27.2). Khi d6 mach dao dong trd thanh mot
mach dao dong ho. Dién tit trudng khong con bi gigi han trong khuén khé
mach LC ma lan tda trong khong gian thanh séng dién tir va ¢6 kha nang truyén
di rat xa.
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Mach dao dong kin

/
g‘ i 7
= — —_— _ —_
o
E_ T N
Mach
dao dong hd
Hinh 27.2 Asten

2. Anten phat va anten thu

a) Anten chinh la mot dang mach dao déng ho (Hinh 27.2), 1a mét céng cu
hitu hieu dé bic xa séng dién tir. Anten c6é nhiéu dang khic nhau tdy theo tan
$0 séng vA nhu cdu st dung, vi du nhu hé théng anten véi ddy troi va ddy dét,
anten v6i chan tir phdt séng la thanh kim loai, anten ¢6 guong phan xa bing
kim loai dé dinh huéng truyén song hay thu séng,...

b) Anten phdt

Khi trong anten c6 dao dong dién tir, thi cic dién tich tuy do dao dfng doc
theo anten.

Cic dién tich ndy gay ra xung quanh anten mét dién tir trudng bién thién,
lan truyén ra khong gian dudi dang séng dién tir.

Nhur di biét, mudn cé dao dong dién tir duy tri, ta thuong ding mdy phdt dao
dong diing tranzito (Hinh 25.6). D€ cho dao dong dién tir nay buc xa ra khong gian
dudi dang song dién tir, ta phai dung anten. Vi véy, Anten phat
canh cu6n day L clia mach dac dong trong mdy phét T
dao dong dién tir, ta dat mot cudén day L, xen trong
anten, dé cho anten lién két (ghép) cadm ung vdi cudn EL
day L ctia mdy phat (Hinh 27.3). Muén cho dao dong :
dién tir trong anten c6 bién do cuc dai, thi anten phai ”L

c6 kich thudc va cdu tao sao cho né cdng huong voi Mach dao dong
dao déng dién e do may phat tao ra (xem muc V clla may phat
bai 25). Anten nay la anten phdt. Hinh 273

c) Anten thu

Séng dign tir do anten phdt biic xa ra sé€ lan truyén trong khong gian. Néu
trén dudng di clia né, séng dién tir gip vat din, thi nd gay ra trong vat dan mot
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dong dién bién thién ciing tan s§ véi séng dién tr. Trong trudng hop dé, mot
phdn nang lugng cua dién tir truong bién thanh nang lugng cha dong dién cam
@ng xudt hién trong vat dan. Nhimg vat dan nhu vay chinh la nhing anten thu,
dung dé “bat” nhilng séng dién tir di qua né.

111 - NGUYEN TAC THONG TIN LIEN LAC (TRUYEN THONG)
BANG SONG VO TUYEN DIEN

1. D€ truyén dugc cac thong tin nhu 4m thanh, hinh anh... dén nhiing noi
xa, ta phai bién cdc Am thanh (hodc hinh anh,...) dé thanh cac dao dong dién,
20oi 12 tin hiéu dm tdn (hodc tin hiéu thi tan). Nhung cédc tin hiéu nay khong tao
nén dién tir truong manh dé€ cé thé phat xa tir anten dudi dang séng dién tir lan
truyén di xa. Ta da biét chi nhimg dién trudng va tir trudng bi€n thién nhanh
(térc 12 cdc dao dong dién tir ¢6 tin so 16n, goi 12 duo dong dién ti cao tdn) mdi
c6 thé€ 1am xudt hién dién tir trwdng manh cé thé lan truyén di xa. Vi vay,
& mdy phat, ngudi ta ding dao dong dién tir cao tdn dé ¢6 thé truyén di xa, con
nhitng tin hiéu am tdn hoac thi t4n thi dugc dung dé bién déi dao dong dién
cao tin d6, hay nhu ngudi ta thuong ndi, dé bién diéu dao dong dién tir cao tin
d6. K&t qua 12 ta cé duo déng dién tit cao tdn bién diéu c6 thé truyén di xa.
Chéng han, c6 thé 1am bién déi bién do cna dao dong dién tir cao tin theo tin
s6 cua tin hiéu cin truyén (goi 1a bién diéu bién dé ). Dao dong dién tir cao tin
khi dugc phdt xa tir anten dudi dang séng dién tir thi chiing da cé tin hiéu cén
truyén “16ng” vao dé réi. Nhu vay, séng dién tir cao tdn lam nhiém vu “mang”
tin hiéu am t4n (hoac tin hiéu thi tdn), lan truyén di xa trong khong gian, nén
n6 dugc goi 1a séng mang. O noi thu, d€ ¢é duoc tin hiéu am tdn (hoic tin hiéu
thi tdn) nguoi ta tidch tin hiéu ra khoi séng cao tin nh& mach tdch séng.

2. Viéc thong tin lién lac bang séng dién tir duge thuc hién theo mot quy
trinh chung la :

— Bién cdc am thanh (hoac hinh anh,...) mudn truyén di thanh cdc dao
dong dién goi la cac tin hiéu am tan (hoac thi tin).

— Dung séng dién tix tin s6 cao (cao tdn), goi 1a séng mang, dé truyén cic
tin hiéu am tdn (ho3c thi tdn) di xa qua anten phit.

- Diing mdy thu véi anten thu dé thu 14y séng dién tir cao tdn va chon song
cin thu,

— Téch tin hiéu ra khoi song cao tdn réi ding loa dé nghe am thanh da
truyén tdi (hodc dung man hinh d€ xem hinh &nh).
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3. So d6 khdi cia hé thong phat thanh va hé thdng thu thanh dung séng vo
tuyén dién dugc vé trén hinh 27.4.
Anten phat Anten thu

\
I % Loa
” vy !
" . i \ A at
@\,_ Bién Khuéch dail—¥14 1 1 1 hon séng— Téach song Khuéch dai
\1n6i,/ digu cao thn cen am tin
L ] s
!

Dao ddng Hé thong Hé thong
cao tan phét thanh thu thanh

Hinh 27.4

a) Hé théng phat thanh g6m cdc khdi i
sau (Hinh 27.4) :

— Dao ddng cao tdn : tao ra séng mang

(Hinh 27.5a). g

a)

— 6ng néi (microphdn) : bién dm thanh
thanh dao dong dién 4m tan (Hinh 27.5b).

— Bién diéu : tron dao dong am tin va
dao dong cao tin thanh dao dong cao tdn o)
bién diéu (trén Hinh 27.5¢ la dang dao dong
cao tdn bién diéu c¢6 bién do bién dbi phu
hop véi tin hiéu am tén).

— Khuéch dai cao tdn : khuéch dai dao dong cao tdn bién diéu dé dua ra

)

Hinh 27.5

anten phat. iy
— Anten phét : phit xa song cao tdn bién N N e TV |
diéu ra khong gian. 2) T
b) Hé thong thu thanh gbébm cac khdéi il-li\
sau (Hinh 27.6) : b) V/—\
. h
— Anten thu : cam ing vdéi nhiéu song | ..'
dién tir. Hinh 27.6

— Chon song : chon loc séng mudn thu nh¢ mach céng hudng.

— Téch s6ng ; 14y ra dao dong 4m tén tir dao dong cao tin bién diéu d2 thu
duoc (Hinh 27.6a, b).

— Khuéch dai 4m t4n : 1am cho dao d6éng am tidn manh 1én, r6i dua ra loa tdi
1ap Am thanh.
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IV — SU TRUYEN SONG VO TUYEN DIEN TRONG KHi QUYEN

1. Khi str dung séng vo tuyén dién (VTD) vao muc dich théng tin lién lac,
ngudi ta thuong dat cdc mdy phdt ciing nhu may thu ¢ gdn mat dat. Hinh dang
va tinh chat vat 1 clia mat d4t, trang thdi cia khi quyén, cé anh hudng 16n dén
su lan truyén séng VTD va dén viéc thu phat song. o) tang cao cla khi quyén,
cdch mit dat tr 100 dén 300 km c6 mot I1ép khi bi ion héa bdi cdc birc xa dién
tr cha Mat Tron va cic hat
mang dién tir Mat Troi ban
vao, boi cac tia vi tru,... Lop
nay cua khi quyén duge goi
1 tang dién li (hay tang ion).
Tang dién li 13 moi truong
din dién, nén né phan xa
nhitng séng dién r c6 budc
song A > 10 +~ 15 m (gidng
nhu mot mat kim loai). Tinh
chat phan xa va hip thu séng
VTD cia ting dién L thay
doi rd rét theo thi gian trong
mot ngay dém va theo mua
trong mot nam.

Séng cuc ngén

2. Qua viéc nghién ciu
anh huong cua cdc yéu o
khac nhau lén su lan truyén
cia séng VTD, ngudi ta da
tim cidch st dung mdt cdch
hgp i cédc dai song VTD vao
muc dich théng tin lién lac Hinh 27.7
(Hinh 27.7).

— Nhitng sdng dai (A > 3000 m) va séng trung (A = 100 + 1000 m) duoc
dung dé lién lac 0 khoang cach trung binh trén mat d4t, gifa nhimg diém khong
nam trong tdm nhin thang. D6 1a vi : nhitng s6ng nay bi phan xa & ting dién li
vi lai ¢6 kha nang di vong quanh cdc vat can trén mat dt (do hién tugng nhiéu
Xxa cua song). Budc sbéng cang dai, kha nang di vong vat can cang 16n. Tuy
nhién, do bi hdp thu didng ké & tdng dién li v & mat d4t, nén séng dai khong
thich hop cho viéc lién lac & khoang céch qué 1én. Khoang cich lién lac bang
song dai va séng trung ting 1én vao ban dém va vé miia dong.
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— 8§6ng ngdn (A = 10 + 100 m) c6 thé lan truyén dén nhitng khoang cich rat
xa nh¥ sy phan xa nhi€u ldn giita ting dién li vd mat d4t. Vi vay, bang cich
ding séng ngéin, c6 thé thuc hién théng tin lién lac dugc gira hai diém bat ki
trén Tra: Dat.

Ngudi ta hay dung cic loai song dai, séng trung va séng ngan trong truyén
thanh, truyén hinh trén mat dat.

— Song cuc ngdn khéng bi phan xa ma di xuyén qua tdng dién li, hoic chi
¢6 kha ning truyén thing i noi phdt dén noi thu, Vi viy séng cuc ngin hay
dugc dung dé€ thong tin trong cu li vai chuc kilémét, hodc truyén théng cua vé
tinh (Hinh 27.7),

& cAu HOI
1. Tai sao ngudi ta cb thé dung mach dao dong LC dé chon song trong cac may thu ?

2. Né&u mach daa dong hd khong cb dién tré thudn thi dao dong dién tir tu do trong db ¢b bi
t&t dan khong ? Tai sao ?

BAI TAP

1. Vdi mach dao dfng hé thi & ving khong gian
A. quanh day dan chi ¢ tlr trudng bién thién.
B. quanh day dan chi cé dién trudng bién thién.
C. bén trong tu dién khang cé tr tredng bién thién.
D. quanh day dan c6 ca tir trudng bién thign va dién trudng bign thién,

2. Mach chon séng cla mét mdy thu c6 mdt cudn cdm L = 1 mH va mdt tu dién bién thién tu
9,7 pF dén 92 pF. Hoi may thu nay co thé thu duge cac song dién tir cé budc séng trong
khodng nao ?
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Chuong V
DONG DIEN XOAY CHIEU

2 DONG DIEN XOAY CHIEU
S GIATRI HIEU DUNG

- DONG PIEN XOAY CHIEU. DIEN AP XOAY CHIEU
1. Dong dién xoay chiéu

Khi xét dao dong dién tu trong mach LC, ta da thay dong dién trong mach
c6 cudong do bién thién tuldn hoan véi thoi gian theo quy luat cia ham s6 sin
hay cdsin (theo dinh luat dang sin). Cac dong dién trong mang dién dan dung,
trong cac thiét bi dién tir,... hdu hét ciing bién thién tuan hoan theo quy luét
dang sin nhu vay. Ngudi ta goi d6 14 dong dién xoay chiéu dang sin hay van tét
hon, goi 1a dong dién xoay chiéu.

Doéong dién xoay chiéu la dong dién ¢6 cuong do bién thién tudan hoan voi
thoi gian theo quy ludt cia hdm sd sin hay cosin, v6i dang tong quat :

i = Iy cos(mt + @) (28.1)

trong d6 i 1a gid tri cudong do dong dién & thoi diém t (gid tri tic thai), goi la
cuong do tire thoi cia dong dién xoay chiéu :

Iy 1a cwdng do cuc dai (bién dd), c6 gid tri duong ;
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- - - 2TE ~ ~ - (D * - - - .
w latin sé géc, T=— lachukivaf = 5 la 7dn 56 cua dong dién xoay
© i

chiéu ;
ot + ¢ 12 pha cha i va @ 1a pha ban ddu cuai.

Mach dién ¢6 dong dién xoay chiéu goi tat 12 mach dién xoay chiéu.

2. bién ap xoay chiéu

a) Dé tao ra dong dién xoay chiéu ngudi ta ding mdy phdt dién xoay chiéu
hoat dong dua trén hién tuong cadm tng dién tir (xem Bai 25 Vdr 1i 17, tap mot,
va Bai 35 dudi day).

b) Noi hai cyc cia may phit dién xoay chiéu vdi mot mach dién thi trong
mach c6 dao dong dién cudng bitc v6i tAn s6 bing tin s6 cha dong dién do mady
phdt dién tao ra. Giilta hai ddu mach dién d6 cé mot hiéu dién th€ bién thién
theo thdi gian theo quy luat dang sin, goi 12 hidu dién thé xoay chiéu hay dién
ap xoay chiéu, véi dang téng quat :

u = Ujcos(ot + @) (28.2)
trong do6 :

u 1a dién dp tire thoi ;

Ug la dién dp cuc dai ;

w la tdn s6 géc chau ;

@' 13 pha ban diu cia u.

¢) Trong trudng hop tdng qudt, khi dit vao hai ddu mét mach dién bat ki
mot dién dp xoay chiéu c6 dang :

u = Ujcos(wt + @) (28.3)

thi cudng d6 dong dién xoay chiéu qua mach ¢6 dang :

i = [ycos(wt + @,) (28.4) g
~ o ’ i u
D6 thi biéu dién su bién thién theo thoi e

gian cua cuong 46 dong dién va dién 4p
gitra hai ddu mach dién xoay chiéu vé trén

N pa—
hinh 28.1 (véi @, = =, @, = 0). A
&= Hinh 28.1
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d) Dai luong ¢ = ¢, — @, goi la déd léch pha ciia u so véi i,

Néu ¢ > 0 thi u sé6m pha so véi1;

Néu ¢ < 0 thi u tré pha so vGi i ;

Néu ¢ =0 thi u dong pha vai i.

Chu y .

e Thong thuomg : c6 thé goi tit dién dp tic thoi u, cudng d6 dong dién tic

thot i,... 1a dién ap, cuong do dong dién,...

» Tai méi thai diém, cuong dd dong dién ic thai ¢6 gid tri khéng nhu nhau tai cdc diém
khdc nhau trén mach dién mic ndi tiép. S& di nhu viy 13 vi : tdc dong dién wr cda dién dp dat
vao mach khang truyén di tic thai ma vdi 18¢ do hitu han bang t6¢ d0 dnh sdng trong day dan
cia mach. Tuy nhién, néu trén moL phdn cha doan mach n2o do, sy sai khdc cia cuong dé
dong dién & nhiing diém khdc nhau 1 khong diang ké, thi ta c6 thé coi cudng do dong dién cé
gid tri ufc thdi nhua nhau & moi L€l dién day din clia mach. Mudn cho gid tr tic thai cla
cudng dé dong dién wai moi diém trén doan mach mic ndi tiép c6 chiéu dai ! ¢ gid tri nhu

nhai, thi trong sudt thoi gian ¢ = — (1 la thdi gian truyén tdc dong dién tr gida hat diém xa
\Y%

nhat cia doan mach, v 1a 8¢ 6 truyén), su bién thién cua cudmg do dong dién phai la khong
ding ké. Nhimg dong dién bién thién vdi théi gian thoa man diéu kién nhu vay goi {a dong
dién chudn ditng. BSi voi nhimg dong dién 6 cuong do bién thién tudn hoan véi chu ki T, thi

. [ . . .- AP
diéu kién v¢ dong dién chuin dimg 1a t = s <« T. Vidu, vai mach dién dai 3 m va coi v bang
t6¢ do truyén dnh sdng trong chan khong, thit = 107" 5. Diéu do co nghia la. ngay ca véi

: - L e l P R ;
nhiing dong dién c6 chu ki T = 10 % (tdn 50 f = T= 10 Hz) ta vin cé thé coi chung la
chufin ditng. Con vdi dong dién xoay chiéu diing trong ddi séng va ki thuat (¢é tdn s6 f = 50 Hz)

thi n6 14 chudn ditng d6i v&i mach di¢n dai hang tram kilomét.

II - GIA TRI HIEU DUNG CUA CUONG PQ DONG DIEN

VA DIEN AP XOAY CHIEU

Thuc nghiém ching 1o ring, dong dién xoay chi€u ciling ¢ tadc dung nhiét
Jun — Len-xo nhu dong dién mot chiéu.

1. Cho dong dién xoay chiéu cé cudng d6 i = [coswt chay qua moét day
dan c6 dién trd thudn R. Cong suat tda nhiét tiic thoi (cong sudt tiéu thu & thoi
diém t bat ki) dugc tinh biing cong thic :

RI RI}
p=Ri’ = Rlﬁcoszmt = TO + Tocos 2wt (28.5)
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Coéng sudt tic thoi bién thién theo thoi gian, nén dai lugng c6 y nghia thuc
t¢ khong phai la cong suat nic thoi, ma chinh 12 gid tri trung binh cia cong suat
trong mot khoang th&i gian 16n, bing nhiu 1an chu ki cua dong dién. Tuy
nhién, vi cdc dai lwong dac trung cho dong dién xoay chiéu, nhu dién 4p u,
cudmg d6 dong dién i, déu bién thién diéu hoa vGi chu ki dong dién, nén ta chi
cin x4c dinh gid tri trung binh cha cong sudt trong mot chu ki, gid tri nay la
nhu nhau trong moi chu ki.

