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Chwong 10: Vit ran quay quanh truc cé dinh

- rong chuong 5 ta da xay dung cac md hinh st dung cac dinh luat Newton cho chuyén
dong tinh tién cua cac vat duoc xem nhu chat diém. Nhung dbi véi vat dang quay,
“ta khdng thé xem no nhu la chét diém. Trong chuwong nay ta € phan tich ki chuyen
= dong quay cua mot vat ran, cu thé 1a phan tich mé hinh vt rdn quay véi gia toc goc
khéng déi, tir d6 dan ra cdc phwong trinh dong luc hoc cua mo hinh nay. Luu y, vat ran la
vat khéng bi bién dang, tirc 12 vi tri twong d6i cua cac chat diém cau tao nén hé ludn khdng
d6i. Moi vat thé thuc té déu bi bién dang & muc do nao do; tuy nhién, trong cac phan tich
dudi day ta bo qua su bién dang cua vat.

10.1 Toa @9 gdc, van téc goc va gia téc goc

Hinh 10.1 minh hoa mét dia CD L
Mot dudng chuan co dinh

dang quay quanh truc cb dinh vuén 5 xho dinh vi tri o
g quay q g . 9 duoc chon d¢ xéc dinh vi tri Khi dia quay, chat diém tai P

géC V6i mét phéng h\lrnh yé va di qua gﬂ;g%?ﬁiﬁﬁ;ﬁ?%ﬁp di duge mot cung co do dai s

tam O cua dia. Mot yéu to nho cua dia cdch r tir true quay di qua O. cua duomg tron ban kinh r

duoc mo hinh héa nhu mot chat diém

tai P, cach géc O mot khoang ¢ dinh 4

r va quay quanh O theo mot vong tron g’é s

ban kinh r. oo —— _
(0] Ie Pudng chuin o Puong chuin

Ta biéu dién vi tri cua P theo toa
d6 cuc (r, 8), vai r la khoang cach tur
goc toa do téi P, 0 1a goc quay nguoc
chiéu kim dong hd tr mot duong ¢ Hinh 10.1 Mét dia compact quay quanh truc cé dinh
dinh dugc chon 1am mdc (duong qua O va vudng goc véi mat phang hinh vé
chuan) nhu trén hinh 10.1. Géc 6
thay doi theo thoi gian, con r khong thay d6i. Khi chat diém chuyén dong doc theo duong
tron bat dau tir dwong chuan (8 = 0), né chuyén dong qua mot cung cd do dai s nhu trén hinh
10.1b. Ta c0:

s=r6 (10.1a)
S
0= - (10.1b)

Vi 6 1a ti s6 giita d6 dai cua cung va ban kinh cua duong tron nén nd 1a mot sé thuan tay
(khong c6 don vi). Tuy nhién, ta thuong cho don vi (gia) cua 0 la radian (rad).

Toa dé géc 0: Vi dia 1a mot vat ran nén khi chat diém tai P chuyén dong quét qua mot
g6c 6 tinh tir dwdng chuan thi mdi yéu té khéac cua vat ciing quay va quét qua mot goc . Nén
ta c6 thé lién két goc 6 vai toan bo vat, ciing nhu lién két véi ting chat diém riéng biét, cho
phép xac dinh toa d6 gdc cua vat ran trong chuyén dong quay. Chon mot duong chuan trén
vat thi toa dé goc cua vt ran 1a goc @ gia dwrong chuan ndy va mér dwong chudn cé dinh
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khdc (thwong la truc X). Toa do goc 6 trong chuyén dong quay dong vai tro twong ty nhu vi
tri x trong chuyén dong tinh tien.

Khi chat diém dang xét chuyen dong tur vi tri A tai vi tri B trong khoang thoi gian At nhu
trén hinh 10.2, dudng chuan gan Vi vat quét dugc mot goc A8 = 6, — 6;. Dai luong A6 nay
duoc goi 12 dé doi goc cua vat ran:

A6=6; — 6,

Néu vat ran quay nhanh, d6 doi nay dién ra trong mot y
khoang thoi gian ngan. Néu vt rin quay cham, do doi nay
dién ra trong mot khoang thoi gian dai hon. Cac toc do
quay khac nhau dugc dinh luong boi khéi niém téc do goc
trung binh wg,,, 12 ti s6 gitta do doi goc cua vat ran va
khoang thai gian At dién ra d6 doi do:

0r— 6, MG

=1 —=-— 10.2
Davg te—t; At (10.2)

(0]
Téc dp goc tic thoi @ duge xac dinh bang gidi han  Hinh 10.2 Chér diém trén vat

cua toc do goc trung binh khi At — 0: rén quay tir (A) t6i (B) doc theo
A6 d6 cung tron. Trong khoang At =
w= AI}LT})A_t = dr (10.3) ¢, —¢.. r quét aua mét ade

Pon vi téc do goc la rad/s, co thé viét 1a st vi rad khong cé thi nguyén. w duong khi 6
tang (chuyén dong cung chicu kim dong ho), w am khi & giam (chuyén dong nguoc chicu
kim dong ho).

Cau héi 10.1: Mat vat ran quay nguoc chiéu kim dong hd quanh truc ¢b dinh. Mdi cip s6
licu sau day biéu thi toa d6 goc ban dau va toa do goc cudi cung cua vat. (i) Cap sb liéu nao
chi xay ra néu vat quay mot goc 16n hon 180°? (a) 3 rad, 6 rad (b) -1 rad, 1 rad (c) 1 rad, 5
rad (ii) Gia s do bién thién toa do goc cuia mdi cap gia tri nay xay ra trong 1 s. Cap sé lidu
nao biéu thi tc d6 gdc trung binh nho nhat?

Néu téc do goc tic thoi ciia vat rén thay doi tir w; dén w, trong khoang At thi vat s& c6
gia toc goc. Gia toc goc trung binh a,,, cua vat rin quay dugc xac dinh bang ti s6 giira do
bién thién téc d6 goc va khoang thoi gian At:

wr —w; Aw

Aavg = ﬁ = E (10.4)

Gia téc gac tirc thoi a dugc xac dinh bai gigi han cua gia toc gdc trung binh khi At — 0:
o Aw  dw

a EAltltglOA_t =77 (10.5)

Gia téc goc c6 don vi 1a rad/s?, hoic 1a s2. a dwong khi vat ran quay nguoc chiéu kim
dong ho nhanh dan hoac khi vat ran quay cung chiéu kim dong ho cham dan.
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Tom lai:

e Khi vdt ran quay quanh truc cé dinh, moi chdt diém cia vt ran quay dwoc cling mét
g6c, va cd cling téc dg goc, gia tac goc. Do do, gidng nhu toa dd goc 8, cac dai luong w
va a dic trung cho chuyén dong quay cua todn Vit rin ciing nhu cua tirng chit diém
riéng biét cua vat ran.

e Toa dé goc @, toc dé goc w Va gia toc goc a twrong tir nhur vi tri dai x, téc dé dai v va
gia toc dai a.

Vecto vin téc géc va vecto gia toc goc: Céc

dai luong w va a twong tng la @6 Ion cua vecto
Van téc goc @ va vecto gia toc goc @. Vi ta xét \
su quay quanh truc ¢b dinh nén ta c6 thé khd ng ) )

w

ding cac ki hi¢u vecto trong cac phuong trinh P
10.3 va 10.5 ma dung cach gan dau duong hoac
am cho w va a d biéu thi hudng cua vecto.
Hudng cta @ va @ 1a huong doc theo truc quay
va thudong duoc xac dinh theo quy tac ban tay phai nhu trén hinh 10.3. Khi 4 ngén tay cua
ban tay phai uén cong theo chiéu quay, ngén tay cai cua ban tay phai chodi ra chi huéng cua
w. Hudng cua @ duoc xac dinh tir dinh nghia @ = dw )/dt. N6 cung hudng V6i @ néu toc do
goc tang theo thoi gian, nguoc V6i hudng voi @ néu toe do goc giam theo thoi gian.

o

Hinh 10.3 Quy tac ban tay phai dé xac
dinh hwong Ciia vecto van toc goc

10.2 M hinh phan tich: Vat ran quay véi gia toc goc khong doi

Khi mot vat ran quay quanh truc cd dinh véi gia toc goc khong doi, ta diing mot mo hinh
phan tich goi la md hinh vat ran chiu gia toc goc khong doi. Mo hinh nay twong tu nhu mo
hinh chat diém quay véi gia toc goc khong doi.

. Thiét 1ap cac cong thire ddng hoc cho md hinh "Vt ran quay véi gia téc goc khong
doi'":

Viét phuong trinh (10.5) duéi dang dw = adt va lay tich phan tir ti = 0 t&i tr=t ta duoc:

wr = w; +at (10.6)

trong d6 w; 1a tbc d6 goc & thoi diém t=0. Phuong trinh 10.6 cho phép tinh wy cua vat tai thoi

diém t bat ki sau d6. Thay phuong trinh 10.6 vao phuong trinh 10.3 va 14y tich phan lan nira
ta duoc:

1
Trong d6 6; 12 vi tri goc & thoi diém t=0. Phuong trinh (10.7) cho phép tinh 6 cua vat tai thoi
diém t bat ki sau d6. Khur t trong cac phwong trinh (10.6) va (10.7) ta duoc:
w? = w? +2a(6; - 6;) (10.8)

Phuong trinh (10.8) cho phép tinh w, ciia vat rin ddi véi gia tri 6, bat ki. Khir a trong
cac phuong trinh (10.6) va (10.7) ta duogc:
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1
0, =6, + —(wi + wp)t (10.9)

Céc biéu thuc dong hoc dbi véi vat ran quay voi gia téc goc khong ddi nay cé cung dang
toan hoc véi cac biéu thirc dong hoc cua chat diém quay véi gia toc goc khong d6i (Chuong
2). Chling c6 thé thu duoc tir cac phuong trinh ctia chuyén dong tinh tién bang cach thay x —
8, v - w, a = a. Bang 10.1 so sanh cic phuong trinh d6ng hoc giita chuyén dong tinh tién
va chuyén dong quay.

