	
	



III. BÀI TẬP SÓNG DỪNG
Để làm tốt những bài tập về sóng dừng, bạn đọc hãy đọc kĩ phần lí thuyết đã được tác giả hệ thống và lưu ý lại toàn bộ kiến thức. Tác giả sẽ không nhắc lại kiến thức ở đây nữa mà đi vào bài tập cụ thể để minh họa.

1. Bài tập đại cương về sóng dừng
Ví dụ 1: Trên một sợi dây đàn hồi dài 1m, hai đầu cố định, đang có sóng dừng với 5 nút sóng (kể cả hai đầu dây). Bước sóng của sóng truyền trên dây là:

A. 0,5 m.
B. 2m
C. 1m
D. 1,5m.

Lời giải
[image: image1.png]



Sóng dừng trên sợi dây hai đầu cố định nên chiều dài dây thỏa mãn 
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Vì trên dây có 5 nút sóng kể cả 2 đầu nên k = 4 do đó 
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Đáp án A.
Ví dụ 2: Một sợi dây đàn hồi đang có sóng dừng. Trên dây, những điểm dao động với cùng biên độ A1 có vị trí cân bằng liên tiếp cách đều nhau một đoạn d1 và những điểm dao động với cùng biên độ A2 có vị trí cân bằng liên tiếp cách đều nhau một đoạn d2. Biết A1 > A2 > 0. Biểu thức nào sau đây đúng?

A. d1 = 0,5d2
B. d1 = 4d2
C. d1 = 0,25d2
D. d1 = 2d2
Lời giải
[image: image4.png]



· Các điểm dao động cùng biên độ khi các điểm đó cách nút một khoảng như nhau.

· Giả sử những điểm dao động cùng biên độ cách nút một khoảng x, 
[image: image5.wmf]4
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· Vì các điểm này có vị trí cân bằng liên tiếp và cách đều nhau, nên từ hình vẽ, ta có: 
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Vì A1 > A2 > 0 nên ta có

+ Khi 
[image: image7.wmf]8
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 thì ta có những điểm có cùng biên độ A2 và có vị trí cân bằng cách đều nhau một khoảng 
[image: image8.wmf]2
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Khi 
[image: image9.wmf]4
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 thì ta có những điểm cùng biên độ A1 (điểm bụng) và có vị trí cân bằng cách đều nhau một khoảng 
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Đáp án D.
Ví dụ 3: M, N, P là 3 điểm liên tiếp nhau trên một sợi dây mang sóng dừng có cùng biên độ 4 mm, dao động tại N ngược pha với dao động tại M 
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cm. Cứ sau khoảng thời gian ngắn nhất là 0,04 s sợi dây có dạng một đoạn thắng. Tốc độ dao động của phần tử vật chất tại điểm bụng khi qua vị trí cân bằng (lấy 
[image: image13.wmf]3,14
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A. 375 mm/s
B. 363 mm/s
C. 314 mm/s
D. 628 mm/s
Lời giải

Vì M và N dao động ngược pha nên M và N đối xứng với nhau qua nút Q nào đó, còn N và P đối xứng nhau qua bụng. Gọi nút gần P nhất là R.

Do 3 điểm này cùng biên độ nên từ công thức biên độ 
[image: image14.wmf]2
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 (d là khoảng cách từ điểm xét tới nút) ta suy ra 
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Mặt khác ta có khoảng cách giữa hai nút QR là

[image: image16.wmf]0,520,56

2222

=Þ++=ÞÞ++=Þ=

QRQNNPPR

llll

l


Khoảng thời gian giữa hai lần sợi dây duỗi thẳng là 
[image: image17.wmf]0,040,08
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Đáp án D.
Ví dụ 4: Cho sợi dây có chiều dài l, hai đầu dây cố định, vận tốc truyền sóng trên sợi dây không đổi. Khi tần số sóng là f1 = 50Hz trên sợi dây xuất hiện n1 = 16 nút sóng. Khi tần số sóng là f2, trên sợi dây xuất hiện n2 = 10 nút sóng. Tính tần số f2.
A. f2 = 30 Hz
B. f2 = 20 Hz
C. f2 = 10 Hz
D. f2 = 15 Hz
Lời giải

Khi tần số là f1 thì: 
[image: image19.wmf](
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Khi tần số là f2 thì: 
[image: image20.wmf](
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Từ (1) và (2) ta có: 
[image: image21.wmf](
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Thay số ta được 
[image: image22.wmf]2
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Đáp án A.
Ví dụ 5: Quan sát hiện tượng sóng dừng trên một sợi dây có chiều dài 36 cm, người ta thấy trên sợi dây hình thành ra 5 nút sóng, trong đó có 2 nút nằm tại hai đầu sợi dây. Khoảng thời gian giữa hai lần gần nhất mà sợi dây duỗi thẳng là 0,6 s. Vận tốc truyền sóng trên sợi dây là:

A. v = 5cm/s.
B. v = 10cm/s.
C. v = 15cm/s.
D. v = 20cm/s.
Lời giải

Trong phần lí thuyết ta đã chứng minh khoảng thời gian giữa hai lần sợi dây duỗi thẳng là: 
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Trên sợi dây hình thành ra 5 nút sóng, trong đó có 2 nút nằm tại hai đầu sợi dây, vì vậy có 4 bụng sóng trên sợi dây và chiều dài sợi dây là:
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Vận tốc truyền sóng trên sợi dây là: 
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Đáp án C.
Ví dụ 6: Làm thí nghiệm giao thoa về sóng dừng trên sợi dây có chiều dài l, hai đầu cố định, tần số thay đổi được. Khi tần số là f1 = 45Hz thì trên dây có hiện tượng sóng dừng. Khi tăng tần số của nguồn sóng, tới khi tần số là f2 = 54Hz thì trên sợi dây mới lại xuất hiện sóng dừng. Hỏi tần số của nguồn nhỏ nhất bằng bao nhiêu thì trên sợi dây bắt đầu có sóng dừng? Cho biết vận tốc truyền sóng trên sợi dây không đổi

A. f = 9Hz
B. f = 18Hz
C. f = 36Hz
D. f = 27Hz
Lời giải

Gọi vận tốc truyền sóng trên sợi dây là v, do hai đầu dây cố định nên ta có:

 Khi tần số là f1, trên dây xuất hiện n1 bó sóng nên 
[image: image26.wmf](
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Khi tần số là f2, trên dây xuất hiện n2 bó sóng nên 
[image: image27.wmf](
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Từ (1) và (2) ta có: 
[image: image28.wmf](
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Do f1 và f2 là hai tần số liên tiếp xảy ra sóng dừng trên sợi dây, nên số bó sóng trong hai trường hợp chỉ hơn kém nhau 1 đơn vị (tức n1, n2 là hai số nguyên liên tiếp). Từ (3) suy ra n1 = 5 bó sóng; n2 = 6 bó sóng.
Giả sử với tần số f thì lúc đó sợi dây xuất hiện n bó sóng, khi đó: 
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Từ (1) và (4), ta có: 
[image: image30.wmf]11
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Để tần số f nhỏ nhất thì n nguyên nhỏ nhất, suy ra n = 1, ta có fmin = 9.1 = 9 Hz.
Đáp án A.
Ví dụ 7: Làm thí nghiệm giao thoa về sóng dừng trên sợi dây có chiều dài l với một đầu cố định, một đầu là bụng sóng, tần số thay đổi được. Khi tần số là f1  = 40Hz thì trên dây có hiện tượng sóng dừng. Khi tăng tần số của nguồn sóng thì khi tần số là f2 = 56Hz thì trên sợi dây mới lại xuất hiện sóng dừng. Hỏi tần số của nguồn nhỏ nhất bằng bao nhiêu thì trên dây bắt đầu có sóng dừng? Cho biết vận tốc truyền sóng trên sợi dây không đổi.

A. f = 8Hz.
B. f = 16Hz.
C. f = 24Hz.
D. f = 12Hz.
Lời giải

Gọi vận tốc truyền sóng trên sợi dây là v, do một đầu dây cố định, một đầu bụng nên ta có:

Khi tần số là f1, trên dây xuất hiện n1 bụng sóng thì:
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Khi tần số là f2, trên dây xuất hiện n2 bụng sóng thì:

[image: image32.wmf](
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Từ (1) và (2), ta có: 
[image: image33.wmf](
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Do f1 và f2 là hai tần số liên tiếp xảy ra sóng dừng trên sợi dây, nên (2n1 - 1) và (2n2 - 1) là hai số nguyên lẻ liên tiếp
Từ (3) suy ra 
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Giả sử với tần số f thì lúc đó sợi dây xuất hiện n bó sóng, khi đó

[image: image36.wmf](
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Từ (1) và (4), ta có: 
[image: image37.wmf](

)

(

)

1

1

11

21

21

2121

22

n

vvn

lnn

ffff

=

-

=

-

+

-

=Û



[image: image38.wmf](
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Để tần số f nhỏ nhất thì n bé nhất và n = 1, ta có: 
[image: image39.wmf](
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Đáp án A

	STUDY TIP

	Từ hai ví dụ 6 và 7 ta suy ra cách làm nhanh.