Ta thiy s6 hang thit nh4t ciia p & (28.5) khong phu thuoc thoi gian nén gia
tri trung binh cla ndé bing chinh né. Con s@ hang thit hai bién thién tuan hoan,
nén dé dang thdy gi4 tri trung binh cGa né trong mot chu ki bang khéng. Do do,
cOng sudt téa nhiét trung binh ctia dong dién xoay chiéu trong mét chu ki, goi
tat la cong sudt toa nhiét trung binh, c6 gid tri la :

— R
P = p = Rl cos” ot = " (28.6)

D6 ciing la cong sudt toa nhiét trung binh trong khoang thdi gian t rdt Iém
so v&i chu ki, vi phin thoi gian 1€ so vdi chu ki, rdt nho so véi t, gay sai léch
khong dang ké. Vay nhiét lugng tod ra trén dién trd R trong thoi gian t 1a :

RI;
= —1Lt
Q 2

2. Néu cho dong dién khong déi cudng d6 I chay qua dién trd R ndi trén

trong ciung thdi gian t sao cho nhiét lugng t6a ra ciing bang Q, nghia la:

Q = RI% (28.7)

I
thi ta cé : 1=-L (28.8)
J2
Pai lugng I xiac dinh nhu trén duge goi la gid (ri hiéu dung cia cuong do
dong dién xoay chiéu hay cuong do hiéu dung cia dong dién xoay chiéu.
Cuwong do hiéu dung cia dong dién xoay chiéu bang cucmg do ciia mot dong
dién khong doi, néu cho hai déng dién dé ldn luot di qua cing mot dién tré trong
nhitng khodng théi gian bang nhau du dai thi nhiét lupng 1oa ra bang nhau.
3. Tuong tuy nhu vay, ngudi ta cling xdc dinh duge sudt dién dong hién
dung cta mdt ngudn dién xoay chiéu :

E = (28.9)

By
J2
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va dién 4p hiéu dung & hai ddu mach dién xoay chiéu :

_ Yy
U 5 (28.10)
4. Sir dung cdc gia tri hiéu dung dé€ tinh todn cdc mach dién xoay chiéu rat
thuan tién, vi da s& cdc cong thitc d6i véi dong dién xoay chiéu sé c6 cing mot
dang nhu cdc cong thic twong dng cua dong dién khong doéi. Do d6, céc s liéu
ghi trén cdc thiét bi dién déu la cdc gia tri hiéu dung. Thong thuong, trong
doi s6ng, mébi khi néi vé cudng do dong dién, hodc dién dp xoay chiéu, 1a
ndi vé gid tri hiéu dung cia cdc dai luong ay. Vi du, trén mot boéng dén cé ghi
220 V - 3 A nghia la dién 4p hiéu dung (dinh mic) la U = 220 V, cuong do
hi¢u dung (dinh mic) 1aI=3 A.
Dé do dién 4dp hiéu dung va cudng do hiéu dung ctia dong dién xoay chiéu,
ngudi ta dung von k€ va ampe k& xoay chiéu. Nguyén tic ciu tao clia cic dung
cu nay dua trén nhitng tdc dung khong phu thudc vao chiéu ctia dong dién.

11 - BIEU DIEN CUONG b0 DONG DIEN

VA PIEN AP XOAY CHIEU BANG VECTO QUAY

Tuong tu nhu d6i véi cdc dao dong co, ngudi ta ciing biéu dién céc dai
lugng dac trung cho dong dién xoay chiéu bing vecto quay. Cuong do dong
dién va dién dp u duge biéu dién bing cic vecto quay tuong ing : i ¢ 1 (hoac
i & Iy) va u o U (hoac u > Uy). Céc vecto 1, U (hoic Iy, Uy) c6 do dai
tuong ung ti 1¢ véi cac gid tri hiéu dung I, U (hoac ti 1é véi cac gid tri cuc dai
Iy, Up) va quay nguoc chiéu kim déng hé (quy ude 1a chiéu duong) quanh goc
O v6i t6¢ do géc bing tdn s6 géc @ cha dong dién. O thdi diém t = 0, ching c6
phuong hop véi truc Ox (truc pha) mét géc bing pha ban ddu clia cic dai luong
trong ting. Vi du, trong truong hop doan mach xoay chiéu véi u va i c6 biéu
thitc (28.3) va (28.4), thi cdc vecto quay T, U , va _I'O ﬁo, dugc biéu dién trén
hinh 28.2, a va b, tuong tng (gia st ¢ > 0).

i

O

a) b)
Hinh 28.2

=Y
>y
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CAU HOl

Thé nao la dién ap xoay chiéu ? Dong dién xoay chiéu ?

bién ap tirc thai va cudng 46 dong dién tirc thai trén mot doan mach bién thién giong
nhau va khac nhau § diém nao ?

BAI TAP

Cac gia tri hiéu dung cha dong dién xoay chiéu
A. dugc xac dinh dya trén tac dung nhiét cda dong dién.
B. chi dugc do bang cac ampe ké xoay chiéu.

C. bling gi4 tri trung binh chia cho /2.

D. bang gia tri cure dai chia cho 2.

Phat bidu nao sau day ding khi ndi vé dong dién xoay chiéu ?

A. C6 thé dung dong dién xoay chiéu dé ma dién.

B. Dién lugng chuyén qua tiét dién cla day dén trong mot chu ki cla dong dién bang 0.

C. Dién luong chuyén qua tiét dién clia day dan trong moi khodng thdi gian bat ki déu bang 0.

D. Cong sual téa nhiét tc thdi trén mot doan mach ¢o gia tri cuc dai bang cong sut tda
nhit trung binh nhan véi 2 .

Dong dién chay trén mét doan mach co biéu thirc i = 4cos100nt (A). Viét bidu thic ca

dién ap u gifra hai dau doan mach, biét dién ap nay sém pha % ddi vi cudng do dong

dién va c6 gia tri hiéu dungia 24 V.



(Q)  MACH DIEN XOAY CHIEU CHi CO DIEN TRO
THUAN, TU DIEN, HOAC CUON CAM THUAN

RS

1 - DOAN MACH XOAY CHIEU CHI CO PIEN TRO THUAN

1. Bat mot dién dp xoay chiéu R

u = U,coswt vao hai ddu doan mach
chi c6 dién trg thuin R (Hinh 29.1),
Trong timg khoang thdi gian rdt nho,
dién dp va cuong do dong dién coi nhu 4~
khong doi, ta c6 thé dp dung dinh luat Hinh 29.1
Om nhu d6i vdi dong dién khong doi

chay trén doan mach ¢é dién tro R :

. U u
=== F“cosmt = I cos wt (29.1)
Nhu vay, cuong dd6 dong dién T
trong doan mach chi cé dién trd thuan u(t)
bién thién dong pha véi dién 4p dat vao ™
dién tro. D6 thi biéu dién u(t) va i(t)
nhu trén hinh 29.2. O T T
2. Tir (29.1) ta ¢6 \/ v
Uo

1. =
S ) Hinh 29.2

h I=— 29.2

ay = (29.2)

D6 1a cong thac cia dinh ludgt Om doéi véi doan mach xoay chiéu chi ¢é
dién tro thudn.

S -

-

U X

3. Biéu dién bdng vecto quay : cic

Fﬂ‘vl-

vecto quayf va U cé cung hudng 0

(Hinh 29.3). Hinh 29.3
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11 - DPOAN MACH XOAY CHIEU CHi CO TU PIEN

1. Mic mach dién nhu & hinh 29.4. Sau khi déng khéa K, ta thay dén séng.
Vay tu dién da cho dong dién xoay chiéu di qua. Thay do6i dién dung cua tu
dién 1a thdy d6 sing cuva dén thay déi. Diéu d6 ching to tw dién cé tic dung
can tré dong dién va tdc dung can trd nay phu thuéc vao dién dung cua tu dién.

C C
|1 Il
B i
M N
1% ]"'
jl? ?"';’9 é,_ ?
Hinh 29.4 Hinh 29.5

2. Bat viao doan mach AB chi ¢6 tu dién C (Hinh 29.5) mét dién 4p xoay chiéu :
u = Uycosmt (29.3)
Dién tich trén ban tu dién n6i v4i A (bdn A) & thai diém t 13 ;
q = Cu = CUycos ot
Quy udc chiéu duong clia dong dién trong mach nhu trén hinh 29.5 thi

cuong dd dong dién 1a :

\

. dq _ i B hd
1 = i wCUpsinwt = mCUOCOS(mt + 5,
)
hay = Iocos(mt + > ] (29.4)
/

3. D61 chiéu (29.3) voi (29.4) ta thdy cudong do dong dién qua 1y dién bién
thién som pha —;— so voi dién dp giita hai bdn ty dién. D6 thi biéu dién u(t) va

i(t) nhu trén hinh 29.6.

LU .
Hon nira, tir (29.5) ta c6 : KO u(t)
». @R T
[ = oCU 7\
I 0 +
a Ze =— 290.6 7
bat C = o0 (29.6) X
Taco: I = L (29.7) Hinh 29.6
Zc



D6 la cong thic clia dinh ludt Om d6i véi doan mach xoay chidu chi cé tu
dién. D61 véi dong dién xoay chiéu tdn s& géc w, dai lugng Z- déng vai tro
twong ty nhir dién trd d6i v4i dong dién khong déi va duoge goi 12 dung khdng
cda tu dién. Pon vi cia dung khédng ciing 14 don vi cta dién trd (6m).

4. Biéu dién bang vecto quay 0

=T

-
Biéu dién dién 4p gifta hai ban tu dién
bing vecto quay fIC thi vecto fjc lap véi

—

- I ' T[\ . UC
vecto T géc t—-z- (Hinh 29.7). Hinh 29.7

/

Chu y : C6 thé ki€m tra 46 léch pha gilfa u va i bing cach diing dao dong ki dién tl hai
chiim tia. Khi dé trén man hinh ta thdy 46 thi nhu trén hinh 29.6.

I11 - DOAN MACH XOAY CHIEU CHi CO CUON CAM THUAN

1. Cudn cam thudng [2 mot cudn ddy din hoac éng day din hinh tru thing,
hinh xuyén ¢é nhiéu vong day. Cudn cam thuan 13 cudbn cam cé do6 tr cam L,
nhung c6 dién tré thudn rdt nho, khong ding k€. D6 tu cam cla cudn cam cé
gia tri 1on khi dat mét 16i sat tir vao trong long né. Khi dé, do tw cam L cuia
cuén cam d6 c6 thé thay d6i nh& dich chuyén L
I5i sét tir trong cudn cam. Cudn cam c6 16 sit — 0000000 ——
tir duge ki hiéu nhu trén hinh 29 8.

2. Mic mach dién nhu & hinh 29.8. Thay ,B(g>
ddi do ty cam cha cudén cam ta thdy do sing

~ L] T AJ
cua dén thay déi. Pidu d6 chitng td cudn cam > 2
c6 tdc dung can trd dong dién va tic dung nay Hinh 29.8
phu thudc vao dé tw cam cda cudn cam.
3. Didt vao doan mach AB chi ¢ cuén L
cam thuin L. (Hinh 29.9) m{t dién dp xoay -
chiéu. Gia sir cudng d6 dong dién chay qua
cudn cam la :
i =1;cosot (29.8) A B

Chiéu duong clia dong dién chay qua cudén
cam dugc quy udc 12 chibu chay tir A dén B Hinh 29.9
nhu trén hinh 29.9. Dong dién i gay ra trong
cudn cam mot suat dién dong tu cam :
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di ,
e = —La—t— = wLI, sin ot

Dién 4p gita hai ddu A vaBIa : u=iR,g — € ; v6i R, 12 dién trd cha doan
mach. O day Raop=0,dodé:

u = —¢ = —~0LI;sinot

hay u="Ug cos[ ot + % ] (29.9)
AN / .
véi Ug = oL, (29.10)
4. D6i chi€u (29.8) vdi (29.9) ta thdy cuong dé dong dién qua cudn cdm
thudn bién thién tré pha ; so vdi dién dp gitta hai ddu cudn cdm. D6 thi biéu
dién 1(t) va u(t) nhu trén hinh 29.10. Lu4 o i
Hon nira, ti¥ (28.10) ta c6 : ] 3
U= oLl 0 .
Pat Z, =ol (29.11) : .
Tacs 1= Zl (29.12) Hinh 29.10
L

D6 1a cong thic clia dinh ludgt Om d6i véi doan mach xoay chiéu chi cé
cudn cdm thudn.

Dé6i v6i dong dién xoay chiéu tdn s6 géc o, dai lugng oL déng vai- trd
tuong tx nhu dién trd d6i v6i dong dién khéng ddi va dugc goi 12 cdm khdng.
DPon vi clia cam khing ciing 13 don vi ctia dién trd (6m).

5. Biéu dién bing vecto quay
Biéu dién dién 4p giita hai ddu cuén cam thuén bing vecto quay U , thi vecto

. . (. 4 ij
U, 1ap véi vecto T goc L+3J (Hinh 29.11).
Chii y : C6 thé kiém tra do léch pha giiia u va i bing
cich dung dao dong ki dién tir hai chiim tia. Khi d6 trén man ) )
hinh ta thay d6 thi nhu trén hinh 29.10. _ O i X

Hinh 29.11
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= BAI TAP
1.

' CAU HOI

Néu c4c tac dung chinh ca tu dién ddi véi dong dién xoay chiéu.
Chimg minh réing cudng d6 dong dién xoay chiéu qua cuén cam thuan bién thién tré pha
n

5 ddi vdi dién ap gia hai ddu cudn cam.

Dé tang dung khang clia mdt tu dién phing co dién méi 1a khong khi, ta cén
A. tdng tan s cla dién 4p d3t vao hai ban tu dién.

B. ting khoang cach gila hai ban tu dién.

C. gidm dién ap hiéu dung gilta hai ban tu dién,

D. dua béan dién mbi vao trong Iong tu dién.

Phat biéu nao sau day dung d6i vi cudn cam ?

A. Cudn cdm cb tac dung can tré d6i véi dong dién xoay chidu, khdng ¢6 tac dung can trd
ddéng dién mot chiéu.

B. Dién ap tuc thoi gira hai dau cudn cdm thuin va cudng do dong dién qua nd cb thé
ddng that bang mot nira cac bién dé twrang (ng clia chung.

C. Cam khang clia mét cudn cadm thuan 1 1& nghich véi chu ki cGia dong dién xoay chiéu.
D. Cudng do dong dién qua cudn cam t 18 thuén v6i tan s6 dong dién.

Cudng d6 dong dién xoay chiéu qua doan mach chi c6 ty dién hodc chi c6 cudn cdm
thudn ging nhau & chd :

i
2
B. Déu cb gia tri higu dung t7 18 vdi dién ap hidu dung gitra hai ddu doan mach.

C. Déu cb gia tri hidu dung ting khi tan s§ dong dién tang.

D. Déu cb gia tri higu dung gidm khi tdn s6 dong dign tang.

Mac ty dién co dién dung 5 uF vao mang dién xoay chidu ¢b dién ap 220 V, tan s6 50 Hz.
Xac dinh cudang d6 hiéu dung cla dong dién qua tu dién.

Mac cudn cdm thuan co d6 ty cdm L = 8,4 H vao hai cuc cha § cam dién xoay chiéu
220V - 50 Hz.

Tinh cudng do hiéu dung cha dong dién qua cugn cam,

A. Déu bién thién tr& pha — so v&i dién ap & hai dau doan mach.
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MACH DIEN XOAY CHIEU COR, L, C MAC
NOI TIEP. CONG HUONG DIEN

I - PIEN AP TUC THOT TRONG MACH DIEN RLC NOI TIEP
Xét mach dién AB (Hinh 30.1) gbm mot

dién trd thuidn R, mot cudn cam thudn c6 do e Vi ~B
tu cam L va mot tu dién c6 dién dung C méc
ndi ti€p. Ta goi d6 1a mach dién c6 R, L, C Hinh 30.1

méc n6i tiép, hodc goi tit 13 mach RLC néi ti€p.
bat vao hai ddu A, B cta mach dién d6 mot dién dp xoay chiéu u tdn s6
géc w. Trong mach c6 dao dong dién cudng biic vdi tdn s6 géc bang tdn s6 géc
cla dién dp u.
Gia sir cutmg do dong dién chay trong mach dién AB c¢6 biéu thic :
i =Iycosmt (30.1)
Dién 4dp tdc thoi gitta hai ddu cla dién tré R, gitta hai diu cta cudn cam
thudn L, va gitta hai ban cta tu dién C, cé biéu thic sau (Bai 29) :
up =,y = IgRcoswt = Uyy cosat (30.2)

up = uyn = oLl cos(mt + %) = UgL cos(cot + g] (30.3)
N 4

Y

(30.4)

b, (. = ( n

Ue = Ung = —(;)Ecosl\mt - a-/l = Ugc cOs \cot = E/

Dién 4p tic thdi gilta hai ddu cha mach RLC néi ti€p bing tdng dai s6 cic
dién 4p tc thoi gilta hai ddu cua timg phin t cia mach :

R=Uug +up +Uc (30.5)

Il - PHUONG PHAP GIAN DO FRE-NEN ,
QUAN HE GIUA DIEN AP DAT VAO MACH RLC NOI TIEP
VA CUONG DO DONG DIEN TRONG MACH

1. Phuong phap gian d6 Fre-nen

D€ tim biéu thic ctia u tinh theo (30.5), ta cé thé dung phuong ph4p gian
d6 Fre-nen.
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Ta biéu dién cudmg d6 dong dién i va cdc dién 4p xoay chiéu ug, u, uc (co
cac biéu thic (30.1) + (30.4)) bing cic vecto quay tuong Ung :

ief;uR H[_jR;UL <—>l_jL;uC<->fJC
Goéc hop bdi cac vecto 1,0, Uy va Ue véi truc Ox vao thoi diém t = 0 4n
lugtla:0; 0; % : —-%. Theo (30.5), vecto quay U biéu dién dién 4p u 12 tong
cac vecto quay l-jR,ﬁL va I_:TC .
U=0Ug +0.+0c (30.6)

Viéc téng hop cdc vecta quay c6 thé ti€n hanh theo quy tic hinh binh hanh
(Hinh 30.2a va 30.3a), hoic theo quy tic da gidc (Hinh 30.2b va 30.3b). Cic
gian d6é Fre-nen & hinh 30.2 v& cho trudng hgp Uy > U (hay Z > Z) ; con
cac gian d6 Fre-nen & hinh 30.3 vé cho truong hop U < Uy (hay Z; < Z().