Bang 10.1: Cdc phirong trinh dong hoc cua chuyén déng tinh tién va chuyén déng quay

Vit ran quay véi gia toc goc khong Chat diém quay véi gia toc goc
doi khong doi
wr = w; +at ve=v;+at
1 1,
9f=9i+wit+§at xf=xl-+vl-t+§at
w? = w? +2a(6; - 6;) v} = v + 2a(x; — x;)
1 1

Cau héi 10.2: Hay xét lai cac cap toa d6 goc cua vat ran trong Cau hoi 10.1. Trong ca ba
truong hop, néu vat dang dang yen 0 toa do goc ban dau, sau do quay nguqc chiéu kim ddng
hé vai gia tée goc khong d6i dén toa do goc cudi cling véi cing toe do goc, truong hop nao
gia téc goc 16n nhat?

Bai tap miu 10.1: Banh xe quay

Mot banh xe dang quay véi gia toc goc khong doi bang 3,50 rad/s2. (A) Néu téc do
goc cua banh xe la 2,00 rad/s tai thoi diém ban dau ti = 0, hoi sau 2 s do doi goc cua
banh xe bang bao nhiéu? (B) Banh xe quay duoc bao nhiéu vong trong khoang thoi
gian nay? (C) Tdoc do goc ciia banh xe tai t = 2,00 s bang bao nhiéu?

Giai:

(A) Tt phuong trinh (10.7) ta tinh dugc d6 doi goc cua banh xe:
0, =0 +a)it+%at2 —>AO=0, -6, :a)it+%at2

Thay s6 ta duoc:

A0 = (2 rad/s)(2 s)+%(3,50 rad/s*)(2s)" =11 rad = 630°

(B) Tir @6 doi goc ¢ cau (A) ta tinh ra duoc s6 vong:

630°
n= =175 (von
360° (vong)




http://ipt.nhcmute.edu.vn Bo moén vat ly

(C) Tir phuong trinh (10.6) va thay sb ta co:
o, =@ +at=9 (rad/s)

10.3 Cac dai lwong goc va cac dai lwong dai (tinh tién)

Trong muc nay ta rGt ra mot vai mdi lién hé giira toe do goc y
va gia toc goc ciia mot vat ran quay va toc do dai va gia toc dai
ciia mot diém trén vat. Nho rang khi vat ran quay quanh truc cb 4
dinh nhu trén hinh 10.4, cac chat diém cua vat chuyén dong doc ~1
theo cac duong tron ¢ tam nam trén truc quay.

Vi diém P trén hinh 10.4 chuyén dong trén mot dwong tron, e
vecto van téc dai v ludn tiép tuyén vai duong tron va do d6 duoc 0 : *
goi la van tac tiép tuyen Do 16n cua van toc tiép tuyén cua diém /
P theo dinh nghia 1a téc dg tiép tuyén v = ds/dt, trong dé s 1a /
quing dudng ma diém P di duoc doc theo dudng tron.

Hinh 10.4 Khi vdt ran

Vis =16 (ph trinh 10.1a) va r 1a hang sé, ta thu duoc: :
s = r0 (phuong trin a) var la hang so, ta thu dug quay quanh tryc cd dinh

_ @ _ Td_@ di qua O (truc z), diém P
dt dt co van toc tiep tuyen v
Vidf/dt = w (phuong trinh 10.3) nén suy ra: ludn tiep tuyen voi duong

tron ban kinh r.
V=TWw (10.10)

Tuc 14 toc do tiép tuyén cia mbi diém trén vat ran dang quay bang khoang cach tur truc
quay dén diém d6 nhan vai toc do goc. Do do, mac du cac diém trén vat ran c6 clng toc do
goc nhung khong phal moi diém Cua vat ran déu c6 cung toc do tiép tuyén, vi r khong nhu
nhau vai tat ca cac diém cua vat ran.

Phuong trinh 10.10 chi ra rang téc do tiép tuyén ciia mot diém trén vat ran dang quay
tang 1én khi ra xa tryc quay. Vi dy, dau ciy gay danh gon chuyén dong nhanh hon nhiéu so
Véi tay cam.

Ta lién hé gia toc goc cuia mét vdt ran dang quay véi gia téc tiép tuyén cia diém P bang
cach lay dao ham cua v theo thoi gian:

dv dw
N T
a, =ra (10.11)

Tuc 1a thanh phan tiép tuyén cia gia toc dai cia mgr diém trén vat ran dang quay bang
khodang céach ter truc quay den diem do nhan voi gia toc goc.

Vi v = rw doi véi mot diém P trén vat ran quay, ta c6 the bicu dién gia téc hurong tam
tai diém d6 dudi dang toc d6 goc nhur la:

a, = — =rw? (10.12)



http://ipt.hcmute.edu.vn/

Truong Pai hoc Su pham Ky thuat Tp. H5 Chi Minh

2021

Vecto gia toc toan phan (biéu dién nhu trén hinh 10.5) tai
diém d6 1a d = da, + d,., trong d6 d6 16n cua a, la gia toc

Gia toc toan phan cia
Sk Pl 2 =2, 42

huéng tm a,. Vi @ 12 mot vecto c¢6 thanh phan tiép tuyén va
thanh phan phap tuyén, nén d6 16n cua a tai diém P trén vat y

ran quay la: 4
== T~ £
/ \\. 1)
a? + a? = r2a? + r2w* = rya? + w* (10.13) ﬂ}\

Tom lai:

o Nén chi y rang, déi véi mot vat ran quay quanh mot = i
truc ¢b dinh, cac chat diém trén vat ran s& co cung toc
d6 goc va gia téc goc nhung van tdc dai va gia téc dai
thi khac nhau.

e Céc phuong trinh 10.10, 10.11 va 10.12 biéu dién mdi

lién hé gitra dai lwong goc va dai lugng dai

Hinh 10.5 Khi vdt ran quay
quanh mét truc cé dinh di
qua diém O (truc z), diém P
c6 céc thanh phdan tiép tuyén
va hwdéng tam cua gia toc
dai, at va ar

Cau hai 10.3: Ethan va Joseph dang choi tro ngdi trén vong
quay. Ethan cudi con ngua & mép ngoai cua bé san tron,
Joseph cudi con ngua & phia trong gan truc quay hon. Khoang
cach tir tryc quay dén Ethan gap d6i khodng cach tur truc quay dén Joseph (i) Khi vong quay
quay Vi téc do goc khong doi, hoi téc do goc cua Ethan so véi toe do goc cua Joseph 1a: (a)
gap hai lan (b) bang nhau (c) bang mot nura (d) khong thé xac dinh duoc (i) Khi vong quay
quay vei téc do goc khong d6i, toc do tlep tuyén cua Ethan so véi toc do tiép tuyén caa Joseph
a: (a) gap hai lan (b) bang nhau (c) bang mot nira (d) khong thé xac dinh dugc.

10.4 MOmen luc

Khi nghién cau chuyén dong tinh tién, ta da biét rang
nguyén nhan cua sy thay doi trang thai chuyén dong la luc.
Bay gio ta tim hiéu nguyén nhan gay ra su thay doi trang thai
chuyén dgng trong chuyén dong quay. Hinh dung ban dang c6
gang quay mot canh cira bang cach tac dung mot luc c6 do 16n
F theo hudng vudng goc véi bé mat cua canh cira gan véi ban . ’
1& rdi sau d6 tai cac khoang cach khéc nhau tinh tir ban 18. Ban !

Thanh phan Fsin ¢
¢6 xu hiréng lam cho co 1€
quay quanh truc qua Q.

-
X / ” ., A , N 0 |~ 4
thay canh ctra quay nhanh hon khi tac dung luc gan ndm cira T ‘-”& Gis el
\ . L7 X I3 A ™~ +——— (ia cua hee
hon 1a khi tac dung luc gan ban I¢. TN
A , ~ P z A ~ /
Khi mot luc tac dung 1én mét vat ran dugc gan vao mot /

Hinh 10.6 Xu huwong lam
cho v4t quay quanh truc cua

luc F cang 16n khi F ting va
canh tay don d tang

truc quay ¢ dinh, vat ran c6 xu hudng quay quanh truc d6. Xu
huéng lam vat quay quanh truc ciia mét luc duoc do bang dai
lugng goi la mdémen lyc 7. MOmen luc la mt vecto, nhung
& day ta chi xét dd I6n cha no. Ta s& khao sat ti mi ban chat
vecto cua nod trong chuong 11.
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Xét cai mo Iét trén hinh 10.6, ta mubn nd quay quanh truc di qua mat phang to gidy va di
qua tdm cuia cai bu 16ng. Luc F tac dung theo phuong nghiéng mot goc ¢ so véi phuong
ngang. Ta dinh nghia @6 I6n mémen cua luc F ddi véi truc quay di qua O la:

t=rFsing = Fd (10.14)

Trong d6 r 1a khoang cach gifra truc quay va didm tac dung cua luc F, d 1a khoang cach thing
gdc tir truc quay t6i gia cua luc F. Tur tam giac vudng trén hinh 10.7 ma mo 1&t 13 canh huyén,
ta thdy d = r sin ¢. Pai luong d duoc goi 1a canh tay don cua lec F.