· Nếu sóng dừng trên sợi dây với hai đầu cố định:

Kiểm tra tỉ số nếu thấy 
[image: image40.wmf]1
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bằng thương của hai số nguyên liên tiếp thì tần số nhỏ nhất để có sóng dừng trên sợi dây 
[image: image41.wmf]2
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· Nếu sóng dừng trên sợi dây với một đầu nút, một đầu bụng:

Kiểm tra tí số nếu thấy 
[image: image42.wmf]1
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bằng thương của hai số nguyên lẻ liên tiếp thì tần số nhỏ nhất để có sóng dừng trên sợi dây 
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Ví dụ 8: Một sợi dây AB có chiều dài l, đầu A cố định, đầu B gắn với cần rung với tần số thay đổi được, điểm B được coi là nút sóng. Ban đầu trên dây có sóng dừng, khi tần số tăng thêm 40 Hz thì số nút trên dây tăng thêm 8 nút. Tính thời gian để sóng truyền đi giữa hai đầu dây?

A. 0,1 s.
B. 0,05 s.
C. 0,2 s.
D. 0,25 s.

Lời giải

Giả sử khi tần số dao động là f1 thì số nút trên dây là n1, khi đó:
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Tốc độ truyền sóng trên dây: 
[image: image45.wmf](
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Giả sử khi tần số dao động là f2 thì số nút trên dây là n2 =  n1 - 8, khi đó:

[image: image46.wmf](
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Từ (1) và (3), ta có: 

[image: image47.wmf](
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Thay vào (2) ta được: 
[image: image48.wmf](
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Thời gian sóng truyền đi giữa hai đầu dây: 
[image: image49.wmf]0,1
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Đáp án A.
Ví dụ 9: Xét sóng dừng trên một sợi dây với một đầu dây buộc vào điểm cố định, đầu còn lại gắn với cần rung có tần số f = 20Hz. Tốc độ truyền sóng trên dây là v = 120cm/s. Tìm số nút và bụng sóng trên một đoạn dây nằm sát đầu cố định và có chiều dài l = 22,1cm.
A. Có 6 bụng sóng và 7 nút sóng.
B.Có 6 bụng sóng và 6 nút sóng .
C. Có 7 bụng sóng và 8 nút sóng.
D. Có 7 bụng sóng và 7 nút sóng.

Lời giải

Bước sóng: 
[image: image50.wmf]2
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Xét một điểm M trên sợi dây, cách đầu dây một đoạn x, tại M có bụng sóng khi:

[image: image51.wmf](
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[image: image52.wmf]0;1;2;3;4;5;6
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Có 7 giá trị của k nên có 7 điểm bụng trên sợi dây.

Xét một điểm M trên sợi dây, cách đầu dây một đoạn x, tại M có nút sóng khi:

[image: image53.wmf]22.22,1
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Có 8
giá trị
của k nên có 8 điểm nút trên sợi dây.

Đáp án C.
Ví dụ 10: Sóng dừng trên sợi dây có chiều dài l, bước sóng 
[image: image54.wmf]16

cm

l

=

. Xét điểm O trùng với một nút sóng, các điểm M, N, P, Q nằm về một phía của điểm O cách O những đoạn tương ứng là: 59 cm; 87 cm; 106 cm; 143 cm. Pha dao động của các điểm trên có tính chất gì?

A. M và N đồng pha với nhau và ngược pha với các điểm P và Q.

B. M và P đồng pha với nhau và ngược pha với các điểm N và Q.


C. M, N, P và Q đều đồng pha với nhau.

D. M, N và P đồng pha với nhau và ngược pha với Q.

Lời giải

Đối với sóng dừng, trừ những điểm nút đứng yên không dao động, những điểm dao động còn lại sẽ hoặc đồng pha với nhau và ngược pha với những điểm còn lại. Cụ thể những điểm nằm bên trên vị trí cân bằng thì luôn đồng pha với nhau và ngược pha với những điểm nằm bên dưới vị trí cân bằng. Chọn trục tọa trùng với sợi dây, gốc tọa độ trùng vào điểm O, chiều dương hướng sang phải.

Xét những điểm nằm
về một
phía của điểm
O, những điểm có tọa độ 
[image: image55.wmf](
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 thì luôn dao động đồng pha với nhau và ngược pha với những điểm có tọa độ 
[image: image56.wmf](
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Kiểm tra tọa độ của các điểm, ta có:
Điểm M có: 
[image: image57.wmf]7597,3758
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Điểm N có: 
[image: image58.wmf]108710,87511
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Điểm P có: 
[image: image59.wmf]1310613,2514

222

P

x

lll

£==£


Điểm Q có: 
[image: image60.wmf]1814718,37519
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Kết luận: Các điểm M và P đồng pha với nhau và ngược pha với các điểm N và Q.
	STUDY TIP

	Có thể giải nhanh bài toán như sau:

Lập tỉ số tọa độ của mỗi điểm cho 
[image: image61.wmf]2

l

, so sánh phần nguyên của các tỉ số đó, các điểm mà tỉ số trên có phần nguyên à số chẵn thì luôn đồng pha với nhau và ngược pha với những điểm mà tỉ số trên có phần nguyên là số lẻ.