= Q
UL“ f U,
I_j]_,"- f-}“C i T T R e e 'S UC 1S
U l 17 — —
: U UL + UC
0 .—-—_F‘E-h ;: e 0 (p
— X — -
~| I Up P 1 ¢ Ug P X
Ucy
a) b)
Hinh 30.2
U'L“
i
0 e
¢ Up |
l
e o
U :
-y I
U +U t
L CY oo s S
-U.C\! a)

Hinh 30.3
2. Pinh luat Om cho doan mach RLC ndi tiép. Téng tré

o Xét tam gidc vuoéng OPS trén gian d6 Fre-nen, ta c6 :
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0S=U;OP="Ug;PS=U; -Ug,
0S = YOP” + PS

U =JU% + (U - Ug)? (30.7)

Thay U =1IR ; U, =IwL ; U = —&I—é— vao cong thic (30.7) ta tim dugc

cuong dé dong dién hiéu dung :

- U - U (30.8)

R2 +(Z; - Ze) \j2 N
\j L C R” + (0L &)C)

52 1.

Dut Z-= \/R +(oL - —) (30.9)
. U

thi ta cé 1= 7 (30.10)

P6 1a cong thic clia dinh ludt Om d6i véi doan mach xoay chiéu ¢c6 R, L, C
mdc néi tiép. DEi voi dong dién xoay chiéu tdn s8 géc , dai luong Z déng vai
trd twong ty nhu dién trd d6i v6i dong dién khong ddi va dugc goi 1a 1dng tro
cua doan mach.

e Tit gian 46 Fre-nen ta cling tim dugc do léch pha cua u so véi i. Xét tam
gidc vudng OPS trén gian d6 ta cé :

PS U, -Uc Z; -Z
(AN = === = = 30.11a
TP Ugr R ( )
1
ol ~—
tan(p=-——-—-—ﬁ—-@—g (30.11b)

vGi @ 1a do léch pha cua u so vdi |,

Ta thdy néu Z; > Z. (doan mach cé tinh cdm khdng ) thi @ > 0 tic la
cuong d6 dong dién tré pha so vGi dién 4p gita hai ddu doan mach (Hinh 30.2).
Con néu Z; < Z (doan mach cé tinh dung khdng ) thi ¢ < 0, tic 1a cudng do
dong dién sém pha so véi dién 4p giira hai ddu doan mach (Hinh 30.3).
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Chuy:

- Cuén cdm c6 dién tré r duge biéu dién bing mot doan mach gém cudn
cam thudn L va dién tr& r mic ndi tiép.

— Néu moét phin tr nao dé (R, L, hoac C) khong cé trong mach dién ta xét,
thi dai luong dac trung cho phin tr d6 sé khong cd mat trong cdc cong thiic
(30.7) + (30.11).

I1I - CONG HUONG DIEN 14

1. Hién tuong cong huong dién

a) Néu giit nguyén gia tri cia dién ap
hi¢u dung U gitta hai ddu doan mach RLC
ndi ti€p va gilt khong d8i L va C, thay déi
R, thi 1{ thuyét (dua vao cong thuc (30.8))
va thuc nghiém chimg t6 sy bién dédi theo
tin s6 géc ® cha cuong do dong dién
trong mich RLC néi tiép dugc bidu dién g

R3>R2>R|

I
I
|
I
I
|
I
I
I
i
1
I
I
|
|
I
I
1

trén hinh 30.4. Dién tré R clia mach cang Wo = AT
nhd thi 1 cang 16n va dudng cong cang
nhon. - Hinh 30.4

b) Tir 46 thi & hinh 30.4, ta thdy khi @ = @y = , tic la khi Z; = Z.,

1
Jic
thi cudng d6 dong dién hiéu dung c6 gid tri Ién nhdt, trong doan mach RLC néi
ti€p xay ra hién tuong dac biét, goi 14 céng huong dién.

Khi d6 (theo (30.8) = (30.11)) :
— Téng tré cia doan mach dat gia tri cuc tidu : Z_, = R.

— Cuimg d6 hiéu dung cha dong dién trong doan mach dat gié tri cuc dai :

— Céac dién dp tdc thoi gitta hai ban tu dién va hai ddu cudn cam c6 bién do
bing nhau nhung nguge pha nén triét tiéu lin nhau. Dién 4p gifta hai dau dién
trd R bang dién 4p giita hai ddu doan mach.

— Cudng do dong dién bién d6i déng pha véi dién 4p giita hai ddu doan mach.
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e Nhu vy, diéu kién dé xdy ra hién tuomg céng huong dién trong mach
RLC néitiép la :
ZL=7Zc

hay W= ! (30.12)

~JLc
2. Cong hudong dién ap

Khi cé cong hudng dién, dién dp hidu dung gilta hai ddu cudn cam va giita
hai ban tu dién 14 :

L Y /L (30.13)

U = Ve =lc =t “RYC

Do d6, diéu dic biét ddng chi y 1a : khi x4y ra cong hudng dién, U; va UC
thuong 16n hon dién dp hiéu dung U dit vio mach (vi chi cédn thyc hién diéu

: L 1 : - . ) .
kién \/g > R khi lap mach). Diéu d6 c6 nghia 1a ; khi c6 cOng hudng dién,

dién 4p hiéu dung 14y ra tir cudn cam L, hoac tir ty dién C, c6 thé 16n hon chinh
dién 4p hiéu dung dit vao mach. Chinh vi vAy ma hién tuong coOng hudng trong
mach RLC né6i ti€p duoc goi 12 cong hudng dién dp. Hién tugng nay cling xay
ra khi gitr nguyén tdn s6 cla ngudn dién xoay chiéu va cho céc théng s6 L, C
cita mach bién d6i sao cho théa min diéu kién (30.12).

Hién tugng cong hudng dién dp cé tng dung rdng rdi trong ki thuat vo
tuy€n dién, dic biét 1a khi cdn khué&ch dai (hoic tich riéng) dién 4p clia mot
dao dong dién c6 tdn s§ nhat dinh.

€ cAu HOI

1. Viét cong thuc tinh t8ng trd cha cac doan mach chi ¢6 hai trong ba loai phan 10 : R, L, C
mac ndi tiép.

2. ChofIa tan s6 dong dién. Hay tinh téng trd coa :
~ doan mach chif c6 hai cugn cam thudn cé do ty cam la Ly, L, méc ndi tiép.
— doan mach chi cé hai tu dién c6 dién dung 1a C,, C, mac ndi tiép.

3. Neéu diéu kien va dic diém cla hién tugng cong hudng dién d8i vai doan mach RLC
ndi tiép.
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BAI TAP
1.

Dung khang ctia doan mach RLC ndi tiép dang c6 gia tri nhé hon cam khang. Ta lam thay
d6i chi mét trong cac thong s6 clha doan mach bang cac cach néu sau day, cach nao cé
thé 1am cho hién tugng cong hudng dién xay ra ?

A. Tang dién dung cla tu dién.

B. Tdng ha s& tu cam cla cudn day.

C. Gidm dién tré thuan cla doan mach.
D. Gidm tan s6 dong dién.

Dién ap gitta hai d3u mot doan mach RLC ndi ti€p sém pha g» so vdi cudng dé dong
dién. Phat biéu nao sau day ding d6i véi doan mach nay ?

A. Tan sd dong dién trong doan mach nhd hon gia tri can dé xay ra cong hudng.

B. Téng trd cla doan mach bang hai Ian dién trd thuan cla mach.

C. Hiéu s§ gilta cdm khang va dung khang béng dién trd thuan cla doan mach.

D. Dign 4p gira hai déu dién trd thuédn s6m pha so vdi dién p gita hai ban tu dién.

Cho doan RLC ndi ti€p c6 R =100 0 ; L = 318 mH, C = 15,9 pF. Dién &p gida hai dau

doan mach c6 biéu thic u = 240cos100xt (V). Tinh tdng trd cla doan mach va viét bidu
thirc clia cudng do dong dién tirc théi qua doan mach.

Trong mot doan mach xoay chiéu RLC néi ti&p, hé sd ty cadm cla cudpn daylaL = 0,2 H;

tu dién co dién dung C = 0,5 uF ; tan s6 dong dién la f = 50 Hz.

a) Hoi cudng do dong dién trong doan mach bién thién sdm pha hay tr& pha so vdi dién
ap & hai dau doan mach ?

b) Can phai thay tu dién néi trén bang mdt tu ¢d dién dung C bang bao nhiéu dé trén
doan mach xay ra hién tugng cong huéng dién ?
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CONG SUAT CUA DONG DIEN XOAY CHIEU
HE SO CONG SUAT

I- CONG SUAT TUC THOI

Xét mot doan mach xoay chiéu c6 dong dién i = I;coswt chay qua. Dién
ap gifta hai dau doan mach 12 u = Uy cos(owt + @), v6i ¢ 1a 49 Iéch pha cia u so
v4i i. Cong suft dién tiéu thu cha doan mach d6 & mot thoi diém t bat ki, goi tat

la cong sudt nie thoi cha doan mach xoay chiéu cé biéu thic :

p = ui = Uyl,; coswtcos(mt + ¢) = %cos ot cos(wt + ¢)

hay p = Ulcos@ + Ulcos(Zmt + ¢) (31.1)

11 - CONG SUAT TRUNG BiNH TRONG MOT CHU Ki

Cong suit dién tiéu thy trung binh trong mot chu ki T cda doan mach d6, ki
hiéu 13 p, c6 biéu thic :

_ W
p=—7 (31.2)

v6i Wr 12 dién ning tiéu thy ctia doan mach trong mot chu ki T. € tinh P, ta

xudt phat tir biéu thic (30.1) va tinh gia tri trung binh cda timg s6 hang & v€

bén phai. S6 hang Ulcosg khong phu thudc thoi gian nén sau khi 14y trung binh

vin la Ulcosgp. S6 hang thi hai chita ham tudn hoan clha thdi gian la
2n

cos(2omt + @) cd chu ki T = ; Ham nay bi€n d6i qua céc gid tri bing nhau
V€ tri s0 tuyét d6i nhung trdi d4u. Vi vay, lay trung binh trong khoang thdi gian
% (va T) thi ham nay cé gid tri bing khong. Vi viy ta cé :

p = Ulcosp (31.3)
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I11 - CONG SUAT CUA DONG DPIEN XOAY CHIEU

Cong sudt trung binh cha dong dién xoay chiéu trong doan mach trong
khoang thai gian t bat ki, goi tat 14 cong sudt cia dong dién xoay chiéu, la dai
luong x4c dinh bang cong thifc :

W

= — (31.4)
t

trong d6 W 1a dién nang tiéu thu cua doan mach trong khoang thoi gian t.

Né&u xét trong khoang thdi gian t 16n hon nhiéu 14n mot chu ki, thi c6 thé
bd qua sur sai léch trong phén 1& clia chu ki ma coi P ciing 6 gia tri bing p.

That vay, thudng cdc dong dién xoay chiéu c6 chu ki nhd, bing 0,02 s va nhé hon nifa, nén khi
tinh dién nang tiéu thu trong thdi gian vai ba gidy trg 1én thi viéc coi Qbéng P 1a hoan toan hop Ii.

Nhu vay, cong sudt ciia dong dién xoay chiéu trong doan mach Ia :

P = Ul cosop (31.5)
trong dé U la dién 4p hiéu dung hai ddu doan mach, I 1a cudng do hiéu dung
clia dong dién chay trong doan mach, @ 12 46 1&ch pha cia dién dp so vGi dong
dién. Cong suit ciia dong dién xoay chiéu trong mot doan mach ciing 1a cong
sudt dién tiéu thu cua doan mach do.

Dién ndng tiéu thu cua doan mach trong thoi gian t 12 :

W =Pt = Ultcosy (31.6)

Chiy :

— Trong cong thic P = Ulcosg, dai luong F,, = Ul duge goi 1a cdng sudt
biéu kién. D& phan biét, cong suat P duge tinh ra don vi odt (W), con cong suit
biéu kién duoge tinh ra don vi von.ampe (V.A). V& mat ¥ nghia, cong suit %, = Ul
néu lén kha ning cung cip dién ning cho mach (tiy thudc vao céc thiét bi

truyén tai va cung cdp), con cong suidt P = Ulcose goi 12 cong sudt tdc dung,
dé 12 cong sudt thuc su tiéu thu trong mach dién xoay chiéu.

—~ Trong mach dién xoay chiéu bt ki, dién ning tiéu thu chuyén mot phin
thanh nhiét, mot phan thanh cic dang nang lugng khéc, nén biéu thirc clia dinh

luat bao toan ning lugng c6 dang : Ulcosp = RI’ + 9, trong dé R 11 cong

suit dién chuyén thanh nhiét nang trén dién tr& thudn, P' 1a cong sudt dién
chuyén thanh cdc dang ning lugng khdc, khong phai 12 nhiét ning (nhu co
nang, héa nang,...).
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IV - HE SO CONG SUAT

1. Pai luong cos¢ trong cong thic (31;5) goi 1a hé s6 cong sudt cia mach
dién xoay chi€u. Vi géc ¢ c6 gid tri wyét d6i khéng vuot qué -LE nén
O<cosp<1.

s

Khi xét doan mach chi c6 tu dién, hoic chi ¢6 cudn cam, ta cé |(p| = —:E nén
cos@ = 0, diéu d6 c6 nghia 12 cdc doan mach nay khong tiéu thu dién nang.
Cén d6i véi doan mach chi cé dién trd thudn thi ¢ = 0, do d6 P = Ul = RI%.

Nhu vay, d6i v6i mach dién RLC néi ti€p, dién nang chi tiéu thu trén dién
trd R. Coéng sudt tiéu thu dién cia mach dién RLC néi ti€p bing cong suit tod
nhiét trén dién tro R :

P =RI’ (31.7)
So sanh (31.5) va (31.7) taco :

coso= R _RL_RI_R
T T1ZTZ
Ta thu duge cong thite tinh hé s6 cong sudt :

cos ¢ =;— (31.8)

(C6 thé thu dugc cong thic nay dua vao gian d6 Fre-nen ¢ hinh 30.2 va 30.3).

Nhu vay, hé s6 cong sudt phu thudc vao cdc gia tri cia R, L, C clla mach
dién va tdn s6 o cua dong dién. Cin lwu ¥ thém rang, khi trong mach RLC néi
ti€p xay ra hién tugng cong hudng dién thi hé s§ cong suit cose = 1.

2. Hé 56 ¢ong sudt ¢6 y nghia quan trong trong qud trinh cung cdp va suw
dung dién ndng. '

Mot nha mdy cong nghiép cdn duge cung cdp dién ning dé chay céc dong
cd, thiét bi sdn xu4t. Khi van hanh én dinh, cong suit dién tiéu thu dwoc giit 6n
dinh. Trong cdc dong co dién va thi€t bi dién cia nha miy bao giv ciing cé cac
cudn day. Do d6, cudng d6 dong dién néi chung léch pha mot gée ¢ so vai dién
ap u. Cong sudt tiéu thy dién trong nha méy 13 & = Ulcos, v6i cose > 0

P

va cuong d¢ hiéu dung cua dong dién chay trong nhi médy 1a 1 = Ucoso’
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dong dién ndy duge dan dén cdc dong co va thi€t bi dién trong nha mdy qua cic
diy dan. Néu hé s§ cOng suit cosq nho thi cudng d6 dong dién hiéu dung s€
16n va hao phi vi nhiét toa ra trén ciac day dan va ¢ céc dong co, thiét bi dién s&
16n. D6 1a diéu ta can tranh. Vi vdy, & cdc co s& tiéu thu dién nang phai dam
bao ciac mach dién dugc st dung phai c6 hé s6 cong suat coso 1on (thudng yéu
cdu ¢b cos@ > 0,85). Né&u hé s cong suit cosp nhd do cdc mach dién cé do tu
cam 16n (trong dong co dién ching han), thi phdi méc thém tu dién vdo mach
dé tang cose.

&2 CAU HOI

1. Trong truéng hap nao, hé s6 cong suat cla dong dién xoay chiéu c6 gia tri [6n nhat ?
nho nhat ?

2. Visao phdi tang hé s& cong suat & nai tiéu thu dién ?

<] BAITAP

1. Cong sudt cGa dong dién xoay chiéu trén mdt doan mach RLC ndi tiép nhd hon tich Ul
la do
A, mot phdn dién nang tiéu thu trong tu dién.
B. trong cudn day cb dong dién ¢am (ng.
C. dién ap gira hai dau doan mach va cudng do dong dién bign dGi lach pha ddi véi nhau.
D. cd hién tugng cong hudng dién trén doan mach.

2. Hé s6 cong sudt cha doan mach xoay chiéu bang 0 (cosep = 0) trong trudng hgp nao
sau day ?
A. Doan mach chi c6 dién trd thudn. B. Doan mach c6 dién trd bang 0.
C. Boan mach khdng ¢o tu dién. D. Boan mach khong ¢ cudn cam.

3. Mot ty dién cb dién dung C = 10,6 puF mdc ndi tip vai dién tré R = 150 Q thanh mot doan
mach. Méc doan mach vao mang dién xoay chiéu ¢ dién &p hiéu dung 220 V, tan s6 50 Hz.
Hay tinh :
a) Hé sé cong suat cia doan mach.,
b) Bién nang ma doan mach tiéu thu trong mét phut.

4. Mot cudn cam khi mac vdi dién ap xoay chidu co gia tri hiéu dung 100 V thi tiéu thy

cong sudt 6W. Biét cudng do dong dién hidu dung gua cudn cdm 13 0,4 A. Tinh hé s
cong suat clia cudn cam.
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MACH DIEN XOAY CHIEU
MAC SONG SONG VA MAC HON HOP

I- MACH DIEN XOAY CHIEU CO R, L, C MAC SONG SONG
CONG HUONG DONG DIEN

1. Mach dién xoay chiéu c6 R, L, C mi«. song song

a) Xét mach dién xoay chiéu (Hinh 32.1) gém mot R
dién trg thudn R, mot cudn cdm thudn c6 4o arcam L
va mot tu dién ¢6 dién dung C mic song song. ]

Dit vao hai ddu A, B ciia mach moét dién 4p :

%r

1]
i}
C
u = Uj cosot (32.1) Hinh 32.1

thi trong c4c mach r€ c¢é cdc dong dién ig, i} va ic.
Dién 4p giita hai ddu cdc phdn tit R, L, C 12 nhu nhau, nhung cic cudng 4o

dong dién iy, iy, ic 12 khac nhau. Cuong do dong dién chinh i chia mach RLC
mic song song 14 :

=i +ip +ig (32.2)
trong d6 ip = E’-cc.us wt I lc ”
R I
0 - R
ip = ﬁcos(mt - E} v
L™l | 2 |
I Tt\ TL +TC
va ic = UyCarcos| ot + -EJ
) , Hinh 32.2
Cudmg d6 dong dién i c6 biéu thifc tdng quit :
1= I cos(wt — ¢) (32.3)

b) D€ tim I, (hay I) va ¢ ta ding phuong phép gidn dé Fre-nen. Vi dién dp

uld chung cho ca ba mach r&, nén ta vé vecto quay U doc theo truc Ox
(Hinh 32.2).
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i R

Cac vecto quay TR,TL va _I'C lap véi truc Ox cdc goc lan lugt 1a : 0 ; L—-;J :

4 N\

l +g . Theo (32.2), vectg quay 1 biéu dién cuong d6 dong dién i trong mach

/

RLC méc song song la téng cic vecto quay _fR,-I'L va I 1= _I'R + TL +1Ic.