Trén hinh 10.7, thanh phan cua lyc F 6 khuynh huéng gay ra B}
chuyén dong quay cua mo Iét quanh truc di qua O 1a F sin ¢, vudng
goc véi dudng thang va tir truc quay téi diém chiu tac dung cua luc F.

Thanh phan nam ngang F cos ¢ khong c6 xu huéng lam quay vat -
quanh truc di qua O vi gia cua n6 di qua O. Ttr dinh nghia momen luc, g

xu hudng lam quay vat tang khi F tang va khi d tang, diéu nay giai \,1?_,\\
thlch Vi sao canh clra dé quay hon khi ta an & nam dam cua cira hon 1a )

an & diém gan ban 18, va luc 4n cang gan vuéng goc vai canh cira (goc

@ cang gan 90°). An doc theo mot bén nam dam cua canh cira ¢ = 0 F,

s€ kho’ng lam cr?o canh cua quay. , Hinh 10.7 Lurc E» 6
Neéu cd nhiéu luc tac dung I1én mot vat ran nhu trén hinh 10.13,  xy hwdng 1am cho

mai luc ¢6 xu huéng gay ra sw quay quanh truc qua O. F, ¢6 xu hudng var quay nguoC

lam cho vat quay cuing chiéu kim déng h va F; c6 xu huéng lam cho ~ chieu kim dong ho,

vat quay nguoc chiéu kim dong ho. Ta dung quy uéc: dau caa momen  luc F, 6 xu hudng

luc 1a duong neu lyc c6 xu huéng lam vat quay nguoc chieu kim dong  1am cho vat quay

ho, 1a &m néu luc ¢6 xu hudng lam vat quay cung chiéu kim dong ho.  cung chiéu kim dong

Trén hinh 10.13, mdmen cua luc F, c6 canh tay don d; 1a duong va ho

bang +Fid1, momen cua luc F, c6 canh tay don d 1a am va bing

—Fd,. Do d6, tong mdmen luc ddi véi truc quay qua O Ia:

ZT=T1+T2 =F1d1_F2d2

Chuy:

e Khdng nén nham 1an mémen lyc va lyc. Cac luc c6 thé gay ra sw thay doi trong
chuyén dong quay, nhuwng hi¢u qud cua luc trong viéc gay ra sw thay doi nay phu
thugc vao cd dé lon cua lwe va canh tay don ciia luc. MOomen luc ¢6 don vi 1a don vi
cua luc nhan véi don vi cia d6 dai, N.m trong hé Sl.

e Khong duoc nham Ian giita mémen luc va cong. Hai dai lugng nay c6 cung don vi
nhung 1a cac khai niém khac nhau.



http://ipt.hcmute.edu.vn/

Truong Pai hoc Su pham Ky thuat Tp. H5 Chi Minh 2021

Cau hai 10.4: (i) Néu ban dang thdo mot cai dinh vit dugc bit chit vao mot miéng g bing
tudc no vit va tudc no vit bi hong, ban nén tim tude no vit khac c6 tay cam (a) dai hon hodc
(b) to hon? (ii) Néu ban dang c¢6 ging thao mot cai bulong dugc bat chit vao mot miéng kim
loai bang cd 1é va khong thanh cong, ban nén tim maot cai co 18 khac co tay cam (a) dai hon
hoac (b) to hon?

Bai tap mau 10.2: Mémen luc tong hep tac dung 1én mét hinh tru

M6t doan hinh try c6 dang nhu trén Hinh 10.9, véi phan )

16i c6 ban kinh R nhd ra khoi phan 16n hon ¢ ban kinh r— 7,
R1. Hinh tru quay tu do quanh tryc z nhu trén hinh vé. AT »
M6t soi day quan quanh hinh tru béan kinh Ry, thuc hién , g “\
mét luc T, hudng sang phai. Mot soi day quan quanh (&, | M5

phan 16i, tac dung mot lyc T, hudéng xudng dudi. (A) 12
Hay xac dinh mé men lyuc téng hop tac dung 1én hinh tru
doi vai truc quay (la truc z trén hinh 10.9). (B) Gia st Ty
=50N,R1=10m, T2=150N, R2=0,5m. Hay xac T,

dinh mé men lyc tong hop ddi véi truc quay, va chiéu  Hinh 10.8 Bai tdp mau
quay cua hinh tru.

Giai:

Phan tich. Hay tudng tuong rang hinh tru trén Hinh 10.9 14 mot truc ctia mot cai may.
Luc T, c6 thé duoc tac dung béi mot day dai diéu khién quan quanh tréng. Luc T, ¢6
thé duoc tac dung boi mot cai phanh & bé mat caa 16i. Trong vi du nay ta danh gia
moémen lyc tong hop bang céach sir dung phuong trinh 10.14. Mémen lyc cia T, doi
Véi truc quay 12 -R1T1. (DAu trir vi mémen luc c6 xu hudng gay ra chuyén dong quay
theo chiéu kim dong ho.) Momen lyc cia T, 1a +R,T,. (Ddu dwong vi moémen lyc ¢6
xu huéng gay ra chuyén dong quay nguoc chiéu kim déng ho.)

(A) Mdmen lyc tong hop ddi véi truc quay:

Y r=r+7,=-RT,+R,T,

Kiém tra nhanh ta thay néu hai lyc c6 do 16n bang nhau, momen lyc tong hop 1a &m vi
R1> Ro. Khi bat dau quay tur trang thai dung yén vai hai luc c¢6 d6 Ion bang nhau tac
dung I&n no, hinh try s& quay theo chiéu kim dong ho vi T, gay ra mémen luc 16n hon
SO VGi T,.

(B) Thay céc gia tri s6 ta duoc:

> 7=-(1,0m)(5,0N)+(0,5m)(15N) = 2,5 N.m

Do mémen lyc téng hop 1 duong nén hinh tru s& quay nguoc chiéu kim dong hd.
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10.5 M hinh phan tich: Vit rin quay dwéi tac dung ciia mémen luc tong hop

Trong chwong 5 ta biét rang mot hop luc tac dung Ién vat
gay ra gia toc cho vat va gia toc nay ti Ié thuan véi hop luc.
Day 1a co s& caa md hinh chat diém chiu tac dung cua hop
lyc, duoc biéu dién theo dinh luat 2 Newton. Myc nay sé chi

Luc tlep tuyén tac dung lén

chat diém gfly ra mot mé men
Irc 18n chat diém d6i véi truc
quay qua tdm ctia dudng tron.

ra rang gia toc goc cua mot vat ran quay quanh truc ¢ dinh SF,
ti 16 thuan véi tong mémen lee dbi véi truc quay do, tuong
tu dinh luat 2 Newton trong chuyén dong quay. LTI
// Lm

Thiét Idgp phuwong trinh dgng luc hoc cho mo hinh vt y )

ran dwoi tac dung ciia mémen luc tong hep: ! IF,
-A 5 A \ A R A l' h

Trudc tién ta thao luan truong hop chat diém chuyen \ N ff
dong trén duong tron quanh truc ¢6 dinh dudi tac dung cua AN \/
ngoai luc. Sao_ -7

Hinh 10.9 Chdr diém chuyén
dong trén dwong tron dudi
tac dung cua luc tiep tuyén
Y. F,. Luc phap tuyén 3 F,
ciing phdi c6 mat dé duy tri

chuyén dgng tron.

Xét chat diém khoi luong m chuyén dong trén dudng
tron ban kinh r duéi tac dung ciaa mét hop luc theo phuong
tiép tuyén Y. F, va mot hop luc theo phuong phép tuyén Y E.
nhu trén hinh 10.9. ¥, E. 1am cho vat chuyén dong trén duong
tron véi mot gia téc huéng tam. Y, F, cung cAp cho vat gia téc

tiép tuyén d,, va:
Z Fy = ma;

Do 16n cia mdmen luc do ¥ F, tac dung lén chit diém
chuyén dong quanh truc vudng goc véi mat phang giay va di
qua tam duong tron la:

Yeu t6 khoi lwong dm cua vat
rén chiu mét mé men lyc tac
dung gibéng nhw chat diém trén

hinh 10.10.
ZT=ZFtr=matr .
ro TR .. g , " ] (IF,
Vi gia toc tiep tuyen lién hé vai gia toc goc theo cong thirc .
a; = ra (phuong trinh 10.11), nén mémen lyc co thé viét la: \\\Im
z 7= (mra)r = (mr?)a (10.15) %
\
Ta dit mr? = I nén: " i
0 X
z = la (10.16)

Tuc la tong mdmen luc téc dung Ién chat diém ti 16 thuan Hinh 10.10 Chdr diém quay
v6i gia toc goc cua n6. Chi y la ¥t = Ia ¢6 cung dang toan  quanh truc di qua O. MG
hoc nhu dinh luat 2 Newton ), F = ma. yéu t6 khoi lwong dm quay

Tiép theo ta mé rong thao luan nay cho mét vat ran c6 dang quanh truc véi gia toc géc
bat ki quay quanh truc ¢b dinh nhu trén hinh 10.10. C6 thé xem @
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vat rin 1a tap hop vo han céc phan tar khéi lugng mi 6 kich thuéc vo cing nho. Néu ta dat
mét hé toa 46 Dé-cac 1&n vat thi mdi phan tir khéi lugng quay trén mét duong tron quanh goc
toa do va cé mot gia téc tiép tuyén d; gay bai ngoai luc tiép tuyén F;. Déi véi mdi phan ti,
tur dinh luat 2 Newton ta co:

F=m.a

;=M. &
Momen ngoai luc Z; lién quan t6i luc tac dung F; c¢6 do lon:
=r, F =rma
Vi a =ra nén:
T, =mr’a
Maic di mdi phan tir khéi lwong cua vat ran cd thé c6 mot gia toc tinh tién @, khac nhau

nhung tit ca chiing déu ¢ cling mét gia téc goc a. Do d6 tong mémen ngoai luc ¥ 7,,, doi
véi mot truc quay qua O:

D T :Zri :Zmirizaz(zi:mirf]a (10.18)

bat 1 =) mr?, taco:

zrext =la (10.18)

Phuong trinh d6i véi vat ran nay giéng nhu phuong trinh cua chat diém chuyén dong trén
duong tron (phuong trinh 10.16). Moémen luc tong hop ddi véi truc quay Y. 7, ti 1& voi gia
téc goc o cua vat véi mot hé sé ti 18 1.