Đáp án B.
Nhận xét: Lời giải trên chỉ áp dụng cho những điểm nằm về một phía so với điểm gốc O, còn với những điểm nằm về hai phía của gốc O thì kết quả lại khác. Ta xét ví dụ tiếp theo

Ví dụ 11: Sóng dừng trên sợi dây có chiều dài l, bước sóng 
[image: image62.wmf]16
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. Xét điểm O trùng với một nút sóng, các điểm M, N, P, Q cách o những đoạn tương ứng là: 59 cm; 87 cm; 106 cm; 143 cm. Biết các điểm M và P nằm về bên trái điểm O, các điểm N và Q nằm về bên phải điểm O. Pha dao động của các điểm trên có tính chất gì?

A. M và N đồng pha với nhau và ngược pha với các điểm P và Q.


B.  M và P đồng pha với nhau và ngược pha với các điểm N và Q. 


C. M, N, P và Q đều đồng pha với nhau.

D. M, N và P đồng pha với nhau và ngược pha với Q

Lời giải

Chọn trục tọa độ trùng với sợi dây, gốc tọa độ trùng vào điểm O, chiều dương hướng sang phải.

Xét những điểm nằm về một phía của điểm O, những điểm có tọa độ 
[image: image63.wmf](
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  thì luôn dao động đồng pha với nhau và ngược pha với những điểm có tọa độ 
[image: image64.wmf](
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· Với hai điểm M và P nằm bên trái điểm O, ta có:
Điểm M có: 
[image: image65.wmf]7597,3758
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Điểm P có: 
[image: image66.wmf]1310613,2514
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Như vậy điểm M đồng pha với điểm P.

· Với hai điểm N và Q nằm bên phải điểm O, ta có:

Điểm N có: 
[image: image67.wmf]108710,87511
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Điểm Q có: 
[image: image68.wmf]1818,37519
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Như vậy điểm N đồng pha với điểm Q.

Xét hai điểm dao động nằm về hai phía của điểm nút O, nếu có tọa độ cùng thỏa mãn 
[image: image69.wmf](
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 hoặc 
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 thì luôn dao động ngược pha

Ngược lại nếu một điểm có tọa độ 
[image: image71.wmf](
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 điểm còn lại có tọa độ 
[image: image72.wmf](
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 thì hai điểm này đồng pha

Như vậy có thể khẳng định M và N đồng pha, suy ra cả bốn điểm M, N, P, Q đều đồng pha

Đáp án C.
Ví dụ 12: Một sợi dây đàn hồi có sóng dừng, biên độ tại bụng sóng là A0, vận tốc truyền sóng trên dây 
v = 240 cm/s. Điểm M trên dây có phương trình dao động 
[image: image73.wmf]0
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thì điểm N cách M một đoạn 11 cm dao động với phương trình: 
A. 
[image: image74.wmf]00
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B. 
[image: image75.wmf]00
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C. 
[image: image76.wmf]00
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D. 
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Lời giải
[image: image78.png]



Tần số dao động: 
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Bước sóng: 
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Xét bốn điểm thuộc 3 bó sóng liên tiếp theo thứ tự:
 Điểm N1 thuộc bó sóng thứ nhất - nút O - điểm M gần O nhất thuộc bó sóng thứ 2 - nút O'- điểm N2
thuộc bó sóng thứ ba (hình vẽ).
Do biên độ dao động tại M là 
[image: image81.wmf]0
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 nên khoảng cách ngắn nhất từ M tới nút O là: 
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Với điểm N1 nằm bên trái điểm M, ta có 
[image: image83.wmf]11
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Điểm N1 đồng pha với điểm M nên phương trình dao động của điểm N1 là:

[image: image85.wmf]1
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Với điểm N2 nằm bên phải điểm M, ta có: 
[image: image86.wmf]22
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[image: image87.wmf]2
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Điểm N2 đồng pha với điểm M nên phương trình dao động của điểm N2 là:
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Đáp án B.
Ví dụ 13: Cho sợi dây một đầu cố định, một đầu còn lại gắn với cần rung phát sóng dao động với phương trình 
[image: image89.wmf](
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 cm. Trên dây có sóng dừng ổn định với bước sóng . Hai điểm M và N trên dây cách nhau 
[image: image90.wmf]3,75
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 có biên độ lần lượt là AM= 6cm; AN= 8cm. Tìm biên độ của nguồn phát ra sóng đó?
A. a = 10cm.
B. a = 7,5cm.
C. a = 15cm.
D. a = 5cm.
Lời giải