Gian d6 Fre-nen, trén hinh 32.2 vé cho trudng hop Z; < Z.
¢) Tu gian d6 Fre-nen trén hinh 32.2 ta cé :

=13 + (1 - Ic) ' (32.4)
va tang = LiMls (32.5)
IR
, U U _ U U
. . —_—— 1y = e = e - = 2.6
Tabiéi: Ip=gil=5-=p vl =7 =UCo (32.6)

Thay (32.6) vao (32.4) tacé .

/ \2
1=U\/1,,+L1 . | (32.7)
RJ—

| U
hay [= = (32.8)

vt Z = 1 (32.9)

\j] NN 1)2
R:Z \ZL ZC

goi 12 1dng trd tuong duong cha mach RLC mic song song.

D6 1a cong thirc cia dinh ludt Om cho mach RLC mdc song song.
d) Thay (32.6) vao (32.5)tacé:
11

7L 7
tang = szc = LL _LJ (32.10)

R

Véi Zy < Z- (nhu 6 hinh 32.2) thi ¢ > 0 : i tré pha so véi u. Con véi
Zy > Z-thi ¢ <0:1s6m pha hon u.
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2. Cong huong dong dién

T (32.7) va (32.10) ta thay khi Z; =Z-, hay o = L 32.11) thiuvai

JLC

ciing pha, téng trd Z 1a cuc dai, vi dong dién trong mach chinh sé& cuc tiéu va
bing I = % Khi d6 trong mach c¢6 hién tuong ‘rfc
cong hudng. Khi cé cong hudng, cic dong dién i
va ic qua cdc nhdnh L va C ¢6 bién do bing nhau
nhung lai ngugc pha nhau va cudng dé hiéu dung
trong mach chinh chi bang cudong dé hiéu dung
qua nhanh R. Béi vi khi ¢6 cong hudng, dong dién
chay vong trong hai nhianh L va C c6 thé c6 cudng
d6 hiéu dung rat 16n, nén ngudi ta goi hién tugng %
cong hudng ndy la cong hudng dong dién. Hinh ~
32.3 1a gian d6 Fre-nen trong trudng hop cong Hinh 32.3
hwdng dong dién.

Gy

Néu bang cdch nao d6 ta giit cho I khéng d8i thi, khi cé cong hudng dong
dién, dién ap hiéu dung giita hai ddu clia mach s€ rdt 1dn (vi U = IZ ma Z lai
cuc dai). K€t qua nay dua dé€n mot img dung quan trong : né cho phép tich mét
dién 4p c6 tin s6 géc © ra khoi mot dao dong dién phic tap (gém nhiéu dao
dong dién c6 tin s6 géc khac nhau).

11 - MACH DPIEN XOAY CHIEU CO CAC PHAN TU MAC HON HOP

Trong trudng hgp tdng quét, mach dién xoay chiéu cé thé bao gém ca cic
doan mach mic néi ti€p va cdc doan mach mic song song. Trong trudng hop
d6, dé tim dugc quan hé gilta cutmg do dong dién va dién 4p trong mach,
ta dung phuong phdp gian d6 Fre-nen theo cdach twong tu nhu di 4p dung cho
mach RLC n&i ti€p va mach RLC song song (Bai 30 va muc 1 & trén). Dua vao
gian d6 Fre-nen ta cd thé xdc dinh dugc gid tri hiéu dung (va bién do) cia
dai lugng can tim, ciing nhu d6 léch pha giita cudmg do dong dién va dién dp,
va cac dai lugng dic trung cho mach,...

Vi du : Cho mach dién nhu trén hinh 32 4

Chobi€tR; =25 Q;R,=15Q;R;=15Q;

2 -
C= %.10’4F ‘L = %H Ry 20, Ry =00 5 upp = 165x/200s100m (V)

176



Tim s8 chi cua vén ké
va ampe ké. Viét biéu thic

A i M
cha cudng do dong dién ) :
mach chinh va cha dién 4p \ —— T ————

L R
uyp. Tinh téng trd toan @ ’
mach.

. Hinh 32.4
Gidi
1
X¢€t doan mach song song MB, tacd : Z = oC - 200

Z, = JR2+22% =250, =UZN1‘B =U2N5‘B

Cudng d¢ dong dién i; sém pha so v&i upg mét géc @, ma :
Zc 4

4
R, =3 =P = arctang ~ 0,3n

Z, =Lo=20Q;Z, =R} +2Z2 =250Q

12=L’1\«(13_1Jh/|13=Il

lang, =

Talai cé:

Z, 25
Cudng do dong dién i, tré pha so véi
Uy MOt géc ¢,, ma tano, =% =%.
3

Nhu vay : 95 = ¢,

Vé gian d6 Fre-nen cho doan mach O
MB. Chon truc Ox 12 truc dién 4p Upp va
vé I,I, (Hinh 32.5). Vil, =1, va ¢, = ¢,
nén vecto cuong d6 dong dién chinh

5w . B . Hinh 32.5
I =1 + I, nam doc theo truc Uyp nghia 15

la cudng do dong dién chinh i cing pha véi uyg. Dién 4p u,yy cing pha véi i
(vi doan mach AM chi chia dién trd thuin R,). Do d6, vecto U am €O hudng
trung véi I_jm va c6 do 16n U,y = R I = 25]. Vecto dién ap dat vao mach dién
Upp = Upy + Upyp 6 ciing huéng v6i Uygp (ciing huéng v6i 1) vac6 do Ién :

124, TL CHUvEN VAT Li - vAT LI 124 177 .



UAB=UAM+UMB =251+UMB (1)
Tir gian d6 Fre-nen ta ¢6 :
Uws R,  6Upp

25 "Z 125
suy ra: Ums =1—2;—I (2)
Tx(1)va(2)tacd: Uag =2%§I

Theo dé bai : Uy =165 V,suyral=3,6 A.
S6 chi cua ampe k& 12 3,6 A.

S6chichavonk&la: Upyg = —1-23-5—1- =75V.

Biéu thitc clia cudng do dong dién chinh (ciing pha véi u,g) 12 :
i = 3,62 cos100mt (A)

Biéu thdc ciia dién 4p upp (cling pha véi u,g) 1a :
upp = 75v2 cos100mt (V)

Téng tré clia toan mach 1a :

Z=-—Iq 165

[
I
A
(@,
&

€ cAuHOI

1. Cdng hudng dong dién khac cong hudng dien ap & diém nao ?
2.  Néu phuong phap téng quat gidi bai toan mach di&n xoay chidu c6 cac phan tir méc hdn hop.

=9 BAI TAP

1. Cho mach dién c6 sg d6 nhu trén hinh 32.6. Cho bi€t Ry = 50 Q ; R, = 30 Q ;

c=%,1o-4|= ; RAzO;L=%H;RV=m;R3=SOQ.Détvaohaidéu A, B cia

mach dién dién &p u,g = 330v/2 cos100mt (V).
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a) Tim sd chi ctia von k& va ampe k&. Viét bidu thirc clia cuang dd dong dién chinh va clia

dlén ép Umg:
b) Tinh ¢dng suét tigu thu cha mach dién va tdng trd cla toan mach.
@ ﬁ 1L
R & L

B ‘ - % M =
. _ A B

A R M B L v

— R = Ly 2

L R,
Hinh 32.6 Hinh 32.7

2. Cho mach dién c6 so d6 nhu trén hinh 32.7. Cho biét Ry =40 Q; R, =60 Q; L, = —511; H:

Upg = 400c0s et (V), véi @ = 1007 radss ; 1rf 6 clia L, va C, théa mén hé thire 40’L,C = 1.
Tim biéu thirc cac cudng dd dong dién mach chinh va cac mach ré.

3. Cho mach dién xoay chiéu nhy trén hinh 32.8. Cho biét Ry = oo ; cudn day cd hé s& ty
cam L va dién tré khong dang ké (r = 0). Hay tim cong thirc fién hé gita Ry, Ry, L va C
sao cho cac van ké V4 va V, chi cing mot gia tri.

—) :
Ry ppm Lr=0 -’-—-?-—M’-ifi
1 .
R, C : ”
i N
A e }E B C C
. T’
1
Hinh 32.8 Hinh 32.9

4. Cho mach dién mic theo so d6 nhu trén hinh 32.9, véi Upg = U2 cos ot .

a) Muén cho hé s8 cang suét coa toan mach bang 1 thi Ry, Ry, L, C v& @ phai thod man
hé thae nhy thé nao ?

b) ChoR4=200Q); C = % uF va tin s6 f = 50 Hz. Hay tinh cac gia tri R, va L 4é hé s8
s

cong suat clia toan mach bang 1, déng thai cac dién 4p upy Vva uyg cb cing mét gié
tri hiéu dung.
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PHUONG PHAP DUNG sO PHUC
DE GIAI BAI TOAN MACH DIEN XOAY CHIEU
MAC SONG SONG VA MAC HON HOP

I - KHAI NIEM VE SO PHUC. CAC PHEP TINH VO1 SO PHUC

Trong tap hop céc sé thuc, binh phuong clia moi s6 12 s6 khéng am nén
khong thé 14y cin bac hai cha s& am. Diéu d6 can & viéc thuc hién cdc phép
todn, do d6 ngudi ta mé& rong tap hgp cic s6 thuc thanh tap hgp cdc s6 phic.
Viéc mé rong ciing di to ra rit c6 ich trong lich si phat tri€n cha todn hoc. N6
ciing c6 nhiéu Wing dung trong linh vuc vat 1i hoc, dac biét la khi nghién ciu vé
cdc hién tugng dao dong va séng va trong nhiéu linh vire khéc ciia vat Ii.

1. Biéu dién sé phiic

a) Dua vao ki hiéu j, goi 12 don vi do (trong todn hoc diing ki hiéu i, nhung
O day dé€ khong bi nhdm véi ki hiéu cudmg d9 dong dién quen diing, ta ding ki
hiéu j) thi, n6i mot cich don gian, mdi s6 phic z duge viét dudi dang a + bj
(véi a, b la s8 thuc).

z=a+bj (33.1)

va ta tién hanh c4c phép todn cOng va nhén s§ phifc nhu d6i véi nhi thitc va khi
gap j° ta thay bing -1 :

it=-1 (33.2)

Biéu thidc (33.1) l@ dang dai s6 ciia s6 phitc. a dugc goi 14 phdn thuc cla z
(thuomg ki hieu Rez), con b duge goi 14 phdn do cla z (thudng ki hiéu Imz).
S6 phitc ma phén a0 bing 0 14 s6 thuc, con s& phiic ma
phén thyc bing 0 13 s6 thuidn ao. Ham s6 c6 bién s6 1a
s@ phiic goi 1a ham phiic. ‘ M(z)

Y4

b) Ta xét biéu dién hinh hoc sé phic. Trong mit !
phéng P, 14y mot hé toa d6 Dé-cidc vuéng goc Oxy thi ol 2

mbi diém M cua P xdc dinh béi toa do (x, y) cia né 0 ETI) »
trong hé toa d0 d6 (Hinh 33.1). Bay gid ta goi s6 phic
z=Xx + yj la toa vi cha M (d6i véi hé toa do do), ta Hinh 33.1
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cling vi€t M(z) va goi P (véi he toa d6 Oxy) 12 mdr phdng phic. Cic diém
thuoéc Ox la cic diém cb toa vi thuc, nén cdn goi Ox 13 truc thuc. Cic diém
thudc Oy 12 céc diém cé toa vi thuin 3o, nén con goi Oy 1a truc do. Diém E c6
toa vi 1 thudc Ox goi 12 diém don vi ; diém j c6 toa do j thudc Oy goi 1a diém
don vi do.

Ta biét méi di€ém M x4c dinh bdi vecto OM goi 12 bén kinh vects cia M
(d6i vé&i g6c O), va khi ndéi M c¢6 toa d6 (X, y) dGi v6i hé toa do Oxy ciing cb
nghia 14 vecto OM c6 toa d6 (x, y). Vi vay, & day khi da néi M c6 toa vi z thi

cling ¢6 thé néi vectd OM c6 toa vi z, va ta viét OM (2).

c¢) Ta chuyén sang xét dang luong gidc cia s6 phitc. Ta thdy diém M, biéu
dién s& phifc z trong mit phing phitc, hoan toin dugc xic dinh boi do dai doan
thing OM, tiic r (con ki hiéu 1a |z|) va bdi goc dinh huéng ¢ = (Ox, OM) tao
bai tia Ox (tia ddu) va tia OM (tia cuéi) (Hinh 33.1). S6 do ¢ (do bing radian)
ciia géc dinh huéng d6 duoc x4c dinh sai khic mot béi nguyén cia 2x
(¢ thuong duge goi la argumen cua z, ki hiéu argz).

Tacéd: X =rcos@ , y = rsing. Vi vay, ta c6 thé viét .
Z = r(cos@ + jsing),véi r = yx2 + y’ (33.3)

(r con dugc goi 13 modun cua z)
Biéu thic (33.3) 12 dang luong gidc cia so phitc.
d) Ap dung céng thitc O-le

cos@ + jsing = e'® (33.4)
thi tor (33.3) ta thdy s6 phitc z con duge viét duéi dang :
z =1/ (33.5)

(e 12 co s6 cua l6garit ty nhién).
Céch vié&t nay rat tién 1gi khi thuc hién cdc phép tinh nhan, chia sd phic.

2. Mot s8 vi du vé phép tinh véi s8 phaic
Cho hai s6 phiic z; =a; + byj; 2z, =a; + byj. Tacé:
2y +2p =(a1 +byj) + (a + byj)
=(a; +ay) +(b; + by)j
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. 21y = (ap + byf)(ay + byj)
=a;a; + a;by) + a5bj + blb;,_i2
= (2,25 — b;b,) + (a;by + a3by)j
e S6 phiic Z =a - bj dﬁgc goi 12 s& phitc lién hop ctia z. (Ngudi ta con ki
hieu Z1az"). Tacé :
z+i=2a;z—‘z‘=2bj;zE=az+b2 (33.6)
Trong cédc phép chia ngudi ta thudng ding tinh chit (33.6) dé nhan dugc
biéu thifc ¢6 miu s& 12 s6 thuc.
Vidy:
2-j_Q@-PA-i) _@-1-j)_1-3;
1+ A+jt-j 1- 2 2

» Néu céc s6 phitc dugc biéu dién dudi dang lugng gisc :
2, = r,(cos@; + jsing,)
z, = {cos@, + jsing,)
thi ta cé :
z)2 = fn[cos(@; + @,) + jsin(@y + ;)]
Dé dang thiy ring, néu viét :
7, = ,.lcjrm, 2, = el”
thi ta c6 ngay :
2,7, = r,rzcj(‘p'*q’z)

= fnlcos(g; + @,) + jsin(g; + ¢,)]

va A = deimed) o r—l[cos(cpl + @) + jsin(o; ~ ¢,)]
, L )
Vi vy, dé thuan tién, khi tién hanh cdc phép nhan chia s6 phic, ngudi ta

thuong vi€t s6 phic dudi dang z = re'®.
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e Dé dang chuyén mat s6 phic tir dang dai s6, hodc dang huong giac, sang
dang rej‘p, hodc ngugc lai (theo cong thitc O-le). Thuc vay, tacod :

r = va? + b?; tan(p=§

o Mot s6 truong hop riéng dang chu y

f

cri-cosﬂ+ 'sinﬂ— i
» 2 J 2 ."

N

.. 2 :
e =COS%+_|SIDE— —(1+j) ;

4 2

™

.q 4 ™ 4
e 7 = cos| —= + jsin ~= =-j
2 2)

Il - PHUONG PHAP DUNG SO PHUC DE GIAI BAI TOAN
MACH DIEN XOAY CHIEU

1. Dé6i chiéu cong thic O-le (33.4) v6i phuong trinh cia dao dong dién 1,
ta thdy : mot dai lugng bién thién diéu hoa theo thoi gian a = Acos(wt + ¢) co

thé biéu dién bing mot s& phiic, ki hiéu 13 a

a o a= Ael@t® (33.7)

Bdi vi, trong bai toin mach dién xoay chiéu, tin s6 géc o di ¢6 tri s6 xde
dinh, nén 3¢ thuan tién trong tinh todn, ta quy udc :

a o a=Ae® = A(cosg + jsing) = a, + ja, (33.8)

v6i a; = Acos@ 14 phén thuc, a, = Asing 14 phén ao cia s6 phic a ;@chinhla
pha ban d4u hoic do léch pha (so véi dao dong khic) cia dai lugng bién thién
diéu hoa a ma ta xét.

a) Nhu vay, n€u dién 4p c6 biéu thic : u = 100\/5 cos(100nt) (V) thi né

duoc biéu dién bing s6 phitc U = 1002 (V) (v ¢ = 0). Néu cudng 46 dong
dién c6 dang : '
4

i= SJZ_'cos

n\
100t + ZJ (A)

AN
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thi n6 dugc biéu dién bing s& phic :
. ¢
1=5/2"% =5+j5 (A)

b) Nguoc lai, n€u c6 U = 100v2 (V), thi ta c6 biéu thi :
u= IOOﬁcos(IOOEt) V);

Hodc néucé I =5+ j.5, thi ta c6 biéu thic :

i =52 cos(lOU'n:t + ;:-J (A)

M I, = V5 + 5% va tan(p=%=l=>(p=+—1{-)

Ngoai ra, vi R gan v6i Uy, Z; gin v6i Uy, Zc gén véi Ucneén doi chidu
hinh 30.2a va hinh 33.1 ta th4y t6ng trd Z cia mach RLC mic néi ti€p ciing
dugc bifu dién biang mét s6 phic (téng rd phic) :

Z e Z=R+NZ, -Z¢) (33.9)

2. Diing s6 phitc thi dinh luat Om cho doan mach RLC méc néi tiép (cong
thic 30.10) dugce viét dudi dang :

i=2 hayU =1z (33.10)
Z
Néu mach dién gém nhi€u doan mach méic ndi tiép thi :
Z=Z+2y+..; U=U+U,+.. (33.11)

Véi Z,,U, 1 tng trd va dien ép ciia doan mach the i.
a) Néu mach dién gém nhiéu doan mach mic song song thi téng tr& clia
toan mach va dong dién chinh trong mach 1a :
1 1 1

——— ..

z 7, Z,

=felymveil, =2, 1, = (33.12)
Z] ZZ
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b) Néu mach dién gém céc phin tir méc hdn hop thi phan tich mach thanh
cdc doan mach mic néi ti€p, mdi doan mach d6 lai gébm céc phdn tir mic song
song réi v&n dung céch tinh néi trén.

