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Tom tat

Phuwong trinh dong luc hoc cua dao dong 1t dan 1o mot phuwong trinh vi phan bdc
hai. Viéc khdo st dao dong tit dan bao gom gidi cdc phwong trinh vi phdn va mé ta su
bién thién cdc nghiém ciia né. Bang cdch dimg ngén ngit Python dé khao sdt dao dong tdt
dan, bai bdo nay cho thdy c¢é nhitng wu diém nhat dinh nhw mang tinh truc quan cao, sir
dung tich hop trong giang day dai hoc, ung dung ngon ngit ldp trinh hién dai vao vt ly.
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Abstract

The dynamics equation for damped oscillation is a second order differential
equation. The investigation of damped oscillation involves solving differential equations
and describing the variation of its properties. By using Python language to survey damping
oscillations, this paper shows that there are certain advantages such as high visualization,
integrated teaching used in university, application of modern programming languages into
physics.
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1. Mé dau

Khi khao sat cac dao dong vat ly cia mot hé thi ta khong thé bo qua lyc ma sat. Khi do,
ning luong cia hé khong phai 1a mot hing s6 ma giam dan theo thoi gian (Luong Duyén
Binh va cong su, 2008). Do d6, bién do dao dong s& giam dan theo thoi gian. Dé théy duoc
quy luat giam dan nay thi can phai mé ta duoc sy bién thién cia cac dai luong dic trung
nhu ly d9, van tdc goc, hay nang luong cua hé theo thoi gian bang cach giai phuong trinh
dong luc hoc cua dao dong t4t dan roi khao sat nghiém cua no.

Phuong phap thiét 1ap phuong trinh dong luc hoc cua dao dong tat dan trong cac gido
trinh vat Iy thuong xudt phat tir phuong trinh Newton. Phuong trinh dong luc hoc nay ¢
dang 12 mot phuong trinh vi phan bac hai. Dé thuan tién thi nghiém ctia phuong trinh nay
dugc hau hét cac gido trinh vat 1y st dung két qua cua toan hoc (Lwong Duyén Binh va
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cong su, 2008) hodc dung toan giai tich cao cip dé cht thich phia sau tai liéu (Pham Quy
Tu va cong su, 1999). Viéc giai cac phuong trinh vi phan bac 2 trong toan hoc khong phai
1a phirc tap song van dé nay it khi dugc néu chi tiét trong nhiéu cac tai liéu viét vé dao dong
tat dan vi né s& lam dai thém van dé va tao cho nguoi doc khd xac dinh trong tdm cua hién
tuong vat ly. Do d6, néu ngudi hoc biét duge phuong phap giai phuong trinh nay bang
nhiéu cach khéc nhau thi s& chu dong va hiéu duoc ban chit vin dé nay mot cach sau sdc
hon.

V6i xu thé day hoc tich hop hién nay, dong thoi gitp nguoi hoc tiép can van dé nay mot
cach hién dai hon, bai bao nay di tién hanh khao sat dao dong tit dan bing ngdn ngir 1ap
trinh Python. Két qua nghién cru mang lai mot s6 wu diém nhét dinh nhu mang tinh truc
quan cao, ing dung ngdn ngit 1ap trinh hién dai vao vat ly, giup sinh vién mo rong kién thirc
va hiéu dugc ban chit vat ly mot cach sau sdc hon.

2. Phuwong phap
2.1. Phuong trinh ddng lwc hoc ciia dao dong tit din

Phuong trinh dong luc hoc ciia cac dao dong tit dan déu co dang toan hoc gidng nhau,
d6 1a mot phuong trinh vi phan bac 2. Bé cu thé, truong hop sau ddy s& xét dao dong co cta
con lic 10 xo.