Phuong trinh (10.18) 1 phwong trinh ddng luc hoc cia mo hinh phan tich vat ran dui
tac dung ciia mémen luc tong hop, ¢ ciing dang véi phuong trinh (9.39) cia hé chat diém:

z‘, ext

Dinh nghia va y nghia ciua momen quén tinh:
Dinh nghia: dai lugng
| = Zm r? (10.19)

duoc goi 1a mémen quan tinh cua vat, phu thudc khéi lwgng caa cac chat diém cu tao nén
vat va khoang céch tir chiing dén truc quay. Do6i véi mot chat dieém | = mr?. Don vi caa mémen
quan tinh trong hé SI la kg.m?,

Y nghia: Trong chuyén dong quay, mémen quan tinh ¢ vai tro giong nhuwr vai trd cia
khéi lrgng trong chuyén dong tinh tién, né dic trung cho mirc quan tinh cia vat rian trong
chuyén déng quay. Mdmen quén tinh phy thudc khéi lugng caa vat va sy phan b khéi lugng
xung quanh truc quay. Mdmen quén tinh cia mot s6 vat thé co dang dic biét di vai truc quay
xac dinh dugc cho trong bang 10.2.

10
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Tinh mémen quan tinh cia céc vdt ran c6 hinh dang don gidn (cé tinh doi xing cao) 1a
tuong doi dé véi dieu kién truc quay trung véi mot truc doi xing, nhu trinh bay trong muc

10.6 tiép theo.

Vanh tron hodc trurdng & | %

Iy = MR? }i‘

-
Tru déc hoac dia tron

-
1 yro |,
oy = 5 MR

Thanh dai, manh, ol
truc quay di qua tam |
1
I = ]2-"”-2 ,Li'-’;’
o
Qua cau dic - | =
5 ;
g = — 2
low = - MR
~“R

Khéi tru rong -

| .
I = %.‘-J’I_R,g + B

R,
Ry

Tam hinh chir nhit # |

Iy = %.‘nfl_ = 7 l =]

Thanh dai, manh, & | =
truc quay di qua |

mot dau thanh /-l
] a .I!I.
= M |‘__,.~‘-’
e A - - | . Y
Vo can mong
, A
Iey = = MR? i
|~

Bang 10.2: Mémen quén tinh cia cac vt ran dong nhat ¢ hinh dang khac nhau

Cau héi 10.5: Ban tat may khoan dién va thay rang khoang thoi gian dé cho miii khoan dirng
lai do mémen luc ma sat trong may khoan la At. Ban thay mot miii khoan 16n hon c6 mémen
quan tinh gap d6i. Khi miii khoan 16n hon nay dang quay véi téc d6 goc nhu cai nho luc dau
va khoan dugc ngat dién, mémen lyc ma st van giit nguyén nhu truong hop mili khoan nho.
Khoang thoi gian dé mili khoan 16n hon ding lai 12 (a) 4 At (b) 2At (c) At (d) 0.5At (e) 0.25

At (f) khong thé xac dinh duoc.

11
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Bai tap miu 10.3: Thanh rin quay I

M6t thanh ddng nhat c6 chiéu dai L va khéi luong

M mét dau duoc gian vao mot truc xoay khdng ma s
s&t va quay tu do quanh truc trong mit phang thang 2
dung nhu trén hinh 10.11. Thanh duoc tha cho p;/o.
chuyén dong tir vi trf nam ngang. (a) Hoi gia toc

gdc ban dau cua thanh va gia téc dai cia dau tu do Mg

cua thanh bang bao nhiéu? (b) Néu ta dat motdong  inh 10.11 Bai tap mdu 10.3
XU Vao cuoi thanh va sau d6 tha thanh? Bong xu cé )

tiép xUc véi thanh khéng?

Giai:
(a) Luc duy nhat gay ra mémen luc ddi véi truc quay 1a trong luc M § tac dung Ién
thanh. Do 16n cia mdmen luc dbi vai truc quay la:

2l
2
Gia toc goc cua vat dugc tinh theo cong thic (10.18):
T M L / 2 3
q=2t MO(LI2) 39

3
Gia toc dai cua dau ty do caa thanh duoc tinh theo cong thirc (10.11), véi r = L:
39
= L = —
a =La >
(b) Két qua & trén cho thiy gia toc ban dau cia mot diém ¢ cudi thanh Ion hon g:

a = 379 > g . Mot dong xu khong dugc gitr s& roi voi gia toc g. Vi vy, néu ta dat mot
XU VA0 Cubi thanh va sau d6 nha thanh, dau thanh sé roi nhanh hon dong xu! Bong xu
sé khong gitr tiép xuc véi cay gay. (Hay thir lam vai mot dong xu va mot cai thude
mét!)

Cau hoi bay gio 1a tim vi tri trén thanh ma khi ta dat tai d6 mot xu thi dong xu khdng
roi khoi thanh ran khi ca hai bat dau roi. Dé tim gia toc dai coa mét diém tly y trén
thanh & khoang cach r tir truc quay, ta két hop phuong trinh (1) & trén véi phuong trinh
(10.12):

39
=ra=—-r
% 2L

D¢ cho ddng xu khdng roi khoi thanh, Gng véi trudng hop toi han 1a gia toc dai bang
gia toc roi ty do:

a, = g_3—gr:>r_§L

2L

12
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Do d6, khi mot dong xu duoc ddt gan truc quay hon hai phan ba chiéu dai cua thanh
thi s& con tiép xdc voi thanh khi ca hai cung roi xubng. Néu dat dong Xu cach xa hon
diém nay thi ddng xu s& roi khoi thanh rin khi chung cing roi xudng

Bai tap mau 10.4: Gia téc géc ciha mot cai banh xe

M6t banh xe ¢6 ban kinh R, khéi luong M, va mdmen quén tinh |
duoc gan trén mot truc ném ngang khong ma sat nhu trén hinh -
10.12. M6t soi day nhe quan quanh banh xe treo mot vat c6 khoi 4
luong m. Khi banh xe dugc tha cho chuyén dong, vat m s& chuyén 'l
d6ng nhanh dan xubng phia dudi, soi day dugc nha dan ra khoi banh
xe va banh xe quay vai mot gia tdc goc. Hay tim cac biéu thirc cua
gia tdc goc caa banh xe, gia téc tinh tién cua vat va luc cang cua
day.
Giai: y

Do 16n cia mémen lyc tac dung Ién banh xe di véi truc quay cua
nola r=TR, trong do T la lyc do soi ddy tac dung Ién vanh ctia banh vrE
xe. (Trong luc do Trai dat tac dung Ién banh xe va phan luc phdp Hinh 10.12 Bai
tuyén do truc tc dung lén banh xe déu di qua truc quay va do do6 tap mau 10.4
khdng tao ra mémen luc.)

=l

=l

Theo phuong trinh 10.18 ctia md hinh phan tich vat ran chju tac dung caa mdmen lec
tong hop:

Zrext =la

suy ra a:%=3

2

T mo hinh chat diém chiu tac dung cua hop luc, ap dung dinh luat 2 Newton cho vat
m, chon chiéu duong hudéng xudng ta co:

D> F,=mg-T =ma

o)

Suyraa= mg

Céc phuong trinh (1) va (2) ¢6 3 an'sb «, ava T. Vi soi ddy khong truot trén banh xe
nén gia toc tinh tién cua vat bang gia tc tiép tuyén cua diém nam trén vanh caa béanh
xe. Do d6 gia toc goc cua banh xe va gia toc tinh tién cua vat c6 méi lién hé a=Rea .
Két hop voi (1) va (2) ta co:

TR? mg -T mg
3).SuyraT=——— (4
| (3). Suy 1+(mR2/|)()

a=Ra=—-

13
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Thay (4) vao (2) ta tinh duogc gia toc tinh tién cua vat: a= % (5)
1+(1/mR?)

a__ 9
R R+(1/mR)