3. Ngoai ra, khi cén thiét, dé giai bai toin duogc thuan lgi, cé thé sir dung
phép bién déi tam gidc —sao d6i véi téng wd phic, gidng nhu véi dién trd
thudn trong cic bai todn mach dién khong déi (xem muc 6, Bai 11, Vat li 11

tdp mér, hinh 11.9), Ching han (Hinh 33.2) : A
A 2l
/\
* *
Z3
B —
: ¢ B c
Hinh 33.2
2, =—23 7, =54 .7 . "% (33.13)
2 +2Zy + 24 Z; + 2y + 25 Zy + 2y +24
111 - Vi DU GIAI BAI TOAN MACH DIEN XOAY CHIEU
BANG PHUONG PHAP SO PHUC
Vi du 1 i G | i3
i — 0000 ——
Cho mach dién ¢é so d6 nhu .
trén hinh 33.3. Cho biét : i ™M B
= . Cy= ; — T — 1
C,=32uF;C,=8 uF; s LI
L=L,= %H ; Upp = 100cos100mt (V) Hinh 33.3

Hay tinh cdc cudng d¢ hiéu dung I, I}, I,, I3, I; va dién 4p hi¢u dung U,y
Upmpg. Hay viét bidu thie cha cudng d6 dong dién mach chinh.

Gidi
Tacé Zy =7Z;, =Leo=200Q ;
1 . 1
Lo =—=——=100Q; Zo =—=400Q ;
¢ T Co ©2 7 Co
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1 1 1

ZAM ZC] ZL]

200j(~1003)

suy ra: AM = 200] + (~100)) = —200j
L 200§(-400j) _
TUONg W Zam = 5007 + (<a00p) T

TXd6:  Z,y =Z g+ Zyg = 200j ;

r Ugyp 150 . _ ... T
[=— = 300; =0,75(-j), suyraly = 0,75 Avaop = >
Zpn

Tu do, tacéd :

i = 0,75003(1001& -~ -’EJ A
\ 2

*

Talaicé: U,, =17, =(-0,75j)~200j) = -150
Suyra:  Upy, =150V

Usm = % = 7152 (V) (va u,y nguoc pha véi u,g)
Tuwongwi: U,n =1.Z,5 = (=0,75])(400j) = 300
300 .
Suyra: Upyg = 1 = 150v/2 (V) (upg cling pha v6i u,p)
* U -150 L5
Talaic6: [, =28 = - = —L,5j=> I} = 2= (A) ;
' > -100j 2
Z, =
. U -150 : 0,75
— AM = == '
1, é ~200] -0,75j = 1, 5 (A) ;
L
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300 1,5
-~ —MB _ = —1.51 = -l 3
L3
¥ U 300 0,75
[, =DM = =-0,75j =1, = T’
C

Chi ¥ ring, can ctt vao céc két qua thu duoe, ta ciing c6 thé viét cic biéu
thitc cla Uy, Wy, 1y, ip, 13, 14 VA tinh Z g,

Vidu?2
Cho mach dién c6 so d6 nhu trén - ﬁ b E OOTO00 —e
hinh 33.4. Cho biét : A R, L B
C= E1= ‘Ro~0:
= n s A~ ’ —@——-‘_I{_l'—.—__
-R,=le;R2=282Q;L=%H Hinh 33.4

Cudng 3¢ dong dién qua ampe ké& ¢6 biéu thic :
s =0,1c08100mt (A)

Tim biéu thic cia cuéng 46 dong dién qua C va qua R,, cdc biéu thirc cia
cac dlén ép Upe, Ugp va Uasg.

Gidi
Tacod:
1
Zg = == =1000Q; Z; = Lo = 5000 ;
Theodébai: I, =0,1 A,suyraU,p=I,R, =100V
- U 100
; = —AD - =0.1j
va I- ! Z1000; 0,1j
Zc
: n
hay ic = O,ICOS(IOOILT + ) (A)
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" 1(-))

Talaico: Z,, =1000. — = 500(1 - j) ;
. AD T+ ) (-7
suy ra 1=1, =2an - 02 _g4q.5
he) * (I_J)
Z pp
hay 1= O,IJECOS(IOO‘EI + = |(A)
/
Tacé: Uy =1R, =0,1(1 + j).282 = 28,2(1 + ),
hay Upg = 40005[10011[ + %](V) ;

*

/- ™,

hay Ugp = 100co_sL100m - %‘-J ) ;
va Uy = U+ Upp+ Ugg = 78,21 + j)
hay Upg = lOOcos[lOOm +% v).

Vidu3
Cho mach dién c¢6 so d6 nhu trén hinh 33.5.

U =1Z, =010 + ).(500j) = 50(-1 + j),

>t

Cho biét :

R=500Q,L = %H 0, = Upcos(100mt) (V).

Hinh 33.5

Tim tri s6 cia C dé cudng d6 dong dién mach chinh cing pha vdi u,p.

Gidi
Tacé: Z; =Lo=50Q
Z, =2Z,5 =50+50j;
Z ——'xvﬁix—L
I " wC
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* U 11 1 1 " (x —50)+ j(100-x)

[=—AB_y . =U + = U
: 0/ F3 0(—jx 50(1+j)) 100x G
Z \Zl 22;

Muén cho cuong d¢ dong dién mach chinh cling pha véi u,p, phai ¢6 ¢ =0,
hay 100 -x =0= x =100 Q vatirdd :

—4
C =_1__ =£—(F)
414 Fi
IV-CHUY

1. Ta thdy viéc gidi bai todn mach dién xoay chiéu bing phuong phip dung
s@ phic 1a rat thuan tién cho trudng hgp mach dién phiic tap.

2, Néu xem nguédn dién xoay chiéu véGi dién 4p U va doan mach RLC néi
tiép nhu mot mach kin, thi dinh luat Om dugc viét duéi dang :

U=IZ=I[R+j(ZL-—ZC)]=IR+jZLI-jZCI (33.14)

n6 c¢6 dang nhu dinh luat Ki€c-x6p cho mach dién khong ddi, trong d6 jZ; I

1a suat dién dong ty cam (phic). Diéu d6 cé nghia 12 ta cling cé dinh luat Ki&c-x6p
cho mach dién xoay chiéu, dinh luit ndy duoc viét téng quéat dusi dang phic
nhu sau :

Zi%:Zé (33.15)

véi E la suit dién dong phiic.

3. Xét hai mach dién xoay chiéu R L;C, va R,L,C, v§i hai cufn day L, va
L, lién két cam ng (dat canh nhau hodc 16ng vao nhauw) thi, nhv di bi€t (xem
Bai 28, Vdt li 11, tdp mot). Ngoai suit dién dong tu cam trong mdi mach con
¢6 suat dién dong hé cam do dong dién clia mach kia gdy ra. Néu ki hiéu M la
hé s8 hd cam cia hai mach (cdc cudn day khong c6 161 sit) thi suat dién dong

hé cdm & mach 1 ching han c6 biéu thie (phic) (do déng I, gay ra):
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E,, = joMI,

» D€ 1am vi du ta xét bai todn sau day :

(33.16)

Cho mach dién cé so d6 nhu trén hinh 33.6. L, va L, 1a hai cuén day thudn
camc6 L, =0,2H; L, =0,3 H; hé s6 hd cam giita hai cuén dady d6 M =0,15H ;

R=R;=100;R,=50;u=220cos100nt (V).
Tim biéu thifc cdc cudmg d6 dong dién i, i, i..
Giai
D¢ giai bai to4n ta dp dung dinh luat Kiéc -x6p (cho
nit D va cho hai mach vong ADFHGB va ADGB) .

I=1+1, (1)
RI+ (R, + joL)I,+ joMI, = U (2)
RI+ joMI, + (R; + joLy)I, = U (3)

Thay s8, tix (1), (2) va (3) tacd :

(20+ 62,8 )L, + (10 + 47,2))1, =220

(10 + 47,21, + (60 + 94,4 )1, = 220

*

A
B

R D F
— = i b L

)
L,

R,

o 000000 ~

i ?
G

Hinh 33.6

Giji ra ta dugc : 1, = 0,69 — 2,64 (A), 1, = 0,34 —0,66] (A) ;

I = 1,03 - 3,305 (A).

Suy ra : iy = 2,72co0s(100mt — 1,315) (A) ;
i, =0,735¢c0s(100nt —1,089) (A) ;
i = 3,48cos(100nt — 1,265) (A).

€9 cAu HOI

1. Néu mét s@ vi du vé phép tinh vdi hai s§ phie.

‘2. Trinh bay phuong phap dung sé phitc dé gii bai toan mach gién xoay chiéu.
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=] BAI TAP
1. Cho mach dién xoay chiéu nhu hinh 33.7. Hai ddu doan mach A, B ndi véi nguén dién

~

Jw.

xoay chiéu cb dién ap u,g = 100+/2 cos(100nt + 1—;

Biét cac dién trd thudn co cung gia tri Ry = Ry = R3 = 100 Q ; cudn cam thuan cd dd ty

. 1 L 10~
cam L = = (H) va tu dién co diéndung C = - F).

a) Tinh téng tré Z clia doan mach A, B.

b} Viét biéu thic cudng d6 dong dién trong mach chinh.

c) Tinh cudng do dong dién hiéu dung qua cudn cam thuan.
Giai bai toan béng phuong phap dung sd phic.

R m R

— I i ;R#

; A M B
A g‘-‘ B ' ?
|

|
R, N |

Hinh 33.7 Hinh 33.8

2. Cho doan mach nhu hinh 33.8. Biét von k& c6 Ry = oo ; cudn cdm thudn ¢6 L = % H;

U = 2202 cos100mt {V) ; tu dién c6 dién dung C va dién trd R cb gia tri thay ddi dugc.

a) Khi R = 100+/3 , thi tu dién ¢o dién dung C bling bao nhiéu d& s& chi Uy, cla von ké
dat cuc dai ?

b) Tu dién ¢c6 dién dung C' b3ing bao nhigu 3& khi R bién thién thi Uy, ludn khong déi ?
Gidi bai toan bang phuong phap dung s& phirc.

3. Cho mach dién nhu hinh 33.9. Cuén cém_ thuan c6 hé @
s0 ty cam L ; cac dién trd thudn cb gia tri Ry, Ry ; tu Ry L
dién co dién dung C ; von ké co dién trﬁf vd clng lén A T /TR 5
Ry = . Tim hé thuc lién hé gida Ry, Ry, L va C dé __3_2_6 c
vOn k& V, va V, chi cling mot gia tri. T N

Gidi bai toan bang phuang phéap dung s& phec.
Hinh 33.9
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DONG DIEN BIEN THIEN PHI DIEU HOA

I - DONG DIEN BIEN THIEN PHI PIEU HOA

1. Dong dién bién thién phi diéu hod 1a  i4
dong dién c6 cuong do6 bié&n thién tuan hoan

theo thoi gian khong theo quy luét dang sin.
Ching han, dong dién c6 d8 thi bién thién

nhu trén hinh 34.1. 0 L 4 Y

-y

Nhitng ngudén dong dién tuan hoan phi Hinh 34.1
diéu hoa thudng gap 12 : ngudn chinh lvu nita
chu ki (Hinh 34.2a), hoac chinh lwu ca hat nira chu ki (Hinh 34.2b) ; nguén
phdt dao dong dién hinh chit nhit (Hinh 33.2¢) ; hoéc do trong mach ¢6 phén ti
phi tuyén (xem Bai 12, Vdt li 11, tdp mét ).

i 14 i
I/\ A\, %/\/\/._ . X
o' t O t
a) b) )
 Hinh 34.2
2. Trong trudng hop téng qudt, dién 4p dat vao mach ta xét duge biéu dién
dudi dang : ‘
U= Uy + Ujpa cos(ot + @) + Uy oy cOsQwt + ¢,) + ...
trong d6 U, 12 thanh phin khong déi cia dién dp u ; Uy, cos(ot + @) 12

thanh phdn diu ho2 co ban c6 tdn s6 biang tdn s6 bién thién cia u, cic thanh
phén ti€p sau cé tin s6 gap doi, gdp ba,... tin s6 cha u.

Ching han, dién 4p chinh luu cia nira chu ki c6 dang :

U 2 A
u = —max 1+—Ecosmt+~—c032mt+... :
1A 2 3
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hoic dién dp chinh luu ca hai nira chu ki ¢6 dang :

22U
B T

u I+ gcosth + —2—cos4mt + ]

3 15 )

(vdi @ 1a tdn s6 goéc cla dién dp xoay chiéu cédn chinh luu).

II - GIA TRI HIEU DUNG VA CONG SUAT TIEU THU
CUA POAN MACH CO DONG DIEN BIEN THIEN PHI DIEU HOA

Ciing nhu ddi véi dong dién xoay chiéu hinh sin, can cit vao dinh nghia clia
gid tri hiéu dung cla dién dp va cudong do dong dién, va cong sult dién tiéu thu
cua mach, ta cé :

T
U= \/“';:,{uzdt =JUZ+ U2+ U2 4 (34.1)
0

vdi U,, U, 1a gié tri hiéu dung ctia céc dién 4p thanh phan.

U1 - Ulrnax - U, = U2max

V2 0t 2

Tuong ty,tacé: [= I3 +12 413 + . (34.2)
Vél Il = Ilmﬂ.x ik
J2
¢
va P == | uidt = Ugly + Ul cos @, + UL, cos, + ... (34.3)
g
hay P=Fy+P, +P, + ... (34.4)

véi P, Py, Py,... 12 cong suit tigu thu do cdc dién &p thanh phin chia u tao ra.

111 - PHUONG PHAP GIAI BAI TOAN DONG DIEN BIEN THIEN
PHI BIEU HOA

Dé gidi bai todn mach dién cé dong dién phi diéu hoa ta ap dung phuong
phdp xép chdng nhu d6i vdi mach dién mot chiéu (xem Bai 11, Vdr li 11, tdp
mdt ) 1 14n Juot giai bai todn mach dién c6 ting ngudn riéng ré ugy, u;, u,,..., sau

d6 chong chat cdc nghiem (=I5 + i, + i, + ...).
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Vi du

Xét mach dién RLC néi ti€p (Hinh 34.3). Cho biét

R L
r——_wm»-
dién 4p u c6 biéu thic : ”|’"

u=uy+u; +u;=Uy+ Uy cosmt + Up,cos2mt
. L . Hinh 34.3
Tim cudng do dong dién trong mach va cong suit

tiéu thu ciia mach.
Giai
Ta thay nguén u bing ba nguén uy, u;, u, va giai bai todn cdc mach dién a,
b, ¢ ¢ ting ngudn riéng r& (Hinh 34.4a, b, c).

o R, owmmy e 2R i
~Ug C:l_ ~U; C:I: ~lp C:|:
a) b) c)

Hinh 34.4

Véimach a),tac6:15=0
U,

.
]

Véimachb),tacé: I; =

2 l 2
JR + (oL mC)

(DL_.....!._

tang, = %—; i; = Ip; cos(ot ~ @,)
U,

2 1o
\/R + (2oL Z(DC)

’

Véi machc),tacé: I, =

ZmL——l—-

5 20C . i = Iy, cos(2ot — ¢,)

tan g, =

Dong dién cén tim :

1=1Ij+1; +1, =Ij, cos(at — @) + Iy, cosQwt — ¢,)

c6 cudng do hieu dungla: 1= 1 +13 .
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Cong sudt tiéu thu trong mach la

P = U1, cosp, + Usl, cosp, = RI?

€3 CAu HOI
1. Thé nao la dong dién bién thién phi diéu hoa ?
2. Trinh bay phuong phap giai bai toan dong dién bién thién phi diéu hoa.

Z BAITAP

1. Mach dién gm dién trd R = 50 €, cudn cdm thudn ¢6 L = 0,1 H, tu dién cd dién dung
C = 20 pF mic ndi tiép. Dat vao hai diu mach dién dién 4p :

u = 50 + 1002 cos ot + 50+/2 cos et (V)

véi o = 314 rad/s. Tim biéu thirc cia cudng d6 dong dién i va dién ap ug gira hai ban tu
dién. V& dé thj i(t) va ug(t). Gidi bang phuong phép dung s6 phuc.
2. Cho mach dién ¢6 s¢ dé nhy trén hinh 34.5.

Chobiét R = oL =10 Q; —~ = 25Q; R, = 0. R
wC A
o~ e L
D3t vao doan mach dién ap : B C=r
Upg = 0,5+ J2 coswt + 0,42 cos 3ot (V) ®
Tim biéu thy i inh.
m biéu thitc cuéng do dong dién mach chinh Hinh 34.5

Tim s6 chi ampe k& va cdng suat tiéu thy clia mach,
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MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

I - NGUYEN TAC HOAT PONG CUA MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

Ngudn dién xoay chiéu chli y&u dugce st dung hién nay la cdc mdy phét
dién kiéu cam 1ng, bién ddi co ning thanh dién nang va tao ra mot dong dién
¢6 cudng do Ién, 6n dinh trong mot thdi gian dai.

May phdt dién xcay chiéu kiéu cdm img hoat dong dua trén hién tugng cam
ing dién tir. Khi tr thong qua mot khung day din bién thién diéu hoa thi 1am
phdt siph ttong khung day dan bién thién di¢u hoa thi lam phét sinh trong
khung day mét suit dién déng cam wng cling bién thién di€éu hoa. Sudt dién
dong nay tao ra & mach ngoai (mach tiéu thu) mét dong dién xoay chiéu.