Gọi x1,x2 là khoảng cách từ M và N tới đầu nút cố định, ta có: 
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Gọi A0 = 2a là biên độ tại bụng sóng, biên độ sóng dừng tại M và N tương ứng là:
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Do đó ta có 
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[image: image96.wmf]222
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Đáp án D.
Ví dụ 14: Ba điểm A, B, C là ba điểm liên tiếp trên một sợi dây có sóng dừng với cùng biên độ 
[image: image97.wmf]43

 cm. Điểm A dao động ngược pha với điểm B và AB = 2BC. Cứ sau những khoảng thời gian liên tiếp là 
0,25 s thì sợi dây có dạng một đoạn thẳng. Tìm tốc độ dao động cực đại của điểm M là trung điểm của AC?
A. 
[image: image98.wmf]163/
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B. 
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C. 
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D. 
[image: image101.wmf]32/
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Lời giải
[image: image102.png]



Theo bài ra vị trí của ba điểm A, B, C được thể hiện như hình vẽ.
Do biên độ của ba điểm A, B, C bằng nhau nên khoảng cách từ mỗi điểm này đến mỗi nút gần nó nhất phải bằng nhau. Ta có:
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Ta có: 
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Gọi 
[image: image105.wmf]0
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 là biên độ tại bụng sóng, biên độ dao động tại điểm A là:
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Khoảng cách từ M tới điểm nút I1 là: 
[image: image107.wmf]111
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Biên độ dao động tại điểm M là: 
[image: image108.wmf]0
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Cứ sau những khoảng thời gian liên tiếp 
[image: image109.wmf]2
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 thì sợi dây duỗi thẳng.

Ta có: 
[image: image110.wmf]2
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Tốc độ dao động cực đại của điểm M là: 
[image: image111.wmf]max
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Đáp án C.
Ví dụ 15: Một dây đàn hồi AB đầu A được rung nhờ một dụng cụ để tạo thành sóng dừng trên dây. Biết phương trình dao động tại đầu A là 
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. Quan sát sóng dừng trên sợi dây ta thấy trên dây có những điểm không phải là điểm bụng dao động với biên độ b 
[image: image113.wmf](

)

0

b

¹

cách đều nhau và cách nhau khoảng 1 m. Giá trị của b và tốc truyền sóng trên sợi dây lần lượt là:

A. 
[image: image114.wmf]2;200/
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B. 
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C. 
[image: image116.wmf];300/
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D. 
[image: image117.wmf]2;100/
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Lời giải
[image: image118.png]



Các điểm B, C, E, F dao động cùng biên độ b sẽ cách nút gần nó nhất những khoảng bằng nhau: 
AB = CD = DE = FG
Mặt khác, các điểm B, C, E, F cách đều nhau khoảng lm nên ta có
BC = CE = EF = 1m

Từ hình vẽ, ta có: 
[image: image119.wmf]22
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Mặt khác 
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Biên độ là 
[image: image121.wmf]2
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Đáp án A. 

Ví dụ 16: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có sóng dừng ổn định. Trên dây A là một điểm nút, B là một điểm bụng gần A nhất, AB = 14 cm, gọi C là một điểm trong khoảng AB có biên độ bằng một nửa biên độ của B. Khoảng cách AC là:
A. 
B. 7
C. 3,5.
D. 1,75
Lời giải

Xét điểm C cách A với CA = d. Biên độ của sóng dừng tại C: 
[image: image122.wmf]2
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Để ac = a (bằng nửa biên độ của B là bụng sóng):
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 với 
[image: image125.wmf]456
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Điểm C gần A nhất ứng với 
[image: image126.wmf](
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Đáp án A.
Ví dụ 17: Một sợi dây AB đàn hồi căng ngang dài l = 120cm, hai đầu cố định đang có sóng dừng ổn định. Bề rộng của bụng sóng là 4a . Khoảng cách gần nhất giữa hai điểm dao động cùng pha có cùng biên độ bằng a là 20 cm. Số bụng sóng trên AB là
A. 10
B. 4
C. 8
D. 6
Lời giải

Bề rộng của bụng là 4a thì biên độ của một điểm trên dây khi có sóng dừng

[image: image127.wmf]2
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Trong đó d là khoảng cách từ một điểm trên dây đến điểm bụng gần nó nhất. 
Các điểm có cùng biên độ và cùng pha sẽ đối xứng với nhau qua điểm bụng. Mà khoảng cách gần nhất giữa hai điểm dao động cùng pha cùng biên độ a là 20 cm nên khoảng cách từ một điểm đến bụng là 10 cm. Do đó ta có
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Vì hai đầu cố định nên 
[image: image129.wmf]4
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. Vậy có 4 bụng trên AB

Đáp án B. 