Luc tac dung vao vat trong qua trinh dao dong:

= Luyc dan hoi: Fy, = —ks
= Luccan: F, = —uv = —,u%
Ap dung dinh luat IT Newton ta dugc:
ds ks = d?s
Far =" =My
d?s ds
W+2£E+w§s=0 (*)

Trong do6: u 1a hé s6 ma sat, k 1a d§ cing cua 10 xo, s 1a 1i d§ dao dong, m 1a khoi
luong cua vat, w, l1a van tdc goc, voi:

Phuong trinh (*) 14 phuong trinh dong luc hoc dao dong tit dan ciia con lic 16 xo,
c6 dang la mét phuong trinh vi phén bac hai. D61 voi cac dao dong tat dan cua con lac don
hoac cia mach dao dong dién thi phuong trinh cling c6 dang tuong tu vé€ mat toan hoc.

2.2. Ngon ngir 1ap trinh Python

Python 1a mdt ngon ngir 1ap trinh bac cao cho cac muc dich 1dp trinh da nang, dac biét
dugc dung rong rii trong phét trién tri tué nhan tao. Python ludn duoc xép hang vao nhiing
ngdn ngir 14p trinh phd bién nhat hién nay. Thay vi tich hop hét tat ca cac tinh niang vao
phan cbt 161, Python duoc thiét ké dé dé dang md rong bang cac md dun. Python nd luc
huéng dén mot ¢t phap don gian hon, gon gang hon trong khi van cho cac nha phat trién
lwa chon phuong phéap viét ma cua ho. Python 1a mot ngdn ngit hang dau duoc ding trong
cac linh vuc khoa hoc cong nghé¢, cu thé nhu dung dé phan tich di li€u, phat trién tri tué
nhan tao, phat trién web, xdy dung giao dién may tinh, xdy dung tng dung di dong.

Trong nghién ctru ndy, bai bao da st dung Python dé giai phuong trinh vi phan bac nhét
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va phuong trinh dong luc hoc vi phan bac hai dao dong tit dan cua con lic 1o xo. Tir do,
khao sat su bién thién cua cac dai luong béng cach xudt do thi va dir lidu cac dai luong dac
trung.

3. Két qua va thao luan

3.1. Thiét 1ap phwong trinh

Cac hién tugng thuc té trong tu nhién hau hét déu xay ra mot cach lién tuc, diéu nay co
thé tim théy trong moi linh vuc nhu co hoc, dién tir hoc hay vat ly nguyén tir va hat nhan.
Do d6, dé mé ta cac hién twong thyc nay, trong vat 1y ngudi ta dung cac phuong trinh vi
phan.

Trong k¥ thuat va phdn mém may tinh, nguoi ta thudng str dung phuong phap s6 hoa dé
giai gan dung ctia cac phuong trinh vi phan bang. Phuong phép s hoa (numerical method)
12 mot phuong phép gan dung, c6 wu diém 1a thuan tién trong viéc l4p trinh cho may tinh
thuc hién va giai duoc nhiéu bai toan ma néu ding phuwong phép khac s& phtc tap hon (S.P.
Venkateshan, Prasanna Swaminathan, 2014). Bang phuong phap s6 héa, bai bao nay s& sir
dung géi scipy.integrate voi ham odeint cho Python dé thiét lap va giai cac
phuong trinh vi phan cua dao dong tit dan (https://apmonitor.com).

Hinh 1 thé hién doan ma duoc nhdp trén Python, trong d6 phuong trinh (*) dugc dinh
nghia qua ham ddtd do nguoi dung dat ra, cac ham y1 va y2 dugc dinh nghia 1 cac ham
chi sy bién thién cua bién do dao dong tit dan. Bai toan duogc giai voi diéu kién ban dau
duoc gia dinh la van tde béng 0 va li d¢ 1a cyc dai 2 cm. Cac gia tri ban dau nay cé thé duoc
thay d6i tily y theo ting bai toan cu thé bang cach cho nguoi dung nhép truc tiép cac gia tri

khi chay chuong trinh.
11
12 # 5'(t) + 2mu*s’'(t) + omega 2*s = @
13 # 5'(t) = omega(t)
14  # omega'(t) = -mu*s'(t) - omega 2%s = s''(t)
15