Biéu thic cua sudt dién dong nay dugc tinh theo cong thic
_& = -’
At

., V6i@I1a tir thong qua khung day bién thién theo quy luat
® = @, cosmt.

e =

N

(35.1)

2

o

Trdé e = odysinwt = Eysinet, hay e = E; cos((ot -z

Véi Ey = oD 1a gid tri cuc dai clia sudt dién dong xoay chiéu.
Néu khung day c6 N vong day thi E; = oN®,,. (35.2)

Trong ki thuat, d€ c6 suit dién dong 16n ngudi ta ding nhiéu cudn diy mac
ndi ti€p, mdi cudn cé nhidu vong day va dung nhiéu nam cham dién (dé c6 tr
truong manh).

II - MAY PHAT PIEN XOAY CHIEU MOT PHA

1. C4u tao chung

a) M6i may phit dién xoay chiéu déu c6 hai bo phan chinh la phdn cdm va
phdn img.

— Phin c¢dm 1a nam cham vinh ciru hoic nam chidm dién. D6 1a phéan tao ra
tir truong.
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—~ Phin ¢ng 12 nhiing cudn day, trong d6 xudt hién sudt dién dong xoay
chiéu khi may hoat dong.

Mot trong hai phdn nay duge dat ¢6 dinh, phdn con lai quay quanh mot
truc. Phan ¢d dinh goi la stato, phdn quay goi la réro.

Cdc mdy phat dién xoay chiéu c¢6 cdu tao nhu trén dugc goi 1a mdy phdt
dién xoay chiéu mot pha (hay mdy dao dién mot pha) va dong dién xoay chiéu
do mdy phat ra dugc goi la dong dién xoay chiéu mgt pha. |

b) Trong ki thuat, cdn cé nhilng mdy phat dién tao ra sult dién dong 6n. Dya vao cong
thic, ta thay muén c6 E, 16n, ta cdn phai tang tlr théng Py giti qua phin img va 1am cho phin
ing c6 nhiéu vong.

Trong thuc (€, tir truémg trong mdy phdt dién dugce tao ra bai nhimg nam cham dién, gém
nhiéu vong day, quin trén 16i sit dé ting cim wng tr B. Cuén day clha phdn Wng cling dugc
qudn trén 13i sat. L&i sdt cha phan ung va phdn cam tao thanh mach tir kin, nh&s 46 tir thong do
phan cim tao ra duoc t4p trung vao phdn ing. D€ tranh dong dién Fu-cé, nguti 1a lam céc 15i
sat bing nhiing 14 s&t mdng, ghép cach dién vdi nhau.

2. Hoat dong

a) Nhu vay mdy phat dién xoay chiéu mét pha cé thé dugc cau tao theo hai
cdch :

~ Céch thi nhat ; phdn Gng quay, phdn cam c6 dinh.
— Céch thit hai : phdn cam quay, phan ing c6 dinh,

+ Cdc mdy dwoc cdu tao theo cdch thit nhdt c6 stato 1la nam cham dat c6
dinh, roto 12 khung day quay quanh mot truc trong tir trudng tao bdi stato.

Pé din dong dién ra mach ngoai, ngudi ta
ding hai vanh khuyén dat déng truc va clung
quay véi khung day (Hinh 35.1). Mbi vanh
khuyén c¢6 modt thanh quét t1 vao. Khi khung
day quay, hai vanh khuyén trugt trén hai thanh
quét, dong dién xoay chiéu truyén tir khung day
qua hai thanh quét ra ngoai. Cach thit nhét co
nhuoc diém 1a & chd ti€p xic ciia vanh khuyén
véi thanh quét c6 thé€ phdt sinh tia lita dién lam
mon vanh khuyén va thanh quét. Vi vay, chi c6
may phét dién cong sudt nho mdi clu tao theo
céch ndy. Hinh 35.1
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+ Cdc mdy cdu tao theo cdch thit hai c6
roto 12 nam cham, thuong la nam cham dién
dugc nuoi bai dong dién mot chiéu ; stato gom
nhiéu cuon day quin quanh 15i sit (Hinh 35.2).

b) Khi ta lam cho réto quay, thi trong phan
ung xudt hién sudt dién déng cam img. Néu
mach ngoai ndi véi tai tiéu thu dién, thi trong
mach c6é dong dién xoay chiéu. Cong thuc hién
dé quay roto da bién thanh ning lugng clia
dong dién trong mach. Mach ngoai tiéu thu
cé,ng nhiéu nang lugng, thi cong cdn thuc hién Hinh 35.2
dé quay roto cang 16n.

Ngudi ta c6 thé dung dong co nhiét (tuabin hoi nuéc, dong co dét trong),
hodc tuabin nudc dé quay roto may phit.

Chii y : Néu phédn tng 12 khung day phang va quay trong tir truomg déu, thi
chu ki (va tan s8) cua suit dién dong trong khung bang chu ki (va tdn s6) quay
cia khung. Ching han, d€ c6 dong dién xoay chiéu tdn s§ 50 Hz, khung phai
quay trong tir truomg vdi toc d6 3000 vong/phit. N&u phén cam la roto lam
bing mot nam cham c¢d hai cuc (mét cuc Bic, mot cuc Nam, tifc 1 ¢6 mot cap
cuc), thi né cling phai quay véi t6¢c do6 3000 vong/phiit nhu thé. T6c d6 quay
cha réto cao nhu thé thudng dat duge dé dang vdi tuabin hot nude hoic dong co
dot trong.

Pé giam t6c d6 quay clia réto, ngudi ta 1am roéto 1a nam cham dién cé 2, 3,
4,... cip cuc (cuc Nam, cyc Bic dit xen nhau). Khi dé chu ki cia déng dién

phét ra s€ ing vdi thoi gian ma réto quay duoc 1 .. vong tron, nghia la

2 s 5; Zs‘
réto quay cham hon 2, 3, 4,... 14n so véi khi ndé c6 1 cdp cuc. Néu réto cia méy
¢0 p cdp cyc quay véi tdn s6 gbéc n vong/phiit, =

thi tdn s6 dong dién do mdy phit ra s& bang :

n
f=25p (35.3)

Hinh 35.3 12 so dd nguyén tic c4u tao cla
mdy phét dién xoay chiéu mé6t pha ma roto 1a
phan dng c6 2 cap cuc.

D6i voi nhitng mdy phét dién cé cong suit vira phai

(hang chuc kW), ngudi ta dang dong co diézen dé i
lam quay réto, tdc A6 quay cva roto thudmg 12 1500 hoac Hinh 35.3

198




750 vong/phit. D§i véi nhitng may phat dién ¢6 cong sult 16n, chay bing tuabin nude (trong
cic nha mdy thay dién), s& cap cuc nhiéu hon, nén r6to quay chim hon nhiéu. Vi du, néu may
c0 48 cap cuc thi téc do quay cla roto 12 62,5 vong/phiit, vdi dong dién phat ra c6 tan s6 50 Hz.

% CAU HOI

1. May phét dién xoay chiéu mdt pha hoat ddng dua trén hién tugng nao ?
2. Kétén va néu tac dung clia hai bd phan chinh trong may phat dién xoay chiéu.

=% BAI TAP
1. Phat biéu nao sau day dung di vdi may phat dién xoay chiéu ?

A. Bién d¢ clia suat dién dong phu thudc vao s6 ¢dp cyc clia nam cham.
B. Tan s6 cla sudt dién dong phu thudc vao sd vong day cla phan (ing.
C. Dong dién cam g chi xuat hién & cac cudn day cOa phan (ng.

D. Co n3ng cung c&p cho may dugc bién ddi hoan toan thanh dién néng.

2, Roto cla may phat dién xcay chiéu 1a nam cham c6 ba cap cuc, quay vdi téc do
1200 vong/phut. Tinh tan sd cda suat dién dong do may tao ra.

3. Phén tng cha mdt may phat dién xoay chiéu c6 N = 200 vong day giéng nhau. T thdng
qua mdi vong day cb gia tri cuc dai 1a 2 mWb va bién thien diéu hoa v6i tin s6 50 Hz.
Suét dién dong cia may co gia tri hieu dung 13 bao nhiéu ?
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DONG DIEN XOAY CHIEU BA PHA

I - DONG DIEN XOAY CHIEU BA PHA
Dong dién xoay chiéu ba pha la hé thong ba dong dién xoay chiéu, gdy bdi

ba sudt dién dong xoay chiéu c6 cung tdn s6, ¢6 cung bién do nhung léch pha

nhau timg doi mot la %:—I-

Néu chon géc thoi gian thich hgp thi biéu thic clia cac sust dién dong 1a :

e; = E, cosat ey

e, = E, cos(mt - -2§T£J (36.1) o

N

e; = E cos[mt + -232

Hinh 36.1 12 d6 thi biéu dién su bién déi
theo thoi gian cia cic suit dién dong xoay
chiéu ba pha.

Hinh 36.1

Dong dién xoay chiéu ba pha duoc tao ra bdi mdy phat dién xoay chiéu
ba pha.

II - NGUYEN Tj\c CAU TAO VA HOAT PONG CUA MAY PHAT PIEN
XOAY CHIEU BA PHA

1. C4u tao
M4y gém hai phdn :

— Roto la phan cam : d6 12 mot nam chdm quay xung quanh mot truc dé
sinh ra tir trudmg bién thién. Thong thuimg d6 1a mot nam chdm dién nudi bang
dong dién mot chiéu,
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— Stato 1a phdn Umg, gébm ba cudn day
riéng ré hoan toan gidng nhau vé kich thirde
va s6 vong day, nhung dugc bé tri léch nhau

1
Evbng tron (120°) trén vanh stato.

Hinh 36.2 1a so d6 nguyén tic cdu tao
clia mét mdy phat dién ba pha.

2. Hoat dong

Hoat dong cla mdy phédt dién xoay 2 Hinh 36.2
chiéu ba pha dya trén hién tugng cam ing
dién tir. Khi tir thong qua mot khung day kim loai bién thién diéu hoa thi lam
phét sinh trong khung day mot suat dién dong cam ing ciing bién thién diéu
hoa, suit dién dong d6 tao ra & mach ngoai mot dong dién xoay chiéu.

Vi ciing mot tir truomg bi€n thién sinh ra tir thong qua ba cudn day, nén ba
sudt dién ddng c6 ciing mot tin s4.

Vi ba cudn day hoan toan giong nhau va tir thong qua ba cudn day bién
thién y hét nhau, nén ba suit dién dong c6 cing mot gid tri cuc dai,

Nhung ba suit dién dong & ba cudn ddy khong dat cuc dai dong thdi & cing
mot thoi diém. Trén hinh 36.2, tif thong qua cuén day 1 c6 gid tri cuc dai. Khi

. . T
roéto quay theo chiéu miii tén véi chu ki bing T, thi sau mdt thdh gian bing 3

e : .. 2T
tir théng qua cudn day 2 mdi dat gia tr1 cuc dai va sau thoi gian 5 dén luot tir

thong qua cudn diy 3 la cuc dai. Nhu vay, tir thong qua cdc cudn day léch nhau
2rn

3 Tuong tu nhu vay, ba suat dién

1 . .o .
3 chu ki vé th&i gian, titc 12 pha 1éch nhau

2 .
dong & ba cudn day ciing léch pha nhau —BE va co biéu thic (36.1).
Néu n6i mdi cudon day cha phén uing véi mach ngoai, ta c6 ba dong
dién mot pha riéng r&, Néu ba mach ngoai (ba tai tiéu thy) giéng nhau thi ta ¢6

: . e X L2
hé ba dong dién cing bién dg, cling tin s6 nhung léch pha nhau vé pha la Tn

111 - CACH MAC MACH DIEN BA PHA

Trong thuc t&, khong bao gid ngudi ta méic ba cudn diy cia phén ing thanh
ba mach riéng ré, vi nhu vay cdn phai ding téi sdu day dan. Ngudi ta c6 cich
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mic cdc cudn day d6 dé gidm s8 day din & mach ngodi. Cé hai cdch miéc : mdc
hinh sao va mdc tam gidc.

1. Trong cdch mdc hinh sao (ki hiéu 12 Y), ba ddu (B, B,, B;) clia ba cuon
day n6i v6i nhau & diém O va dugc dua ra ngoai bing mot day chung, goi 1a
ddy trung hoa (Hinh 36.3). Ba diu kia (A, A,, A;) ctia ba cudn day dugc dua
ra ngoai bdng ba day riéng r&, goi 12 ba ddy pha.

Day pha 1

Day trung hoa

Day pha 2

D4y pha 3
Hinh 36.3

bién ap gitta diém ddu va diém cuéi clia mbi cudn day (ciing 12 dién 4p
gira mot day pha va day trung hoa) goi 1a dién dp pha. Gia tri titc théi cha nd
dugc ki hiu 12 up, con gid tri hiéu dung 1a U,,. Dién 4p giita hai day pha goi la
dién dp ddy. Gid tri tic thdi cBa né duoc ki hiéu [a uy va gid i hiéu dung 1a
Ug. Tacé: Ug= v3U,,.

Tai tiéu thy cé thé dugc mic theo hinh sao. Di€m chung O' dwoc néi véi
day trung hoa, ba dau néi v6i ba day pha. Theo hinh 36.3 ta thdy ngay la dong
dién chay qua tai, goi 12 dong dién pha (ki hiéu 12 i, va L), bing dong dién
chay qua day dan, goi 12 dong dién ddy (ki hiéu la iy vaI;). Tacod Iy = L,

a) Gid tri tic thdi iy cta cudng d6 dong dién trong day trung hoa bing tdng
céc glé‘. t]'l tic thoi idl ’ id2 ’ id3 trong ba day pha .

i =gy +ig + g3
— Néu tai tieu thu & ba pha gifng hét nhau thi cudng d6 dong dién qua ba

day pha cé gié tri hiéu dung nhu nhauw. Vi cic dong dién léch pha nhau _2_35’
nén & mot thoi di€ém nao d6, néu iy, = I coswt, thi iy, = I, cos[mt -~ —2;—] va
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P LA P .
ig3 = I costcot + Tnl (d6 thi biéu dién cia cudng d6 dong dién ba pha co
dang giong nhu d6 thi biéu dién sudt dién déng ba pha vé trén hinh 36.1). Thuc
hién cdc phép bién déi huong gidc, ta ¢6 thé chimg minh ring :

D6 1a trudmg hop tdi doi ximg. Trong trudmg hop nidy, cé thé bd hin day
trung hoa di.

— Né&u tai tiéu thu ¢ ba pha khong giéng nhau (tai khong d6i xing) thi I cé
thé khdc khong, nhung ludn c6 gid tri nhd.

b) Cach mic hinh sao ¢6 wu diém 1a : khi tdi khong d6i xuing, nhung do cé
day trung hoa, nén dién dp & cdc pha git gid tri gan bing nhau. Do d6, cich
mic nay hay dugc st dung trong mang dién sinh hoat, v6i tai tiéu thu 1a dén
thdp sdng va cdc dung cu ding dién khédc trong gia dinh. Mang dién mét pha
ding cho gia dinh chinh 12 mot phdn clia mang dién ba pha mic hinh sao cé
day trung hoa.

2. Trong cdch mdc tam gidc (ki hiéu 1a A), cudi cha cudn 1 (B)) néi véi diu
cha cudn 2 (A,), cubi cudn 2 (B,) néi vsi ddu cudn 3 (A;) ; cubi cudn 3 (Bj)
néi v6i ddu cudn'1 (A,). Cic diém n6i chung nhau duge dua ra ngoai bing ba
day goi 1a ba ddy pha (Hinh 35.4).

Dién 4p giita hai ddu mdi cudn day cia mdy phat, goi 1a dién dp pha (ki
hiéu u, va U, cho gid tri tifc thdi va gid tri hi¢u dung) bang dién dp gilta hai
ddy dan néi véi cudn day, goi la dién dp ddy (ki hiéu la uy va Uy). Ta cé :
Ud T Up i

Day pha 1
A, B3 A‘[ B3
B As B, = Ay
A, B, Day pha 2 2 B,
Day pha 3
Hinh 36.4
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Tai tiéu thu c6 thé dugc mic theo ki€u tam gidc. Trong thuc t€, thy theo
dién dp cua mdy phdt va dién dp lam viéc cua tai tiéu thu ma ngudi ta mic cdc
cudn day cua mdy phdt theo hinh sao va cua tai tiéu thu theo hinh sao hoac tam
gidc. Trong mot s6 truomg hop, tai méic hinh sao ¢6 thé duoc néi véi may phat
mic tam gidc v nguoc lai.

IV - UU BIEM CUA DONG DIEN BA PHA

— Vi cdc cdch mic hinh sao va mic hinh tam gidc néi trén ta dugc ba
dong dién xoay chiéu ma chi cdn ba day ndi, do d6 di ti€t kiém dugc day din
tr nha may phat dién dén noi tiéu thu va dong thoi tiét kiém duge dién nang
hao phi trén dudng day truyén tai dién, so véi viéc dung dong dién xoay chiéu
mot pha.

— Ngoai ra voi dong dién ba pha cé thé tao ra 1y trudng quay mot cdch don
gian trong dong co khong déng bd ba pha, dong co nay ché tao don gian, ¢é
cong sudt 16n va dé dang thay ddi chiéu quay dong co (xem Bai 37).

& CAU HOI

1. Dong dién xoay chiéu ba pha la gi ?

2. Khi chuyén tir cach méc hinh sao sang cach mac tam giac cac cudn day clia may phét
dién thi dién &p day tang hay gidm bao nhiéu l4n ?

= BAI TAP
1. May phat dién xoay chidu mdt pha ¢6 roto 1a phan (ng va may phat dién xoay chiéu ba
pha giéng nhau & diém nao sau day ?
A. Déu c6 phan ing quay, phan ¢adm ¢d dinh,
B. D&u cb bd gbp dién dé dan dién ra mach ngoai.
C. P&u cb nguyén tic hoat dong duya trén hién trong cdm (ng dién tur.
D. Trong méi vong quay clia roto, suét dién dong clia may déu bién thién tudn hoan hai ian.
2. Trong mang dién ba pha c6 dién ap day U = 220 V, ngudi ta mic ba tai dién trd thudn, méi cai
100 ©2 theo hinh sao. Hay xac dinh cudng d6 dong dién pha va dong dién day. Khi mdt day
dan dén mot tai bi ngat, thi cudng d6 dang dién & hai t3i con iai thay d6i nhu thé nao ?