Gia téc goc cua banh xe la: o =

10.6 Tinh mémen quan tinh
Momen quén tinh cta hé chat diém phan b roi rac dugc tinh theo phuong trinh 10.19.
Momen quén tinh caa vat ran dugc xac dinh bang cach chia vat thanh nhiéu phan tir nho, moi
phan tir ¢ khoi lwgng Am;, roi tinh theo dinh nghia I = }; 7 Am; va lay gi6i han cua tong
nay khi Am; — 0. Khi do6 tong tro thanh tich phén lay trén toan bo vat:
[ = lim r? Am; = frzdm (10.20)
Am;—0 L
l
Dé tinh mdmen quén tinh cua vat ran, ta chia nho vat ran thanh nhiing phan tir vo cling
nho ¢6 khoi lwgng dmtheo the tich, dién tich hoac chieu dai cua cac phan tir (tuy thudc vao
hinh dang vat) dé hon la tinh theo khoi lugng cia chdng, cu thé nhu sau:

e Vat ran dang dai, khdi lwong m, chiéu dai L (chiéu rong va chiéu cao cua vat ran nho
hon rét nhiéu so véi chiéu dai): ta dung mdr dé khoi lwong dai A = % la khéi luong
trén mot don vi dai. Phan tr nho c6 chiéu dai dL nén khéi lugng cia né 1a dm = AdL,
thay vao 10.20 ta cé:

I ={Ar?dL (10.21a)

e Vit rin dang mat, khéi lwong m, dién tich A (chiéu cao cua vat ran nhé hon rat nhiéu
so véi chiéu rong va dai): ta ding mdr dé khéi liwong mat o = % 1a khéi luong trén
mot don vi dién tich. Phan ti nho cd dién tich dA nén khéi luong cia né 1a dm = odA,
thay vao 10.20 ta cé:

I =[or%dA (10.21b)

e Vit ran dang khéi, khdi lugng m, thé tich V: ta diing mdt dé khoi lieong khéi p = % la
khdi luong trén mot don vi thé tich. Phan tir nho ¢ thé tich dV nén khéi lwong caa né

la dm = p dV, thay vao 10.20 ta co: ) Y

I = [ pr2dv(10.21c)

|

|

|

|

|

| ,
| dx
|

|

|

Bai tap miu 10.5: Mémen quan tinh cda thanh rin dong — S —
nhat | ,‘
Tinh mdmen quéan tinh cia mot thanh manh ddng nhét c6 !

chiéu dai L va khéi lugng M (hinh 10.13) di vi mot truc
quay vudng géc véi thanh (truc y°) va di qua khéi tam cua  Hinh 10.13 Bai tap
thanh. mau 10.5

- L -

14
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Giai:

Vi du nay minh hoa viéc st dung dinh nghia mémen quan tinh theo cong thirc (10.20).
Nhu véi bat ky bai toan tich phan nao, 16i giai doi hoi dua ham lay tich phan ve theo
mot bien duy nhat.

Phan tir chiéu dai duoc t6 bong dx’ trén hinh 10.13 c6 khoi luong dm bang mat do
khoi lwgng dai nhan vai dx’.

dm=Adx = %dx'

Thay biéu thuc ndy vao cng thuc (10.20), véi r? =(x ) :

L/2
L/2 , 2 M ' M L2 ' 2 ' M (X.)3 1
| :Ierm:'[_L/Z(X ) de :TJ.—LIZ(X ) dx :T|:T:| :EMLZ

-L/2

Két qua nay dung nhu trong bang 10.2

Pinh ly cac truc song song:

Viéc tinh mémen quén tinh ddi véi mot truc quay bat ki 1a khé khan, ngay ca véi vat co
tinh ddi xing cao. Ta cd thé dung dinh Ii cac truc song song dé don gian hda su tinh toan.
Gia st vat trén hinh 10.14a quay quanh truc z. Mémen quan tinh khéng phu thudc su phan
b khdi lugng doc truc z. Tudng tuong 1am bep mot vat thé 3 chiéu thanh mot vat thé 2 chiéu
nhu trén hinh 10.14b. Trong qua trinh nay tat ca khdi luong chuyén dong song song Véi truc
z cho dén khi n6 nam trong mat phang xy. Cac toa d khéi thm cua vat ldc nay 13 xcwm, Yewm,
zem=0. Xét phan tir khéi lugng dm cd cac toa d6 (x, y, 0) nhu ¢ hinh 10.14c khi nhin tir trén

truc z xudng. Vi phan tir ndy cach tryc z mot khoang r = /x2 + y2, nén mdmen quén tinh
cua vat doi véi truc z la:
I=.]-r2dm=f(x2+y2)dm

Tir hinh 10.11c¢ ta c6 mdi lién h¢ giira céc toa do cua phan tir dm c6 danh dau phay va
khong danh dau phay la:

x=x"+xe; V=Y +yem;Z2=2" =0
Do do:

I= f [ + xen)? + ' + yeur)?] dm

[ = f[(x’)2 + (y)?] dm + 2x¢y, f x'dm + 2ycy f y'dm + (xzy + véu) f dm

15
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Rotation Axis through
axis CM

axis CM

X
I it
= Jom I
- & el |
I —~——
! = 2 *—’Q:u—# x|

-~
- . )
Rotation Axis through

Hinh 10.14 a) M4t vdt ran c6 hinh dang bdt ki. Gac toa dé khong trung véi khai tam cua
vdt. Twdng tirong vat quay quanh truc z. b) Tdt ca cac phan ti khéi lirong cuia Vit dieoc 1am
cho Xxep xuéng doc theo truc z d@é tao thanh mét vat thé phang. (c) Phan tir khéi lwong dm
bdt ki dwoc biéu thi bang mau xanh trong hinh vé nhin tir trén xuong doc theo truc z. Pinh
ly truc song song dwoc sir dung véi phan mé ta hinh vé d@é xdc dinh mdmen quéan tinh cia
VGt thé ban dau doi véi truc z.

Tich phan dau tién 12 mémen quén tinh I,, ddi véi truc quay di qua khdi tam. Tich phan
tha hai bang 0 vi theo dinh nghia khoi tam [ x'dm = [ y'dm = 0. Tich phan cuoi cling bang
MD?vi [ dm = M va D? = x%,, + yZy,. Do d6 ta két luan:

I = Iy + MD? (10.22)

Phuong trinh (10.22) la phwong trinh cia dinh ly Cac truc song song. Dung phurong trinh
nay, ta c6 thé tinh momen quéan tinh | cia vdr doi véi truc quay bdt ky song song véi truc quay
di qua khoi tam bang cdch tinh momen qudn tinh doi Vi truc quay di qua khoi tam Iy, va
khoang céach D giira 2 truc quay.

10.7 Dong nang quay

Trong chuong 7 ta da dinh nghia dong nang cua mét vat 1a nang lugng lién quan dén
chuyén dong cua nd. Vat quay quanh truc co dinh thi khong c6 dong nang tinh tién. Tuy
nhién, c4c chat diém riéng ré cau tao nén vat rin lai dang chuyén dong theo cac quy dao tron.
Do d6 c6 dong ning lién quan téi chuyén dong quay.

Xem vat rin nhu mot hé chat diém va gia str n6 quay quanh truc z véi téc d6 goc w nhu
trén hinh 10.15. Néu khéi lwong cua chat diém thu i 1a mi, va téc do tiép tuyén caa né 1a vi
thi dong nang cta no la:

1 2
Ki = Emivi

Khi vat ran quay thi moi chat diém ciia né c6 ciing téc do6 goc w nhung toe do tiép tuyén
cua moi chat diém phu thudc vao khoang cach dén truc quay ri.

DPong ning toan phan caa vat ran 1 tong dong ning cta cac chat diém riéng ré:

16
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1 1
Ki = Z K; = Ezmivf = Ez m;rf w?
i i i

C6 thé viét biéu thirc nay nhu sau:

%(Z miri2> w? (10.23)

Pai lugng trong diu ngoic don 1a mémen quan tinh | cua vat ran.
Do d6 phuong trinh 10.23 dugc viét thanh:
1

Ky =510 (10.24)

Ta thuong quy cho dai luong Zlw? la dong ndng quay, nhung no
khong phal & mot dang nang lu’ong maoi. N6 la dong nang thong
thuong vi no la téng dong nang ciia cac chat diém riéng ré ciu tao

nén vat ran. Cong thirc dong nang (10.24) tién loi khi giai bai toan
chuyén dong quay, vai diéu kién 1a tinh duoc I.

C6 sy twong ty giita dong nang tinh tién Emv2 va dong nang

quay%lwz. Céc dai lugng | va w trong chuyén dong quay tuong tng
Vi cac dai lugng m va v trong chuyén dong tinh tién.

zaxis

Hinh 10.15 Vat ran
guay quanh truc co
dinh véi toc do goc

w. Bong nang cua
chat diem khoi luong

1 A

mi la m;v?. Bong
ndng toan phan cua
vat dwoc Qoi la dong

ndng quay cua no.

Cau hgi 10.6: Mot tru rong va mot try dic ¢6 cling ban kinh, khéi lugng va chieu dai. Ca hai
deu quay quanh tryc cta chung véi cung toc dé goc. Vat nao c6 dong nang quay hon hon?
(a) tru rong. (b) tru dac. (c) Ching c6 cung dong nang quay. (d) Khong thé xac dinh dugc.

10.8 Khio sat ning lwong trong chuyén dong quay

Trong chuong nay, khi khao sat chuyén dong quay cua vat
ran ta chu yéu st dung cach tiép can lién quan dén luc, va dan
dén mémen luc tac dung 1&n vat. O muyc 10.7 ta d3 xét nang luong
la dong niang quay cua vat ran. Bay gio ta s& mé rong cac thao
luan so bo trén day dé thay céch tiép can ning luong co ich nhu
thé nao khi giai cac bai toan chuyén dong quay. Ta bat dau bang
céch khao sat moi lién h¢ gitra mémen lyc tac dung Ién vat rin
va chuyén dong quay do nd gay ra véi muc dich dan ra cac biéu
thirc cuia cOng suat va tim ra dinh Ii cdng-dong ning trong chuyén
dong quay.