16 omega_2 = k/m
17 def ddtd(y, x, mu, omega 2):

18 X, omega =y
19 dydx = [omega, (-mu/m)*omega - omega_2%x]
20 return dydx

21 v8 = [2, 8] # Dieu kien ban dau

22 X = np.linspace(®, 18, 181)

23 from scipy.integrate import odeint

24 50l = odeint(ddtd, y@, x, args=(mu, omega_ 2))
25 X = np.linspace(®, 16, 101)

26 vl = 2%np.exp((-mu/(2*m})*x)
27 y2 = -2*np.exp( (-mu/{2*m))*x)
28

Hinh 1. Thiét lap cdc phuong trinh cho Python

3.2. Khio sat cac dai lwong dic trung ciia dao dong tit dan

Phuong trinh li 6 dao dong cta vat dao dong tat dan chinh la nghiém cua phuong trinh
(*). Néu biét duoc i d0, ta c6 thé biét duoc gid tri cia mot sé dai lugng dic trung khac nhu
vén tdc gdc va nang luong tai madt thoi diém bat ki. Hinh 3 1a d6 thi mé ta sy bién thién cua
li @6 va nang lugng dao dong trong khoang thoi gian 10 s dau tién, duoc xudt tir Python véi
ma thiét 1ap dugc thé hién nhu & Hinh 2.
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28

29 plt.plot(x,vyl)

30 plt.plot(x,v2)

31  plt.title('Khdo sat dao dong tat dan')

32 curve, = plt.plot(x, sol[:, 8], 'b', label='lLi do dao dong')
33 plt.plot(x, sol[:, 1], 'b--', label='Van téc géc')
34 plt.legend(loc="best")

35 plt.xlabel('t(s)')

36 plt.ylabel( 'cm; rad/s')

37 plt.grid()

33 xdata = curve.get xdata()

39 ydata = curve.get_vydata()

40 print("x data: ", xdata)

41 print{"y data: ", ydata)

42 plt.show()

43

Hinh 2. Thiét lap xudt do thi va sé liéu cho Python

Theo Hinh 3, li 6 cua vat dao dong t4t dan bién thién theo qui luat gia tuan hoan. Trong
d6, chu ki dao dong thi khong ddi theo thoi gian nhung bién do bi giam dan theo qui luat
ham mii va li d6 thi bién thién theo ham sin. Két qua nay hoan toan phii hop véi két qua giai
bai toan tim nghiém bing phuong phép giai tich voi nghiém theo phwong phap nay 1a
(Pham Quy Tu va cong su, 1999):

s =Age “sin(w t + @) (
oK)
Khao sat dao ddng tat dan
6
" —— Li do dao déng

- ——=- Van téc goc

cm; rad/s
o
i

o 2 4 6 8 10
t(s)

Hinh 3. Dé6 thi biéu dién su tdt dan ciia li dé va van téc goc theo thoi gian

Dao dong tit dan cia con lac 10 xo duoc xét dén trong bai bao nay 1a mot truong hop cu
thé cua dao dong tit dan tong quat. Cac dai luong duoc yéu cau nhdp vao 1a khéi luong m
clia vat ning, do cung k ctia 10 xo, hé s6 ma sat 4 Hinh 3 duoc xuét ra tuong tng gia tri cua
cac dai lwong 1a m = 1 kg, k=10 N/m, = 0,2. Tr Hinh 3 ta thdy, tai cac thoi diém t=0; 1;
2;3; 4 ... (s) thi li d6 dat cuc dai nhung tai cic bién do (qui udc) bi giam dan twong ung 1a
2; 1,81; 1,64; 1,48; 1,34 ... (cm), va do do, nang lugng tuong tng cuia hé¢ cling giam theo
thoi gian (Hinh 4). Qua trinh giam déan cua li d6 dugc thé hién day du trén Bang 1, xudt tir
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d06 thi trén Hinh 3.
Bdng 1. Li do bién thién theo thoi gian