3. Trong mang dién ba pha, dong dién ba pha c6 dién ap day U = 220 V, ngudi ta mac theo
hinh tam giac ba tai ¢6 dién tré thudn R, = 100 Q ; R, =509 ; Ry =50 Q. Hay x4c dinh
cudng do dong dién trong céc tai. Khi duang day dan tai thir nhat bj dit, dong dién qua
cac tai bang bao nhiéu ?
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 DONG CO KHONG DONG BO BA PHA

Sl AT SR e WA e T 1o A AL T et g Ny Y e AP ST A ST s W T LA T A e i

I - NGUYEN TAC HOAT PONG CUA PONG CO DIEN XOAY CHIEU

1. Dong co dién xoay chiéu 12 thiét bi bién d6i nang luong cia dong dién
xoay chiéu thanh co nang. Nguyén tic hoat dong cla dong co dién dua trén

viéc stt dung tu truong quay, 1a tir trudng cé vecto cam ung tit B quay trong
khong gian.

2, Ttr truong quay

Ta c6 thé tao ra tir trudng quay mét céch don gian.

Cho moét nam cham vinh ctu hinh chit U quay quanh mét truc xx' (Hinh
37.1) vé6i 8¢ 46 géc w khong déi. Khi do tir trudmg (vecto cam wng tlr) gilta hai
nhanh clla nam cham ciing quay vdi

t6c d6 gbéc . Dat vao gikta hai
nhinh nam chiam moét khung day

kin c6 thé quay dugc quanh truc ddi
ximg cua khung, trung véi truc x'x,
ta thiy khung day bat ddu quay
nhanh didn cung chi€u véi nam
cham, va khi t6c d6 gbc cta khung

dat t4i gia tri Wy < O thi né giit Hinh 37.1
nguyén toc dg goc do.

e Gidi thich : Khi nam cham bat ddu quay, tir thong qua khung day bién
thién, sinh ra trong khung mot dong dién cam tng (hién tuong cam ung dién
tr). Trong khung c6 dong dién cam dng thi tir truong lai tic dung lén khung
mot ngdu lyc dién tr 1am khung quay (hién tugng tir trudng tic dung lén
day din c6 dong dién chay qua). Theo dinh luat Len-xo, dong dién cam tng
trong khung bao gi®& cling gy ra tdc dung chéng lai su chuyén dong tuong d6i
gilta khung day va tir truomg. Nhu viy khung day ciing phéai quay theo chiéu
quay cua tu truong. Nhung khung day bao gi¢ cing quay cham hon tir trudng,
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nghia 1a khung ddy quay khong dong bo voi tr truong. Thuc vay, né€u gia su
khung diy quay nhanh bing tir truong, thi khi dé vi tri tuong d6i cia khung so
vdi tir trudmg khéng déi (géc gilta phdp tuyén v6i mat khung va dudng sic tur
khong déi) ur thong qua khung khéng bién thién, trong khung khong c6 dong
dién cam uing nita, do d6 s€ khong c6 nglu lyc dién tir tic dung 1én khung nira.
Khi d6 céc lyc can lap ntc lam khung quay cham lai. Vi vay, khung day
luén ludén quay cham hon tir truémg. Khi momen cia nglu luc dién tir can bang
véi momen cua cic luc can thi khung quay déu va ludn luén quay cham so véi
tr truéng. '

3. Dong co khong déng bo

Nhur .vdy, nh& ¢6 hién tugng cam Ung dién tir va tdc dung cua tir trudong
quay ma khung day quay va sinh cong co hoc. Ddng co dién xoay chiéu céu tao
theo nguyén tac néi wén goi 1a dong co dién khong déng bé.

I1 - TAO RA TU TRUONG QUAY BANG DONG DIEN BA PHA

Trong thuc t€ tit truong quay duge tao ra nho sit dung dong dién ba pha.
Cho dong dién ba pha chay vao ba cudn day gi6ng nhau (ba nam cham dién)

dat léch nhau 120° trén mot vanh tron stato (Hinh 37.2). Khi d6, tir trudng do
cac cudn day tao ra ciing bi€n thién diéu hoa giéng nhu cuong dd dong dién

nhung léch pha nhau %’E (Vi cam tng tB ~ i). Cu thé€, & xung quanh tam O

clia vanh tron stato c6 ba vecto cim tng tir B,,B, ,ﬁ3 c6 phuong hop véi nhau

2 .
géc —;—t va ¢6 d6 I6n lan luot 12 (Hinh 37.2) :
B, = Bycosmt
4 2n
+Bs = By cos| wt -TJ (37.1)
B; = By cos| ot +E ’
N 3 /

Vecto cém img tir B cla tir truong téng hop 13 :
B=8B, +B, +B, (37.2)

Hinh 37.2
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Bing cach chiéu (37.2) lén hai truc Ox, Oy va st dung (37.1), dé dang
chimg minh duoc ring, vecto B ¢6 do 16n khong d6i bing By, = %BO va quay
trén mit phing song song véi ba truc cha ba cudén day vdi toc d6 géc ding
bing w.

I11 - NGUYEN TAC CAU TAO CUA DONG CO KHONG DONG BO BA PHA

1. Bong co khéng ddng bd ba pha dwoc
ciu tao trén co sd nguyén tic hoat dong trinh
bay ¢ trén. N6 gébm hai b6 phan (Hinh 37.3).

— Stato gém ba cudn day quin trén cac
16i sdt (d€ 1am nam cham dién) b6 tri léch

2 . .3
nhau -—;— trén mot vanh tron, dugc nudi bang

ba dong dién cha dong ba pha dé tao ra tir
truong quay.

Hinh 37.3

— Réto (hinh tru) la khung ddy quén trén
161 thép dit ta1 tAm vong tron.

Khi mic d6ng co vio mang dién ba pha, tir trudng quay do stato sinh ra
lAm quay réto quanh truc. Chuyén dong quay cta réto duge truc may truyén ra
ngodi v3 duge sit dung d€ vin hanh cde mdy cong cu hoic cic co cdu chuyén
dong khac.

2. D€ 1ing momen quay vA gidm sy mat mit nang lugng do dong co bi
néng, ngudi ta chi cho dong dién cdm ng xudt hién trén mat roéto bang cich
diing réto gom nhiéu 14 sit mong, ghép cach dién
vG3i nhau. Mit ngoai cia roto cé cac ranh, trong
rinh c6 céc thanh nhom. O hai ddu cta r6to c6 hai
vanh nhom han néi ddu cic thanh nhom lai vé
nhau. Cic thanh nhém va hai vanh nhém lam thanh
mot cai 16ng (Hinh 37.4). Réto c¢6 cau tao nhu trén
duoc goi 1a réto ngdn mach (hay réto Iéng soc ).

Cac cudn day cha stato c6 thé dugc méc theo
hinh sao hoic tam giac, tiy theo dién dp cla mang
dién va dién ap lam viéc cua cac cudn day.

Hinh 37.4
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3. Céng sudt tiéu thu ciia dong co dién ba pha bing cong sudt tiéu thu ciia ba
cudn day & stato cong lai. Hiéu sudt cia dong co dugc xdc dinh bing ti s§ giira

cong suit co hoc . ma dong co sinh ra va cong suit tiéu thy &P ciia dong co :

3

H=-L

F

4. Mudn déi chiéu quay cia réto, ta chi cdn déi ché cho nhau hai trong ba
day ndi dong co vao mang dién ba pha,

(37.3)

5. Dong co khéng dong bo ba pha cé cdu tao don gian, sir dung tién 1gi. N§
khong ¢6 phdn gbp dién, cdc vanh khuyén va chdi quét. Ngudi ta ¢6 thé ché tao
nhilng dong co c6 cong suit nho, hodc rat I6n. Vi vay, dong co khong déng bd
ba pha dugc ding rat phé bién trong ki thuit.

IV-CHUY

Nhimg dong co dién dung trong sinh hoat nhuy trong guat dién, mdy quay bang hoic dia,
ta lanh,... phdn Ion 12 dong co khong ddng bd.

Tuy nhién, vi mang dién ding trong sinh hoat 12 mang dién mot pha, nén nhimng dong co
ndy c6 céu tao hoi khac v6i dong co ba pha.

Trong mét loai dong co khong ddng bod mot pha, tir trudng quay duge tao ra bing cich
dua vio dong co hai dong dién mot pha di dirge 1am léch pha nhau. O cdc dong co thudc loai
nay, stato gédm hai cudn day dat vudng gdoc vdi nhau. Mot cudpn day dugc mic truc ti€p vao
mang dién xoay chiéu. Cudn day kia dugc mic néi ti€p vdi mot w dién (hodc mot cudn cim,
hoic dién trd) r6i cling mic vdo mang dién. Tu dién (cudn cam, hoic dién try) mic xen trong
mach 1am cho doéng dién trong hai cuén day l&ch pha nhau. Do dé, tir truémg tdng hop do hai
cudn diy gdy ra !a mdt tir tredmg quay. Réto chia ddng co thude loai nay ciing thuong 12 réto
ngin mach.

Bdng co khong ddng bé mot pha cé cdu tao don gian nhung momen quay khoéng 1dn, hiéu
suiit thap. Do d6, ching chi dugc ché tao v4i cong suit nho, khoang vai tram odt trd xudng.

& cAu Ho
1. M9 ta thiét bi tao ra tir trudng quay bang dong dién ba pha.

2. Neu cau tao va hoat dong cla dong co khong déng bo ba pha.

Z] BAI TAP
1. Chon phat biéu dung.

A. Chi ¢6 dong dién ba pha mdi tao dugc tif truang quay.

B. Réto cla dong co khdng déng bd quay vdi toc 9 goc cla tu trudng quay.
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C. Tir trudng quay trong dong co khong dong bo ludn thay ddi ca vé hudng va tri s3.

D. Téc db goc clia dong co khong dong bd phu thudc vao tdc do quay cla tir trudng va
momen can.

2. Phat bifu nao sau day vé dong ca khdng déng bo ba pha I3 sai ?
A. Hai bd phan chinh cda ddng co la réto va stato.
B. B§ phan tao ra ti trudng quay 14 stato.

C. Nguyén tic hoat dong cla ddng co chi dya trén tuang tac tir gida nam cham va
dong dién.

D. Cé thé ché tao dong co khdng dong bo ba pha vdi cong suat lan.

3. Mot dong co dién xoay chidu tiéu thu cdng suat 3 kW va c6 hiéu sust 80%. Tinh cong co
hoc do ddng ca sinh ra trong 30 phat.

4. Mot dong ca khong ddng bd ba pha mac theo ki€u hinh sao vao mach dign ba pha cé dién
ap pha 1a 220 V. Cong suat dién cla dong co la 11,4 kW ; hé s§ cong suat clia dong ca 13
0,85. Tinh cudng d6 dong dién hiéu dung chay qua mdi cudn day cGa dong cg.
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MAY BIEN AP
TRUYEN TAI DIEN NANG

I - MAY BIEN AP

Mdy bién dp 1a thi€t bi hoat dong dua trén hién tuong cam itng dién tir,
diing dé bi€n déi dién 4p xoay chiéu ma khong lam thay déi tdn s6 cia né.

Trong ki thuat va d&i s6ng d6i khi ngudi ta con goi mdy bién dp 1a mdy
bién thé.

1. Cau tao va nguyén tic hoat dong
cua may bién ap

a) M4y bién 4p gébm hai cudn day cé s8
vdng khédc nhau, N, va N,, quén trén mot 16i sit
kin (Hinh 38.1). L3i thudng 1am bing céc 14 sit -
hoic thép pha silic, ghép cich dién v6i nhau dé Hinh 38.1
giam hao phi dién ning do dong Fu-c6. Cic
cuon day thudng lam bing déng, dat cich dién
véi nhau va duge cich dién v4i 16i. So di céc
cudn day dudc quén trén mot 15i st kin 13 dé
tap trung cac dudng sic tir sao cho tir thong qua
hai cudn 12 nhu nhau (hé s6 hd cam la cuc dai).
Trong c4c so dé dién, may bi€n 4p duoc ki hiéu Hinh 38.2
nhu trén hinh 38.2.

b) Hoat doéng ctia mdy bién 4p duwa trén hién tuong cam Ung dién tir. M6t
trong hai cu6n day (c6 s6 vong N,) clia may bién 4p dugc ndi v6i ngubn dién

xoay chiéu, duoc goi 13 cuén so cdp. Cudn thit hai (c6 s6 vong N,) dugc néi véi
tai tieu thu dién nang, dugc goi 1a cudn thir cdp. Dong dién xoay chiéu chay
trong cudn so cidp gy ra tir thong bién thién qua cudn tha cap, lam xudt hién
trong cudn thit cdp mot suft dién déng xoay chiéu. Néu mach thit cép kin thi c6
dong dién chay trong cuén thit cdp. C6 thé thay cudn so cdp va cudn thit c4p
bing mot cudn day c6é nhiéu ddu ra (mot cip ddu day n6i v6i mach so cdp, con
cép khac n6i v6i mach thi cap). D6 1a mdy bién dp tw ngdu, thudng duge ding
trong doi séng. -
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2. Su bién dai dién ap va cuomg do dong dién qua may bién ap

Gia s cudn so cip (c6 N,
vong day) dwgc ndi vao ngudn ’
dién cé dién dp xoay chiéu u,, l__
Nhu vay, cudn so cip 1a mot doan
mach cd dién trd thudn va cam
khdng (Hinh 38.3). \

a) Néu coi dién trd thudn cua
cudn so cdp la nhd khong ddng ké
thi khi cugn thit cdp héta c6 : Hinh 38.3

U +e; =0 (38.1)

trong d6 e; 1a sudt di¢n ddng tu cam xudt hién trong cudn so cép :
B d®d
= N5
vai @ 1a tir théng trong 161 sit do dong dién trong cudn so cdp (dong so cip)
gAy ra khi mach thit c4p dé hé. Tix d6, theo dinh luat Om :

dd
u = _Nl E (383)

N - N.~u

I I T PP

€ (38.2)

V1 toan bo tir thong @ ciing qua N, vong day cua cudn thi clp (mach tu
khép kin), nén trong cudn thit ¢4p xuit hidn sust dién ddng cim (ing e, bing :

d®
e, = —N, —a— (38.4)
Ki hiéu u, la di¢n 4p 14y ra tir cudn thi cdp, ta s& c6 (khi mach thi céip ho) :
Uy + €5 = 0 (385)
Tur d6 u, =N, % ' (38.6)
Chia (38.6) cho (38.3) vé& vdi vé&, ta duoc :
L ] U2 N2
2 =2 _2 _ g 38.7
vy U N (G8:1

b) Ti 56 k thudmg duoc goi 1a hé s6 bién dp, cho ta biét dién dp hiéu dung @
cudn thit cap bang bao nhiéu 1an dién ap hiéu dung & cudn so cip, khi mach thy
cdp d€ ho. Néu k > 1, nghia 12 néu N, > Ny, thi U, > U, ta c6 mdy tdng dp.
Nguge lai, n€u k < 1, nghia 12 néu N, < N, thi U, < U, ta c6é mdy ha dp.
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¢) Khi mach thit cdp néi véi 1di tiéu thu thanh moét mach kin thi u, < e,.
Tuy nhién, ngudi ta van st dung cong thiic (38.7) nhu mét cong thitc gin ding.

d) N&u dong dién trong cac cudn so cdp va thi cdp cung pha v6i dién 4p thi
cong sudt tieu thy & hai mach so cdp va thi cdp 12 P, = U,I; va P, = U,l,. Neu
coi nhitng hao phi do cdc dong Fu-c6 trong 15i sét va do toa nhiét trén cic cudn
day 12 nho khong ding k€, thi dién nang qua mdy bién 4p dugc bao toan (c6
loai bi€n dp cé hi€u sudt dat t6i 99,5%), nghia 1a cong sult & hai mach so cip
va tht cdp la nhu nhau :

I U N '
P =P L2 -2 8.8
P, , suy ra LT TN, (38.8)
Nhu vay, khi may bi€n dp 1am dién 4p tang 1én bao nhiéu lan thi cudng do
dong dién gidm di bdy nhieu 14n va ngugc lai.

3. Ung dung ctia may bién 4ap

— Mady bién 4p duge ding dé ting, gidm dién 4p cha dong dién xoay chiéu,
tao ra nhimg dién dp 16n nho tuy ¥ tir 1udi dién dan dung (luéi dién nay chi
cung cap mot dién ap nhdt dinh). '

— Ung dung quan trong nhét cia médy bién dp la trong viéc truyén tai dién
nang di xa. O trung tam phdt dién, ngudi ta ddng may tang 4p dé dat lén dudng
day truyén tai dién mot dién 4p rat 16n (cao 4dp), do d6 gidm dugce cong sudt hao
phi trén duéng day. Dén khu vuc tiéu thu dién ngudi ta lai phai dung may ha ap
sao-cho dién 4p dén tiing ho s dung dién chi con la dién 4p thong dung 110 V
hay 220 V ching han.

: Chii y : C6 mot s6 thiét bi hoat déng theo nguyén tic bién 4p (ching han

nhu thiét bi ddng dé ndu chiy kim loai, han dién,...). Mdy han dién ndu chay
kim loai ¢6 cuoén so c4p gém nhiéu vdng day tiét dién nhd, con cudn thif cip
(n6i v6i bd phan han dién, ndu chay kim loai) gém it vong day tié€t dién Ién.