Hinh 10.16 Vdt ran quay

Xét vat ran quay quanh diém O nhu trén hinh 10.16. quanh truc ¢é dinh di qua

Gia str ngoai luc F nam trong mat phang gidy, tac dung tai P
cua vat. Cong do luc F thyc hién khi lam cho diém P quay di mot
doan v6 cung nho ds = rd# la:

O dudi tac dung cua luc

F tai diém P.
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dW = F.d3 = (F sin @)rdo
Trong d6 F sin ¢ 1a thanh phan tiép tuyén cua F, hay 1a thanh phan luc doc theo d6 doi.
Luu ¥ 1a thanh phan phap tuyén F khong thuc hién cong 1én vat vi nd vudng goc véi do doi.
Vi dg l6n cua momen luc F d6i véi truc quay di qua O 1a 7F sin ¢ (phuong trinh 10.14)
nén co thé viet:
dW = 1d6 (10.25)

Tbc do sinh cong cua luc F khi vat quay quanh truc cb dinh mot goc dé trong khoang
thoi gian dt a:
dw do
dar o lat
Vi C;—V: la cong suat tirc thoi P (xem muc 8.5) dugc cung cap boi luc va % = w, biéu thuc
trén tro thanh:
P=1tw (10.26)

Cong thtre nay twong tu nhu cong thirc cdng suat P = Fv trong chuyén dong tinh tién, va
phuong trinh (10.25) tuong ty voi dW = FE.dx.

Ta c6 thé biéu dién médmen luc nhu sau:

Z _ _Ida)_lda)de_lda)
text =1C =00 =0 ac - " de

Sap xép lai biéu thuc nay va dé y 13 Y. 7, d8 = dW, ta co:
z Tore d6 = AW = lwdw

Tich phan biéu thirc nay ta thu dugc céng do ngoai luc thuc hién I&n vat rin quay:

«r T, 1
W=f lwdw =§Ia)f _Elwi (10.27)
Wi

Bang 10.3: Cdc phirong trinh can nhé cia chuyén dong quay va chuyén dang tinh tién

Chuyén déng quay quanh truc cé Chuyén ddng tinh tién
dinh
4 A oz ae I A IN: d
Tocdo goc w = — Técdodaiv ==
dt dt
. £ P dw . e \ . dv
Giatoc goc a = — Giatoc daia = —
dt dt
Téng mémen ngoai luc Y. 7., = la Tong ngoai lyc 3. F = ma
Néu @ = const Néu a = const
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wr = w; +at Ve =v; +at
1 1
kwﬁ = w? + 2a(6; — Hi)J tvf = v? + 2a(x; — xl))
Ccong W = f:if 7d6 Cong W = f;if Fedx

Dong ning quay Kp = %Iou2 Dong ning K = %mvz

Cong suat P = 1w Cong suat P = Fv
Momen dong luong L = [w bong lugng p = mv
Momen luc thuc té Y 7 = % Luc thucté Y F = %

Trong d6 tdc d6 goc thay doi tir w; dén w¢. Phuong trinh (10.27) 1a dinh ly cong-dong ning
déi véi chuyén dong quay. Dinh Iy nay phét bicu rang cdng do ngoai luc thyc hién 1én vat ran
doi xtrng dang quay quanh truc c6 dinh thi bang d6 bién thién dong nang quay cua vat.

binh ly nay Ia mét dang cia mé hinh hé khong co lap (nang lugng) da thao luan trong
chuong 8. Cong thuc hién Ién h¢ vat ran biéu thi sy truyén nang Iuwgng qua bién cua hé do su
tang dong nang quay cua vat.

Tong quat, ¢ thé t6 hop dinh Ii nay véi dinh Ii cdng-dong nang trong chuyén dong tinh
tién & chuong 7. Cho nén cong do ngoai luc thuc hién 1&n vat bang do bién thién dong ning
toan phan gém dong ning tinh tién va dong niang quay cua vat. Vi du khi mot cau tha ném
qua bong thi cdng thuc hién béi tay caa cau thu 1én qua bong bing dong ning do qua béng
chuyén dong trong khong gian va dong ning quay ctia qua bong.

Ngoai dinh Ii cdng-dong nang, cac nguyén li nang lugng khac cling ap dung dugc cho
chuyén dong quay. Vi du vat dang quay va khong c6 cac luc khdng bao toan tac dung 1én hé
thi ¢6 the diing md hinh h¢ c6 1ap va nguyén Ii bao toan co ning d¢ phan tich h¢. Do bién
thién dong nang trong phuong trinh bao toan nang luong 8.2 s& gom ca do bién thién dong
nang tinh tién va do bién thién dong ning quay.

Trong mot,50 trueong hop, ngu cach tiép can niang lugng khong du thong tin dé giai bai
toan thi phai két hop vai cach tiép can dong luong. Mot truong hop nhu vay dugc minh hoa
trong vi du 10.14 trong muc 10.9.

Bang 10.3 liét ké cac phuong trinh lién quan dén chuyén dong quay cing véi cac cong
thirc tuong ng cua chuyén dong tinh tién. Luu y dén sy gidng nhau vé dang toan hoc cua cac
phuong trinh. Hai phwong trinh cudi ciing & cot bén trai caa bang 10.3 lién quan dén mémen
dong lwong L s& duoc trinh bay trong chuong 11. O diy ching duoc dua vao véi muc dich
lam hoan chinh bang céc cong thirc chuyén dong quay va chuyén dong tinh tién.
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Bai tap mau 10.6: Thanh rin quay

M6t thanh ran dong nhat cé chiéu dai L va khéi luong

M quay tu do khéng ma sat trén mot cai chét di qua mot
dau thanh (hinh 10.17). Thanh duoc tha cho quay tu T
trang thai nghi tai vi tri nam ngang. (A) Tbc d6 goc cua
thanh khi né chuyén dong dén vi tri t hap nhét 1a bao l X CM

nhiéu? (B) Hay xé4c dinh toc do tiép tuyén cua khdi tam

va toc do tiép tuyén cua diém thap nhat trén thanh khi

thanh & vi tri thang dtng.

Giai: Hinh 10.17 Bai tdp madu
(A) Nhu dd dé cap o bai tap mau 10.4, gia toc goc cua 10.6

thanh khéng phai 1a hing sé. Do d6, cac phuong trinh d6ng hoc caia chuyén dong quay
(muc 10.2) khdng ap dung duoc cho bai tap mau nay. Ta xem hé gom thanh va Trai
dat 1a mot hé co 1ap vé mat nang luong (vi khéng cé cac luc khdng bao toan tac dung
I&n hé) va sir dung dinh luat bao toan co nang cho hé.

Ta chon goc thé nang 14 vi tri khdi tdm cua thanh khi thanh nam thang dang. Khi thanh
& Vi tri nam ngang, n6 khong c6 dong ning quay. Thé nang cua h¢ khi thanh nam
ngang la MgL/2 vi khéi tim cua thanh & d6 cao L/2 so véi géc tinh thé nang. Khi thanh
dén vi tri thap nhat, ning luong cua hé 13 dong nang quay.

Theo m6 hinh hé c0 lap nang luong ta co:
AK+AU =0
Thay cac gia tri lac dau va lic sau cua hé vao ta co:

(1 | 0 —0}(0—1 Mng _0V6i | =ML
2 2 3
Ta tinh dugc toc dd goc cua thanh khi nd chuyén dong dén vi tri thap nhat 1a:

a):\/MgL_ MgL  [3g

3
(B) Str dung phuong trinh (10.10) va két qua & phan (A), ta co:
L 1
Vo =fo=—w==./3gL
cM 2 Zw 2 g

Vi r ciia diém thap nhét trén thanh bang hai 1an r ciia khdi tm nén diém thap nhét cua
thanh c0 toc do tiép tuyén gap doi toc do tiep tuyen cua khoi tam:

V=2V, =+30L
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10.9 Chuyén @dng lin cia vat ran

Trong muc nay ta xét chuyén dong cua vat ran lan trén mat phang. Vi du, xét mot khoi
tru 1an trén mot duong thang sao cho tryc quay cua nd ludn song song véi huong lac dau cua
nd. Nhu hinh 10.18 cho thay, mot diém trén vanh cua hinh tru chuyén dong theo mét duong
phtrc tap goi 1a cycloid. Tuy nhién ta don gian hoa van dé bang cach chu y dén khdi tam cua
vat hon 1a diém trén vanh caa vat dang lan. Nhu thay trén hinh 10.18, khéi tim caia vt chuyén
dong theo duong thang. Néu Mot vat lan khong truot trén mat phang (goi 1a chuyén dong lan
thuan tdy) thi ton tai mot méi lién hé don gian giita chuyén dong tinh tién va chuyén dong
quay cua né.

Mot nguén séng dit tai tam ciia hinh try Tam hinh try Diém trén vanh hinh tru
dang 1an va mét nguon khac dat ¢ vanh hinh chuyén dong theo chuyén déng theo mét
tru minh hoa cho céc dudng di khac nhau mo6t duong thang dudng cycloid

ctia 2 diém nay. (dwong mau xanh)

(duong cong mau do)

Hinh 10.18 Hai diém trén mét vt dang lin c6 quy dao khac nhau trong khong gian

Xét mot khdi tru dong nhit c6 ban kinh R 1in khong truot trén mot mat phang nam ngang
(hinh 10.19).