t (3) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
s (cm) 2 1,9 1,62 1,18 0,64 0,04 -0,55 -1,07 -1,48 -1,73
t (3) 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
s (em) -1,81 -1,71 -1,44 -1,04 -0,55 -0,01 0,53 0,98 1,35 1,58
t (3) 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
s (cm) 1,64 1,54 1,29 0,92 0,47 -0,03 -0,5 -0,92 -1,24 -1,43
t (3) 3 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9
s (em) -1,48 -1,38 -1,15 -0,81 -0,3% 0,05 0,48 0,86 1,14 1,31
t (s) 4 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9
s (cm) 1,34 1,24 1,02 0,71 0,33 -0,07 -0,46 -0,79 -1,04 -1,18
t (s) 5 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 5,9
s (em) -1,21 -1,12 -0,91 -0,62 -0,28 0,08 0,43 0,73 0,96 1,08
t (s) 6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9
5 (ecm) 1,09 1 0,81 0,55 0,23 -0,1 -0,41 -0,68 -0,87 -0,98
t (s) 7 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7.9
5 (ecm) -0,99 -0,9 -0,72 -0,48 -0,19 0,11 0,39 0,63 0,8 0,89
t (s) 8 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9
5 (ecm) 0,89 0,81 0,64 0,42 0,16 -0,11 -0,37 -0,58 -0,73 -0,81
t (s) 9 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9
s (em) -0,81 -0,72 -0,57 -0,37 -0,13 0,12 0,34 0,53 0,67 0,73
t (s) io - = = = = = = = =

s (cm) 0,73 - = = = = = - = =

Nang lugng cla dao ddng tat dan
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Hinh 4. Do thj biéu dién sw giam dan ciia ning hrong dao dong theo thoi gian

Pé truc quan, cac dir kién ciia bai toan c6 thé dugc nhap vao tiy y theo ngudi ding. Khi
d6, d0 thi va cac gia tri dau ra tuong ng ctia bai toan ciing duoc truy sudt mot cach nhanh
chong. Hinh 5 1a dd thi li 6 va van toc goc dugc xuét ra khi thay ddi khéi luong lam =2
kg (thay vi m = 1 kg so v6i lac dau). S liéu vé 1i d6 xuét ra khi dé cho thdy, sau mot chu ki,
bién do dao dong bi giam tir 2 cm con 1,74 cm. So véi trudng hop ban dau (m = 1 kg) thi
bién d6 giam tir 2 cm con 1,64 cm. Diéu nay chimg t6 ring, khi lugng cua vat cang 16n thi
vat duy tri dao dong cang lau, tirc vat cang kho bi dép tat.



170

Tap chi Khoa hoc — Truong Pai hoc Phu Yén, S6 31 (2023), 165-170

Khao sat dao dong tat dan
o =i re —— Lidé dao dong
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Hinh 5. Dé6 thi li db, van téc goc cua dao dong khi thay doi khéi lwong cua vat
4. Két ludn

Thong qua viée sir dung ngdn ngir 1ap trinh Python dé khao sat dao dong tat dan, bai bao
d3 mo ta duoc cac dai luong ddc trung cua dao dong. Tuy két qua cua nghién ctru nay la
chwra nhiéu song ciing cho thdy c6 nhiing wu diém nhat dinh khi tmg dung mot ngoén ngir lap
trinh may tinh dé ho tro trong hoc tap va nghién ctru tai truong dai hoc. Céc uu diém d6 la:

Cho phép truy sudt va lién két dir liéu mot cach nhanh chong, két qua thé hién mot cach truc
quan, ting cudng sir dung yéu tb tich hop trong day hoc. Hon nita, bai bao ciing cho thiy
tiém nang (mg dung mot ngén ngit 1ap trinh hién dai vao cac linh vuc khac nhau 1a rat 16nQ
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