II - TRUYEN TAI BIEN NANG

1. Bién niang dugc sit dung & moi noi, nhung chi dugc san xuft ¢ mot s
nha mdy phét dién Ién (thuy dién, nhiét dién,...). Vi vay, cdn phai truyén tai
dién ning di xa, dé€n cdc noi tiéu thu dién. Viéc truyén tai dién bing cic day
din phai thod man yéu cdu : gidm hao phi dién ning & cic dudng day dan
xudng mic thdp nhat va giam duogc chi phi xay dung dudng day truyén tai dién,
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2, Gia sir ¢dn truyén tdi mot cong sudt dien &P tir nha mdy phét dién bing
duong day dan dén noi tiéu thu. Ki hiéu U 1a dién dp hiéu dung & ddu dudng
day truyén tai dién tir nha mdy phdt dién va R 14 dién trd tdng cong cua cdc day
dan tren dudng day tai dien. Cudng d6 dong dién hiéu dung trén dudng day tai

diénlal =

(coso 1a hé¢ s§ cong sudt ctia mach dién).
COS (P
Do hiéu ng Jun — Len-xo cong suit hao phi AP trén dudng day do toa
nhiét bang : !
P2
AP=TPR=R———

> (38.9)
(Ucoso)

Trong cong thitc do, cong sudt P c6 mot gid tri khong dbi (vi d6 13 cong
suit do nha mdy dién san ra ma ta cin truyén tai di). Do d6, vdi cose x4c dinh,
thi ¢6 hai cdch gidm cong sudt hao phi AP : gidm dién tré R cla dudng day ;
hoic tdng dién dp U & noi phét dién. Trong thuc t&, khong thé gidm R nhiéu

duge vi theo cong thitc R = pé—, thi & day d¢ dai ! cta day (tuong tng véi do

dai dudng day truyén tai dién) khong thé gidm duoc, con ting ti€t dién S cia
day thi qud t6n kém (phai tang khGi lwong day din va tang chi phi xdy dung
duong day). Vi vay, bién phdp hiu nhu duy nhdt dang dugc sit dung rong rii 1a
tang dién dp U & d4u duong day tai dién (noi phat dién). Diéu nay thuc hién dé
dang nh& dung mdy bién ip (mdy ting dp). Dong dién xoay chiéu ¢6 dién 4p
duogc nang lén nhu vay .goi 1a dong dién cao dp. Quang dudng phai truyén tai
dién cang dai thi dién 4p cang phai dugc nang cao nhiéu. Dén noi tiéu thu dién,
dién dp d6 lai dugc giam xuéng dén miic cdn thi€t nho may ha ap.
é 220V

Hinh 38.4 12 mét so d6 truyén tai va phan phéi dién ning.
by

I5kV

é - %
* 220V
6 kv
Khu dan cu
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Hiéu sut truyén tai dién ning dugc do bang ti s6 giita cong sudt dién nhin
dugc & noti tieu thu (P — AP) va cong suit dien P truyén di & noi phat dién :

Hzg);AQ:l—ﬁ:l———Eg’—— (38.10)

€9 cAu HOI

1. Neéu dic diém cha sy bi&n d4i dién 4p va cudng 4 dong dién qua may bién ap.
2. Neéu céc cach chi yé&u [am gidm dién ning hao phi
a) Trong may bién &p. b) Trong truyén tai dien néing di xa.

=1 BAI TAP

1. M6t may bién &p co cudn thi cip mac véi mét dién trd thudn, cudn so cip mic véi ngubn
dién xoay chidu. Dién trd cla cac cudn day va hao phi dién ndng & may khong dang ké.
Né&u tang tri 6 clia dién trd méc véi cudn thir cp tén hai lan thi

A. cudng do hiéu dung cla dang dién chay trong cudn thi cap gidm hai I8n, trong cudn
s0 cép khong déi.

B. dién &p & hai d&u cudn so clp va thir cap déu tang hai lén,
C. sudt dién dong cam Ung trong cudn tht cdp tang hai I&n, trong cudn so cip khong dbi.
D. cong suét tidu thy dién & mach so cip va tha cap déu gidm hai lan.
2. Chon phét biéu sai.
Trong qué trinh truyén tai dién néng di xa, cong suat hao phl
A. 17 1@ v6i thai gian truyén dién.
B. {7 1& vési chidu dai dudng day ti dién.
C. tf 1& nghich véi binh phuang dién &p gida hai ddu day & tram phat dién,
D. ti & véi binh phuong cong suft truyén d:.

3. Cudn so cdp cla mdt may bién ap dugc ndi v6i mang dién xoay chidu cb dién ap 380 V.
Cudn th( cap c6 dong dién cudng do 3 A chay qua va cb dign 4p gitta hai diu day la 24 V.
Biét 5§ vong day clia cudn thir cdp 14 30. Tinh s6 vong day cla cudn so cip va cudng do
dong dién chay qua n6. B qua hao phl dién ndng trong may.

4. Dién ndng & mot tram phat dién dugc truyén di dudi dién ap 4 kV va cong sult truyén di
800 kW. Hiéu s& chi cla cac cong ta dién & tram phat va & noi thu sau mbi ngay dém léch
nhau thém 1920 kW.h.

a) Tinh cong sudt dién hao phi trén dudng day tai dién.

b) C&n ting dién &p & tram phat d&n gia tri nao dé dién nang hao phi trén dudng day chi
bing 2,5% dién nang truyén di ? Coi cdng su#t truyén di & tram phat dién khong ddi,
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HUGONG DAN GIAI VA PAP SO

CHUONGI

1. 1.B8. 2.C. 3.B.
4, a)y = 2 rad/s’ ; b) oy = 5 radls; ¢) o = 1radls.

2. 1.B. 2.C. 3.A 4A 5.a)I=155kgm?;b)m=776kg.
6. a) y = 210 rad/s® ; b) o = 630 rad's.

3. .D. 2A 3.C. 4D. 5 A=AW;=12000J.

M FR
Sv=1=7
—2‘mR
4, 1.C. 2.C. 3.8. 4.A b5.C

6. D. Chon chiéu chuyén dong cGa dira tré iam chiéu duang :

= 0,83 rad/s®; o =yt =249 radls ; W, = %Im2 =279 J.

2mv
mMR-lo=0= ® =R
5. 1.a8)T~33N;b)v=3,6m/s,
6. 1.VB=V.
. ) _ l 2, VA _ VB _ V_G
2. b) Momen quan tinh : I, = 3m1 , ¢ Tease " Taktor - T
2
oy ERHNZBR=D o
I+mR
2, ) Frons huéng 1én ;
‘ma =F_.. —mgsina
Sgsina ]2 o _ 14y,
b) a 5 ,‘ﬁst}'—— FonsR c)t_5gsina'
a =Ry
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8 1

2.

10. 1.

_ [i5g . _ Y U N S
w—\/] v =159 .m923|no.—210m V=l

a) Khdi tam O chuyén dong gidng nhu mot chat diém bi ném ngang (quy dao 13
mot nira parabol) con cac didm khac quay déu quanh khdi tam ;

b) w=20radls;v~53mfs;
c)n= 1,6 ving.

) M 9. M _
.a)m(cuathanh)_M+3m\[l',vB_M+3m,/3gi,

b) w (cta thanh) = VT 3m V@ A v 3m\/Sgl.

Va cham mém : Ap dung dinh [uat b4o toan momen déng lugng va diéu kién va

cham mém : vy = v, = ol

Va cham dan héi : Ap dung dinh luat bao toan dang Iugng va dinh luat bao toan
dong néng.

. a) @ = 0,148 rad/s? ; b) %“ﬁg_ = 0,0123 ; ¢) 181°

a0
400;Fms1 =Nz Ny + Fygo=mg
Chon dau dudi (dau B) 3é tinh momen : mgicosa = 2i(F, ., cosa + N, sina)

-y
24,

Giai hé phuong trinh ta dude : tano,, =

2. 20 = 90°,

12 1 } 11 2
3apzy tanf  tana /' b)“zg(tana tanﬂj'

\ v

CHUONG 11
1I.1.A. 2.D. 3.a)06s;b)2Hz;c)18cm.
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4. x = 10cos(2rrt + %ﬂ {cm, s); x = 5v2 = Acos(n + @)
]

' 3n
e (duoc)
v =10nv2 = —A2nsin(n + ¢) ; tan(n+ @) = ~1 = ¢ =
_—% (loai)
2
12.1.D. k = 28M .y . M9
T2 k

2. C. Luc dan héi nhd nhat khi d6 bién dang nhd nhat ;
Alimimy = 10 —4 = 6 cm (& Vi tri bién trén)
F(min) = KAlminy = 1,8 N.
3. a) x = 5c0s(0,1t + ) (cm)
v = -0,5sin(0,1t + ) = 0,5sin0,1t (cm/s)
Vimax = 0,5 cm/s.
C) Frrax =3 N; Frin=1N.
13.1.D. 2.B.
3.a)W=90107; Ve = 0,19 mis ;
b) W, =4,0.10 7 J; Wy=5,0.10"2J;v=0,14 m/s ;

c) x=2,55cm.
14.1.C. 2.A,

d.a)ev,, =26mis; T=062N
sv=15m/s; T=060N
b) T=2s.

4.3)T~=2s,b)Wy=0,066J;v=16m/s;c) ;=1,18.
2

BTCN : mg%ﬁ ~ 60sBg) = mgi(1— cosay), suyra B, = 43°.

T, _ mgcosa, _ cosay
T, mgcosB;  cospy
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[ ;2 2
15.1.8) T = 2, |- 12
|

by x=0,2g!; €) T = 1,63 8.

12gx
_ﬁ-_‘: L P T O T R
2.a)me3m ,W_zkx +2mv +21co = const
_1 2 3 2_ .M__ _ n, ™o _
W_2kx +Emv = const ; ot —0_>x+3mx—0
b) x = acosot
/ S
1421 AW 2AA
16.1.D. AW = A\-z-kA | §k.2A.AA —W—— % = 0,06.
2. Con I3c nhe sé tat ddn nhanh han.
3.C.
17. 1. A.

2. a) Cac con lic khac ¢6 dao dong ; b) Con lac C (cuing chiéu dai).
| 3. 8.
18.1.D. 2.B. 3.x=2,3cos(5nt +0,73x) (cm).

CHUONG III

19.1.A. 2.C. 3.50cm/s.
4.a)A=6cm;b)A=1m;c)f=2Hz;d)v=2m/s;e)u=3cm.
f) S6ng truyén theo chiéu am clia truc x (chiéu x giam).

20.1.D. 2.D. 3.0,625cm. 4. 0,52 mis,

21.1.B. 2.D. 3.2)1,2m;b)04m.  4.100 Hz.

22, P=0,79sin*(40nt — 3nx) (W)
P= E;%" = pve?A? sin’ (ot — 37x)

. o 40=n
va_?_ﬁ

23.1.C. 2.B. 3.C.
4,C. §5.B. 6.C

= 13,3 m/s.
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7. 10° i4n.

10Ig-§—? =L, -1, ={80-20)db = II—':’— =10°
8.028 m.
D4y dan phat ra am co ban = trén day co mdt bung song = = % = 1= -2\%

24.1.8. 2.C. 3.a)970Hz; b) 1030 Hz.

CHUONG IV
25.1.C. 2.C.

3.i = 0,04c08(2.10t) (A) ; q = 2.10 sin(2.107t) (C) ; u = 80sin(2.10"t) (V).
4 W=910"J;qu, =310 C; W =410 ; W, =510 0, i=045A.

. U, -U ( n C,+C
5= V2 oocl ot -] véi 0= [SEC2
i o costmt 2J, vl o \)LC1CZ

/ \
6. = Rfeosat+ ) ;g = Lleosot-1), = eos|wt+ | v
2 2 2 \ 2/
.oz
LC -
26.1.A. 2.B.

27.1.D.  2.185+ 571 m.
CHUONG V
. ! Tl:\
28.1.A. 2.B. 3.u=12/2 cos[ 100t + 3 | (V)
29.1.8. 2.C. 3.A  4.014A. 5175A
30.1.D. 2.C. 3.10042 Q:i= 1,2J5cos(1oont + ﬁ (A).
4. ) i s6m pha so véiu : b) C' = 5,05.10 F.
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31.1.C. 2.B. 3.a)0,447:b) 3878J. 4.0,15.
32.1.3)150V;3,6A;

b) 1188 W;91,7Q; i = 3,6v/2c08100nt (A); uyg = 1502 cos100mt (V).
2.1=1+5c08200xt (A) ; i = 5cos200mt (A) ; i, = 2 A
3.L=RyR,C. '

2 2.2
RiL _LHROS  pyRy=2000; 1= 2H
RL R}+ o4 n

4. a)

hY
33.1.a) Zyg = 2517 Q;b)i=4 1—2_,-(1OOM+%J(A) .¢) I =158 A

4 4
o Uy = 40V 1) C = 2T,

2.3) C = —

3.L=R,R,C.
34. 1. i = 0,73v/2cos(314t + 1,197) + V2 cos(942t — 0,690) (A)
Ue = 50 +116+/2 cos(314t — 0,373) + 53/2 cos(942t ~ 2,26) (V)
. 2. = 0,05+ 0,515v/2 cos(et — 1,029) + 0,026+/2 cos(3ct + 0,857) (A)

[=0519A;P=1,40W
35.1.A. 2,60Hz. 3.89V.
36.1.C. 2.1, =1,=127TA I'=11A
J.22A 44A;44AVA14TA14TA44A.
37.14.D. 2.C. 3.2,16.10°. 4,20,4 A.

38.1.D. 2.A. 3.475vong ;0,094 A.
4.3) 80 kW ; b) 8 kV.
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TAI LIEU THAM KHAO

Vdrlilép 12, NXBGD, 2008

Var li lép 12 NAng cao, NXBGD, 2008

SGK thi diém Iop 12, ban KHTN, bd 2, NXBGD, 2005

Bai dudng hoc sinh gidi vat li Trung hoc phéd thong — Co hoc 2, NXBGD,
tac gia Té Giang, 2010.

Tai liéu gido khoa thi diém 12, Ban KHTN, NXBGD, 1995

6. SGK rhi diém 1p 12, ban KHTN, b6 1, NXBGD, 2005
7. Tai liéu gido khou chuyén Vdt li —Vdr Ii 11, tap hai, tac gia Duong Trong

Bai, Vii Thanh Khiét, NXBGD, 2003

Boi dudng hoc sinh gidi vdt li Trung hoc phd théng — Dién hoc 1, Boi
dudng hoc sinh gidi vdt Ii Trung hoc phd thong — Dién hoc 2, tic gia
Vii Thanh Khiét, Nguyén Thé& Khéi, Té Giang, NXBGDVN, 2009.

Chuyén dé boi dudng hoc sinh gidi Vat li THPT, tap 3, tic gia Vi Thanh Khiét,
NXBGD, 2001.
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MUC LUC

Loi néi dau

Chuong 1. PONG LUC HQOC VAT RAN

A. Chuyén dong quay clia vat rdn quanh mét truc cé dinh

Bai I.
Bai 2.
Bai 3.
Bai 4.

Khao sit chuyén déng quay vé& mit dong hoc

Phuong trinh dong luc hoc ctia chuyéa déng quay
cha vat rin quanh mot truc c6 dinh

Dong nang cua vit rin quay quanh mot truc ¢8 dinh
Momen déng lugng

B. Chuyén déng phing ctia vat rin

Bai s.
Bai 6.

Bai 7.
Bai §.

Bai 9.

Bai 10.

Bai 11.
Bai 12.
Bai 13.
Bai 14.
Bai 15.
Bai 16.
Bai 17.
Bai 18.

222

C4c phuong trinh dong luc hoc ctia chuyén déng phéng

Méi lien hé vé€ van t6c giita hai di€m ca mot vat ran.
Chuyén dong quay thufn tuy. TAm quay tic thoi.

Chuyén dong lan khong truot

Co ning. Pinh luat bao toan co ning.
Pong lugng. Dinh luat bao toan dong lugng

Momen déng luong. Dinh luat bao todn momen dong lugng
Can bang cua vat rdn

Chuong I1. DAO PONG CO

Dao dong diéu hoa |

Con lc 10 xo. Khao s4t con 14c 16 xo v& mit déng luc hoc
Khdo sat dao dong cilia con lic 10 xo vé€ mit nang luong
Con lic don

Con lic vat I

Dao dong tit ddn. Dao déng duy tri

Dao dong cudng bitc. Cong hudng

Tdng hgp hai dao dong diéu hoa ciing phuong, ciing tin 56
Phuong phép gian d6 Fre-nen
!

Trang

11
16
20
26
26

31
36

40
45
50

54
62
67
72
77
g1
85

90



Badi 19.
Bai 20.
Bai 21.
Bai 22,
Bai 23.
Bai 24.

Bai 25.
Bai 26.
Bai 27.

Bai 28.
Bai 29.

Bai 30.

Bai 31.
Bai 32.
Bai 33.

Bai 34.
Bai 35.
Bai 36.
Bai 37.
Bai 38.

Chuong 1. SONG CO VA SONG AM

Séng cao. Phuong trinh séng
Giao thoa séng
St phan xa cia séng. Séng dimg

Su nhiu xa ctia séng. Khao st song vé phuong dién nang lugng

Séng am
Hiéu img Bop-ple

Chuong IV. DAO PONG DIRN TU VA SONG DIEN TU

Dao d6ng dién tu
Dién tir trudng, S6ng dién tix

Nguyén tic thong tin lién lac (truyén thong)
bang séng vO tuyén dién

Chuong V. DONG DPIEN XOAY CHIEU

Dong dién xoay chiéu. Gid tri hiéu dung

Mach dién xoay chiéu chi c6 dién trd thuén, tu dién,
hoac cudn cam thudn

Mach dién xoay chiéu c6 R, L, C méc néi tiép.
Cong hudng dién

Cong sudt cia dong dién xoay chiéu. Hé sé cong suat
Mach dién xoay chiéu mic song song va mic hdn hgp

Phuong phép diing s6 phitc dé giai bai todn
mach dién xoay chiéu mic song song va méic hdn hop

Dong dién bién thién phi diéu hoa
M4y phit dién xoay chiéu

Dong dién xoay chién ba pha
Pong co khéng déng bo ba pha
Mady bién dp. Truyén tai dién nang.
Hudng dan giai va dap so

95
102
108
114
118
126

130
142

147

153

159

164
170
174

180
192
196
200
205
210
215
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Chiju trich nhiém xuat bdn :
Ch tich Hoi ddng Thanh vién kiém Tdng Gidm d6c NGUT NGO TRAN Al
Phé Tng Gidm déc kiém Téng bién tip GS.TS VO VAN HUNG

T& chife bin thdo va chiu trdch nhiém ndi dung :

Ph6 Tdng bién tip PHAN XUAN THANH
Gidm ddc Cong ty CP Dich vu xudt bdn Gido duc Ha Noi PHAN KE THAI

Bién tdp ldn diu va tdi ban :
PO THI BICH LIEN
Bién tap ki thuat :
KIEU NGUYET VIEN

Trinh bay bia :
Ta THANH TUNG

St¥a bdn in :
pO THI BICH LIEN

Ché bdn :
CONG TY CO PHAN DICH VU XUAT BAN GIAO DUC HA NOI

Cong ty CP Dijch vy xult ban Giao dyc Ha Noi -
Nha xu&t ban Gido dyc Viét Nam giT quyén cdng b tac phdm.

TAI LIEU CHUYEN VAT LI
VAT Li 12 - TAP MOT
Ma s6 : TZL47h4 - CPH

S6 ding ki KHXB : 156-2014/CXB/206-64/GD
In 2.000 bdn (QP in s8 033), khd 17 x 24 cm, tai Cong ty C3 phin In 56 4,
61 Pham Ngoc Thach, Quin 3, TP. HCM. In xong va ndp lwu chi€u thdng 7 nim 2014,
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