Khi try quay duoc mot goc 6 thi qkh(‘)i tam cua no di dugc
mot doan s = RA. Do d6, toc do chuyén dong tinh tien caa khoi
tam la:

ds do
Vey = E = RE = Rw (1028)
trong do w la téc do géc cua hinh tru. Phuong trinh 10.28 ding
khi khoi tru hodc khoi cau lan khong trugt va la dieu kién doi

V6i chuyén dong lan thuan tay. =R?
Do 16n gia toc tinh tién cua khoi tam 1a: Hinh 10.19 D4 véi chuyén
dv d dong lan thuan tay, khi hinh
aey = —2 =R 9 Ra (10.29)  tru quay digc mgt goc 6 thi
dt dt khai tam ciia né di dioc mgt
trong d6 a 1a gia tbc goc caa khéi tru. dogn thang s = RO

Khi mét vat lan c6 tde do khdi tdm vy, néu ban di gan vat ciing véi toe do vy, tic 12
ban ditng yén so vai khdi thm caa vat. Quan sat vat ban sé& thay né chuyén dong quay thuan
tiy quanh khéi tam. Hinh 10.20a biéu thi van tc cua cac diém & dinh, tAm va day cua vat
nhu ban quan sat thdy. Hinh 10.20b chi ra van toc cua cac diém nay khi vat chuyén dong tinh
tién. Trong hé quy chiéu dimng yén so vai bé mit lan, van téc ciia mot diém o trén vat la tong
ctia c&c van téc trén hinh 10.20a va 10.20b. Hinh 10.20c cho thay két qua cong cac van tdc.
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Chuyen dong ch uyén:df_)r’lg tinh T hop cia chuyén dong quay
quay thudn tiy tin thuan tiy va chuyén déng finh tién
@y = Rw O . P ——
o v=veyt Ro =2ugy
CcM¥ v=0 CMM— CMM¢—
veMm v=vcMm
= 1{(0 -‘——. H t’"(‘..\l e = (]
]] 17) I)

Hinh 10.20: Chuyén déng cua vdt dang lan dwoc md hinh hda bang si té hop
cua chuyén dong tinh tien thuan tly va chuyén dong quay thuan tay

Chua y 1a diém tiép xdc gira vat va mat phing trén hinh 10.20c ¢6 van tdc tinh tién bang
khong. Ludc nay vat lin chuyén dong nhu 12 khéng ¢6 mat phang ngang va vat bi gin chét tai
diém P va quay quanh truc di qua diém P. Ta c6 thé biéu dién dong ning toan phan cua vat
rin quay tudng tuong nay Ia:

1
K =5 lpw” (10.30)

trong d6 I 12 mémen quan tinh ddi véi truc quay di qua P.

Do ltic nay chuyén dong cua vat tuéng tugng ndy giong véi chuyén dong cua vat ran quay
thuc té, nén phuong trinh (10.30) ciling 1a dong nang cua vat lan. Ap dung dinh ly Steiner-
Huyghens, ta cé thé thay I, = I, + MR? vao phuong trinh (10.30) dé co:

1 1
K = EICM(I)Z + _MRZ(UZ

2
Str dung vy = Rw, phuong trinh ndy c6 thé duoc biéu dién nhu sau:
1 1

Pay la dong nang toan phan ciia mot vat dang lan.

S6 hang %ICMa)2 biéu dién dong ning quay cua vat quanh khéi tim cuaa nd, va sb hang
%Mng biéu dién dong nang cua vat khi n6 chi chuyén dong tinh tién. Do d6, dong niang toan
phan cua mot vat dang lan 1a tong dong nang quay quanh khoi tam va dong nang tinh tién caa

khdi tam. Phat bicu nay phi hop véi truong hop minh hoa trén hinh 10.20, trong d6 van toc
cua moi diem trén vat bang tong van toc khoi tdm va van toc tiep tuyen quanh khoi tam.

C6 thé dung phuong phap nang lwong dé giai c4c bai toan chuyén dong quay cua vat trén
mat phang nghiéng. Vi du, xem hinh 10.21, mét qua cau lan khong truot sau khi dugc tha tur
trang thai dung yén tir dinh cia mat phang nghiéng. Chuyén dong lan c6 gia toc xay ra vaéi

22



http://ipt.nhcmute.edu.vn Bo moén vat ly

diéu kién c6 luyc ma sat giira qua ciu va mat nghiéng dé tao M
ra mémen lyc ddi véi khéi tdm. Mic du c6 ma sat nhung co
ning van bao toan vi diém tiép xuc dung yén twong dbi so
v6i bé mat tai bat ki thoi diém nao. (N6i cach khac, néu qua [
cau truot thi co niang ctia hé qua cau-mat phang nghiéng-Trai

dat s& giam do c6 luc khdng bao toan 1a luc ma sat dong).

Trong thyc té, ma sat 1an 1am cho co niang chuyén thanh
noi ning. Ma sat 1an 1a do su bién dang cua bé mit va vat .
dang lan. Vi du 16p 6 t6 0an xudng khi lin trén duong, thé  Hinh 10.21: Mét qud cau
hién sy chuyén co ning thanh ndi ning. Pudng ciing bi bién  dang lan xuong mat phang
dang mot lwong nhe, thé hién c6 ma sat lin thém vao. Trong nghiéng. Co ndng cua hé qud
cac md hinh giai bai toan, ta bé qua ma sat lan trir khi c6 néi  cau - Trai dat duoc bao toan
ro. neu khdng xay ra chuyén

Sir dung vy = Rw cho chuyén dong lan thuan tay, co dong trugt.

thé biéu dién phwong trinh 10.28 nhu sau:

2
K=%ICM ("C?Mj +%MV§M —)Kzé(lF‘;—'\zf'+ijéM (10.32)

Pbi voi hé qua cau- Trai dat trén hinh 10.26, ta chon gdoc thé ning & chan mat phang
nghiéng, do do, theo dinh luat bao toan co nang:

E(F-l_M)ng +0=0+ Mgh
1/2
2gh
Vem = —ICM (1033)
1+ (31%)

Cau hgi 10.7: Mot qua bong bat dau lin khong truot xubng mot mat phang nghiéng A tir
trang thai ding yén. Pong thoi, mot cai hop bat dau truot xudng trén mat phang nghiéng B,
gidng hét voi mat phiang nghiéng A nhung khong c6 ma sat. Vat nao dén chan mat phang
nghiéng trude? (a) Qua bong. (b) Hop. (¢) Ca hai déu dén ciing mat ldc. (d) Khong thé xac
dinh duoc.

Tom tit chwong 10
Dinh nghia

Vi tri g6c cua vat ran 1a goc 0 gitra mot duong chuan duoc gan voi vat va mot duong chuan
co dinh trong khéng gian. D¢ doi goc cua chat diem chuyén dong trén duong tron hoac vat
ran quay quanh truc co dinh la A8 = 6, — 6.
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Toc dp goc tirc thoi cua chat diém chuyén dong trén duong tron hoic cua vat ran quay quanh
truc co dinh la

_ 49 10.3

Gia toc goc trec thoi cua chat diém chuyén dong trén dudng tron hoic cua vat ran quay quanh
truc co dinh la

@ =— (10.5)
Khi vat ran quay quanh mét truc ¢é dinh, cac phan caa vat c6 ciing téc do goc va gia téc goc.

D6 16n cua momen luc lién quan dén luc F tac dung 1én vat tai diém cach truc quay mot
khoang r la:

T=rFsing = Fd (10.14)
Trong d6 ¢ la goc gitra vecto vi tri ciia diém chiu tc dung cua lyc va vecto lyc, d 1a canh tay
don cua lyc, la khoang cach vudng gdc tur truc quay téi gia cua luc F.

M6men quéan tinh cia mot hé chat diém dugc dinh nghia la:
1= Z m;r? (10.19)

e 1 2 L o N , \ A < R 4 A
Trong d6 m; la khoi luong cua chat diém thi i, ri 1a khoang céch tur chat diém d6 dén truc
quay.

Khai ni¢m va nguyén ly

Khi vat ran quay quanh truc cé dinh thi vi tri géc, toc do goc va gia téc goc lién hé vai vi tri,
toc d6 dai va gia toc dai qua cac moi lién hé sau:

s=r10 (10.1a)
V=Tw (10.10)
a, =ra (10.11)

Néu vat ran quay quanh truc ¢ dinh véi toc d6 goc w, dong ning quay cua nd 1a:

1
Kn = 5 10? (10.24)
trong d6 | 1a mémen quan tinh cua vat di véi truc quay.

M6men quan tinh cua vat ran 1a:
I = frzdm (10.20)

Trong d6 r 12 khoang cach tir phan tir khéi lwong dm dén truc quay.
Toc dd sinh géng cua ngoai luc khi lam quay vat ran quanh mét truc ¢6 dinh, hoac cong suat
duogc cung cap la:
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P=1w (10.26) |

Néu cong thuc hién 18n vat ran va két qua duy nhat I1a 1am quay vat ran quanh mét truc cé
dinh thi céng do céac ngoai luc thuc hién khi lam quay vat bang d6 bién thién dong nang quay
cua vat:

1, 1,
Z W =lof -5 10} (10.27)

Dong nang toan phén ctia mot vat rin lan khong truot trén mat phang nghiéng thi bang dong
nang quay quanh khoi tdm caa nd cong vai dong nang tinh tien cua khoi tam:

1 1

Céac md hinh phén tich

Vit rdn quay Véi gia toc géc khong doi

Néu mot vat ran quay quanh truc cd dinh véi gia toc géc J
khong doi, c6 thé ap dung cac phuong trinh dong hoc twong  / l-\ N \ = constant
tu cdc phuong trinh dong hoc cua chuyén dong tinh tién véi e )
gia toc khong doi: \“"l 4
wr = w; +at (10.6)
1
0 = 6; + w;t + Eatz (10.7)
w? = w? + 2a(6; — 6;) (10.8)
1
O =0+ (w; + o)t (10.9)