Ví dụ 18: Một sợi dây sắt, mảnh, dài 120 cm căng ngang, có hai đầu cố định. Ớ phía trên, gần sợi dây có một nam châm điện được nuôi bằng nguồn điện xoay chiều có tần số 50 Hz. Trên dây xuất hiện sóng dừng với 2 bụng sóng. Tốc độ truyền sóng trên dây là
A. 120 m/s.
B. 60 m/s.
C. 180 m/s.
D. 24.0 m/s
Lời giải

Vì 1 chu kì dòng điện đổi chiều 2 lần nên nam châm hút dây 2 lần, do đó tần số sóng dừng trên dây là 
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Ta có 
[image: image131.wmf]2
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  (do có 2 bụng sóng) nên suy ra v = 100.1,2 = 120 m/s.

Đáp án A. 

Ví dụ 19: Một sợi dây đàn hồi dài 30 cm có hai đầu cố định. Trên dây đang có sóng dừng. Biết sóng truyền trên dây với bước sóng 20 cm và biên độ dao động của điểm bụng là 2 cm. Số điểm trên dây mà phần tử tại đó dao động với biên độ 6 mm là
A. 8
B. 6
C. 3
D. 4
Lời giải

Khi có sóng dừng, số bó sóng trên dây: 
[image: image132.wmf](
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Trên mỗi bó có 2 điểm dao động với biên độ 6mm. Suy ra số điểm trên dây mà phần tử tại đó dao động với biên độ 6 mm là 2.3 = 6 điểm
Đáp án B. 

2. Bài toán về độ lệch pha giữa các phần tử trong sóng dừng
2.1. Phương pháp
Phương pháp chung giải bài toán dạng này là

· Xác định độ lệch pha giữa hai điểm để biết được điểm nào sớm (trễ) pha hơn.

· Dùng đường tròn suy ra kết quả bài toán.
Chú ý: Trong sóng dừng, các điểm đối xứng với nhau qua một nút thì ngược pha, đối xứng nhau qua một bụng thì cùng pha.  
2.1. Ví dụ minh họa
Ví dụ 1: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có sóng dừng ổn định. Trên dây, A là điểm nút, B là điểm bụng gần A nhất, C là trung điểm của AB với AB bằng 10 cm. Biết khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần mà li độ dao động của phần tử tại B bằng biên độ dao động của các phần tử tại C là 0,2 s. Tốc độ truyền sóng trên dây là:

A. v = 0,25 m/s.
B. v = 2 m/s.
C. v = 0,5 m/s.
D. v = 1 m/s.
Lời giải
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Ta có: 
[image: image134.wmf]040
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Giả sử điểm bụng B dao động với biên độ Ab.
Điểm C là trung điểm của AB, suy ra khoảng cách từ C đến đầu nút A là 
[image: image135.wmf]8
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[image: image136.wmf]Þ

 Biên độ của điểm C là: 
[image: image137.wmf]2
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Thời gian ngắn nhất giữa hai lần liên tiếp li độ của điểm B bằng biên độ của điểm C, tức là 
[image: image138.wmf]2
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 .
Dựa vào đường tròn ta thấy ngay thời gian này ứng với thời gian điểm B dao động từ 
[image: image139.wmf]2
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đến Ab rồi quay lại 
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 . Thời gian này là 0,2 s nên ta có
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Vận tốc truyền sóng trên dây: 
[image: image142.wmf]40
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Đáp án C. 

Ví dụ 2: Sóng dừng xuất hiện trên sợi dây với tần số f = 5 Hz. Thứ tự các điểm trên dây lần lượt là P, M, N, O  sao cho P là điểm nút, O là điểm bụng gần P nhất (M, N thuộc đoạn OP). Thời gian ngắn nhất giữa hai lần liên tiếp để giá trị li độ của điểm P bằng biên độ dao động của điểm M là 
[image: image143.wmf]1
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. Thời gian ngăn nhất giữa hai lần liên tiếp để giá trị li độ của điểm O bằng biên độ dao động của điểm N là 
[image: image144.wmf]1
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. Biết khoảng cách giữa hai điểm M, N là 2 cm. Tìm vận tốc truyền sóng trên dây?
A. v = 1,2 m/s.
B. v = 3,6 m/s.
C. v = 1,6 m/s.
D. v = 2,4 m/s.
Lời giải

Gọi A0 là biên độ tại bụng sóng, ta có: 
Thời gian ngắn nhất giữa hai li độ của O bằng biên độ của điểm M là 
[image: image145.wmf]1
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nên ta có góc quét: 
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Thời gian ngắn nhất giữa hai li độ của O bằng biên độ của điểm N là 
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Ta có 
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Vì khoảng cách giữa hai điểm M và N là 2 cm nên ta có
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Vận tốc truyền sóng trên dây 
[image: image151.wmf].48.524
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Đáp án D.
Ví dụ 3: Một sợi dây đàn hồi căng ngang, đang có sóng dừng cố định. Trên dây, A là một điểm nút, B là điểm bụng gần A nhất với AB = 15 cm. M là một điểm trên dây cách B là 10 cm. Biết rằng trong một chu kì sóng, khoảng thời gian mà độ lớn vận tốc dao động của phần tử B nhỏ hơn vận tốc cực đại của phần tử M là 
[image: image152.wmf]1

3

s

. Tốc độ truyền sóng trên dây là
A. 240 cm/s.
B. 120 cm/s.
C. 90 cm/s.
D. 60 cm/s.
Lời giải
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Ta có: 
[image: image154.wmf]1560
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Khoảng cách từ M đến nút A là: 
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 . 
Gọi A0 = 2a là biên độ tại bụng sóng, biên độ sóng tại M:
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Tốc độ dao động cực đại M: 
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Bài toán trở thành: Trong một chu kì, thời gian tốc độ dao dộng của B nhỏ hơn tốc đô dao đông cực đại của M 
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 là bao nhiêu? Đây là bài toán quen thuộc trong chương giao động cơ. Sử dụng đường tròn dễ thấy tổng góc quét được 
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Tốc độ truyền sóng trên dây: 
[image: image160.wmf]60
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Đáp án D.
Ví dụ 4: Trên một sợi dây đàn hồi đang có sóng dừng ổn định với khoảng cách giữa hai nút sóng liên tiếp là 6 cm. Trên dây có những phần tử sóng dao động với tần số 5 Hz. Và biên độ lớn nhất là 3 cm. Gọi N là vị trí của một nút sóng; C và D là hai phần tử trên dây ở hai bên của N và có vị trí cân bằng cách N lần lượt là 10,5 cm và 7 cm. Tại thời điểm t1, phần tử C có li độ 1,5 cm và đang hướng về vị trí cân bằng. Vào thời điểm 
[image: image161.wmf]21
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 phần tử D có li độ là:
A. −0,75 cm.
B. 1,50 cm.
C. −1,50 cm.
D. 0,75 cm.
Lời giải
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· Khoảng cách giữa hai nút sóng liên tiếp là 6 cm nên 
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· Biên độ của bụng 
[image: image165.wmf]23
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· Biên độ của phần tử tại C và D là:
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[image: image167.wmf]2
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· Phần tử tại C và D ở hai bó sóng đối xứng nhau qua nút N nên chúng dao động ngược pha với nhau. Tại thời điểm ta có uc = 1,5 cm và hướng về vị trí cân bằng nên 
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 và cũng đang hướng về vị trí cân bằng.
· Tại thời điểm 
[image: image170.wmf]211
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, dựa vào đường tròn ta thấy, chất điểm tương ứng trên đường tròn quét thêm được góc 
[image: image171.wmf]9.2
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, khi đó phần tử tại D đang ở biên âm, tức là 
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Đáp án C.
Ví dụ 5: Trên một sợi dây OB căng ngang, hai đầu cố định đang có sóng sừng với tần số f xác định. Gọi M, N và P là ba điểm trên dây co vị trí cân bằng cách B lần lượt là 4 cm, 6 cm và 38 cm. Hình vẽ mô tả hình dạng sợi dây tại thời điểm t1 (đường 1) và 
[image: image173.wmf]21
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 (đường 2). Tại thời điểm t1, li độ của phần tử dây ở N bằng biên độ của phần tử dây ở M và tốc độ của phần tử dây ở M là 60 cm/s. Tại thời điểm t2, vận tốc của phần tử dây ở P là
[image: image174.png]
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B. 
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Lời giải

· Từ đồ thị ta có 
[image: image179.wmf]1224
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· Vì M, N và P là ba điểm trên dây có vị trí cân bằng cách B lần lượt là 4 cm, 6 cm và 38 cm nên nếu gọi A là biên độ của bụng thì A chính là biên độ của N (vì 
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 .Ta có 
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· Mặt khác, vì M và thuộc cùng một bó sóng, nên M và N cùng pha. P thuộc bó sóng thứ 4 kể từ bó sóng chưa M nên P ngược pha với M. Vậy M và N cùng pha và ngược pha với P. Khi đó ta có 
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· Như vậy, để tính được vp tại thời điểm t2 thì ta sẽ tính vM tại thời điểm t2. Ta sẽ sử dụng đường tròn để tính vận tốc vM tại thời điểm t2, muốn tính được thì ta phải biết tại thời điểm t1 và vM có giá trị là bao nhiêu ( âm hay dương), đang tăng hay đang giảm. Đồ thị sẽ cho ta xác định được điều này.

· Nhìn đồ thị ta thấy, tại thời điểm t1, hình dạng sợi dây là (1) , nếu phần tử tại M đang đi xuống thì sau 
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, tức là sau gần 1 chu kì hình dạng sóng không thể là (2). Vậy M phải đi lên, tức là tại thời điểm t1 M đang đi lên với vận tốc 
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· Tại thời điểm t1 ta có: 
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Mà 
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)

2

22

2

maxmax

max

3

212

110/

2

æöæö

æö

+=Þ=

ç÷ç÷

ç÷

èø

èøè

÷

ø

æö

-Þ==

ç

ç÷

èø

M

MM

MMM

MM

xvv

cms

xv

v

A

v


· Tại thời điểm 
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 thì vectơ 
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, sử dụng đường tròn ta có như hình vẽ bên.
· Tại thời điểm t2 thì 
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· Từ đó suy ra 
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Đáp án D.
Ví dụ 6: Một sóng dừng trên dây có bước sóng  và N là một nút sóng. Hai điểm P và Q nằm về hai phía của N có vị trí cân bằng cách N những đoạn lần lượt là 
[image: image193.wmf]12
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 và 
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 . Ở vị trí có li độ khác không thì tỉ số giữa li độ của P so với Q là
A. 
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Lời giải

Vì hai điểm P và Q nằm về hai phía của N (là nút) có vị trí cân bằng cách N những đoạn lần lượt là  
[image: image199.wmf]12
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 và 
[image: image200.wmf]3
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 nên hai điểm này thuộc 2 bó liên tiếp, suy ra chúng dao động ngược pha. Khi đó ta có:
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Đáp án A.
Ví dụ 7: Trên một sợi dây căng ngang có sóng dừng. Xét 3 điểm A, B, C với B là trung điểm của đoạn AC. Biết điểm bụng A cách điểm nút C gần nhất 10 cm. Khoảng thời gian ngắn nhất là giữa hai lần liên tiếp để điểm A có li độ bằng biên độ dao động của điểm B là 0,2 s. Tốc độ truyền sóng trên dây là
A. 0,5 m/s
B. 0,4 m/s.
C. 0,6 m/s.
D. 1,0 m/s.
Lời giải

Ta có bước sóng 
[image: image202.wmf]0
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. Ta có d = CB = 5 cm.

Biên độ sóng tại B: 
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Khoảng thòi gian ngắn nhất để hai lần liên tiếp điểm A có 
[image: image204.wmf]2
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 (bài toán cơ bản phần dao động cơ, sử dụng đường tròn).

Từ đó ta có 
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Do đó tốc độ truyền sóng trên dây 
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Đáp án A.
Ví dụ 8: Một sợi dây đang có sóng dừng ổn định. Sóng truyền trên dây có tần số 10 Hz và bước sóng 
6 cm. Trên dây, hai phần tử M và N có vị trí cân bằng cách nhau 8 cm, M thuộc một bụng sóng dao động điều hòa với biên độ 6 mm. Lấy 
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. Tại thời điểm t, phần tử M đang chuyển động với tốc độ  (cm/s) thì phần tử N chuyển động với gia tốc có độ lớn là

A. 
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Lời giải

Ta thấy 
[image: image212.wmf]85

412

ll

==+

MN

 nên vẽ hình ra ta sẽ thấy: N cách nút một khoảng 
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 và N dao động ngược pha với M.

Biên độ dao động của N là 
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Vì N dao động ngược pha với M nên tỉ số tốc độ là 
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Khi 
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 thì từ biểu thức trên suy ra 
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. Độ lớn gia tốc điểm n lúc này xác định bởi 
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Thay số với 
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[image: image220.wmf](

)

2

63/

=

N

ams


Đáp án A
IV. BÀI TẬP SÓNG ÂM
1. Bài toán liên quan đến cường độ âm, mức cường độ âm
1.1. Phương pháp
Để làm các bài tập về sóng âm, ta cần nhớ một số kiến thức sau đây:

· Cường độ âm tại một điểm cách nguồn một khoảng r là (coi nguồn phát âm đẳng hướng trong không gian, hai nguồn điểm phát sóng cầu với công suất P)
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· Mức cường độ âm: 
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