Vit rin quay dwéi tac dung ciia mémen luc téng hep

Néu vat ran quay tu do quanh truc ¢ dinh va cé cac mémen 1
ngoai luc tac dung 1én no, thi vat c6 gia téc goc a, trong do: g ;\\\a

z To = la (10.18) \J l

Phuong trinh ndy trong chuyén dong quay tuong ty nhu dinh
luat 2 Newton trong mé hinh chat diém chiu tac dung cua hop
luc.
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=

Cau héi ly thuyét chwong 10

Mot qua bong lan khong truot trén san nha, khdi tdm caa nd chuyén dong véi mot toe

d6 nao d6. Mot khbi nudce da co khdi lwong bang khéi luong ciia qua bong duoc cho truot
trén san theo dudng song song véi duong di cia qua bong véi tée do bang tée do khoi
tdm cua qua bong. Vat nao c6 (i) dong ning 16n hon? (a) Qua bong. (b) Khéi nuée da.
(c) Bang nhau. Vat nao c6 (ii) dong luong 16n hon? (a) Qua bong. (b) Khdi nudc da. (c)
Bang nhau. (iii) Hai vat phai di 1én doan duong doc. Vat nao sé& di chuyén duoc xa hon?
(2) Qua béng. (b) Khéi nude da. (¢) Chung di duoc cac doan bang nhau.

M6t chiéc méy bay dd choi dugc treo 18n tran nha bang mét soi day. Ban xoay chiéc may
bay nhiéu lan dé quan day treo quanh nd theo chiéu kim ddng hd sau dé tha n6 ra. Chiéc
may bay bat dau quay nguoc chiéu kim déng hd cang luc nhanh hon. Gia sir chiéu nguoc
chiéu kim dong hé 1a chiéu duong va ma sat ¢ thé bo qua. Khi day hoan toan khdng bi
cudn quanh may bay, tc do quay cia may bay la cuc dai. (i) Tai thoi diém nay gia toc
g6c cua né 1a (a) duong, (b) 4m, hoic (c) bang khdng? (i) May bay tiép tuc chuyén dong
quay di 1én phia trén r6i ding lai, IGc nay day bi quan nguoc chiéu kim dong ho. Ngay
tai thoi diém no6 ding lai gia téc goc cua no 1a (a) duong, (b) 4m, hoic (c) bang khong?

Gia st chi ¢6 hai ngoai luc c6 do 16n bang nhau nhung nguoc hudéng tac dung 18n mot
vat ran dang ding yén. Hoi véi diéu kién nao thi vat bat dau quay?

Gia str ban c6 hai qua trang, mot qua da luc chin va mot qua chua ludc. Ban mudn xac
dinh qua trimg nao da duogc ludc chin ma khong 1am vé trimng, cé thé xac dinh bang céach
cho hai qua trang quay trén san nha va so sanh chuyén dong quay cua ching. (a) Qua
trimg nao quay nhanh hon? (b) Qua trimg nao quay déng déu hon? (c) Dung tay lam cho
qua trimg dang quay dirng laiva lap tac tha tay ra? Hay giai thich cac céu tra loi (a), (b)
va (c).

Gia str ban cho quyén sach truot trén mot san nha véi mot toe do ban dau nao do. N6
nhanh chéng dirng lai vi tac dung cta luc ma sét giira sach va san nha. Tiép theo, ban cho
qua bong rd lan trén san voi tde d6 ban dau bang véi toe do ban dau cua quyén sach thi
n6 lan duoc dén cudi can phong. (a) Tai sao qua bong rd lai lin duoc xa nhu vay? (b)
Lyc ma sét c6 anh huong dang ké dén chuyén dong cua qua bong ro khong?

C6 3 vat ran véi mat do khéi lugng dong nhat, 1 vat 1a qua cau

dac, 1 vat dang tru dic va 1 vat dang try rong nhu hinh bén. )
Ca 3 vat dat trén dinh mat phang nghiéng va duoc tha cho lan

xuéng tir trang thai nghi. Ching déu lian xudng ma khoéng

truot. (a) Hoi vat nao dén chan mit phang nghiéng trudc tién?

(b) Vit nao dén chan mit phang nghiéng cubi ciing?

Cha y: két qua khong phu thudc khdi lugng va ban kinh cia cac vat.

Bai tap chwong 10
Vi tri ch cua mot canh Clra xoay dugc mo ta boi 6 = 5.00 + 10.0t + 2.00t? trong do
¢ tinh bang rad va t tinh bang gidy. Hay xéc dinh toa d¢ goc, toc d6 géc va gia toc géc
cua canh cua tai thoi diem (a) t=0va (b) t = 3.00 s.
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2. Mot vat bt dau quay nhanh dan déu tir trang thai diing yén quay vdéi gia toc goc a =
10 + 6t, trong d6 a tinh theo rad/:s2 va t tinh bang giay. Xac dinh géc tinh bang radian
ma vat quay duoc trong 4.0 giay dau tién.

3. Mot banh xe bét dau quay tir trang thai diing yén véi gia toc goc khong doi dé dat duoc
toc d6 goc 12.0 rad/s sau 3.00 s. Hay tim (a) do lon cua gia toc géc cua banh xe va (b)
goc tinh bang radian ma né quay duoc trong khoang thoi gian nay.

4. Banh xe co duong kinh 2.00 m nam trong mét phang thang ding va quay vai gia toc goc
khong doi 4.00 rad/s2. Béanh xe bit dau quay tir trang thai dang yén. Tai thoi diémt=0
lic banh xe bét dau quay, vecto ban kinh ctia mot diém nao d6 P trén vanh tao thanh mot
goc 57.3% s0 véi phuong ngang. Tai t=2.00s, hay tim (a) toc d6 goc cua banh xe va, (b)
téc do tiép tuyén, (c) gia téc toan phan, (d) toa do goc cua diém P.

5. Hay tim momen luc tdng hop tac dung I&n banh xe trén hinh bén di véi truc quay di qua
diém O, laya=10.0cmvab =25.0cm.

10.0 N

120N

9.00 N

6. Can cau trén hinh tao thanh mot goc 20.0° so véi phuong Lo\ c-20.0°
nam ngang. Tinh momen lyc do con ca thyc hi¢n ddi véi L G
truc quay vudng goc véi mat phang gidy va di quabantay N‘
Cua ngudi Cau ca néu c kéo can cau mot lyc F=100N
theo goc 37.0° dudi phuwong nam ngang? Luc tac dung tai en

diém céch tay cua ngudi cau ca 2.00 m.

7. M0ot dong co dién lam quay banh da thong qua mot dai |
diéu khién ndi mot rong roc trén dong co va mot rong roc «
duoc gén chat vao banh da nhu trén hinh. Banh da la mot /\ \ T, oo
dia dic c6 khdi lwgng 80.0 kg va ban kinh R = 0.625 m | il f,ﬁﬁ“ﬁ\*
quay trén mot truc khdng ma sat. Rong roc gan trén banh \ /“‘/ '
da c6 khoi luong rat nho va ban kinh r = 0.230 m. Luc
cang Ty & phan trén cua dai 1a 135 N, va banh da co gia S
téc goc theo chiéu kim dong hé 1a 1.67 rad/s2. Tim luc
cang cua doan day dai phia dudi.

8. Vatmi =2.00 kg va vat m, = 6.00 kg dugc ndi voi nhau 1, M, R
bang sgi khdng cé khoi lugng vat qua rong roc hinh dia
dic c6 ban kinh R = 0.250 m va khdi lugng M = 10.0 kg.
Mat nghiéng tao thanh mot géc € =30° so voi phuong &
ngang nhu trén hinh P10.32. Hé s6 ma sat dong 1a 0.360 24
dbi véi ca hai vat. (a) V& so dd luc cho cac vat va rong
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roc. Xac dinh (b) gia toc cua cac vat mi, mp va (c) cac luc cang trén cac doan day ¢ hai
phia cua rong roc.

9. Xét co hé nhu trén hinh vai my = 20.0 kg, m2 = 12.5 kg, R =0.200 m, va
khéi lwgng caa rong roc M = 5.00 kg. Vat mz nam trén san nha, va vat
m: & do cao 4.00 m so véi san nha khi n6 duoc tha tu trang thai dung
yén. Bo qua ma sat ¢ truc rong roc. Soi day nhe, khdng co gian va khéng fer
truot trén rong roc. (a) Tinh khoang thoi gian can thiét ¢é vat m; cham
san. (b) Néu rong roc khong cé khdi lugng thi khoang thoi gian can thiét
dé vat m; cham san 1a bao nhiéu?

my

10. Mot canh cira ddng nhat, cting, mong, c¢6 chiéu cao 2.20 m, réng 0.870
m va khdi luong 23.0 kg. (2) Tim mémen quan tinh caa canh cira ddi Voi |
truc quay la cac ban 1& cua né. (b) C6 dir kién nao cua dé bai la khong
can thiét khong?

11. Hinh bén biéu dién cai 16p xe khi chua 1ap vao banh xe. M6 hinh
cai 16p nhu 1a gom hai thanh bén, mdi cai co d6 day 0.635 cm va
mot buc ta-16ng c6 do day 2.50 cm va bé rong 20.0 cm. Gia sir 16p
xe c6 mat d6 dong nhat 1.10x10° kg/m?3. Tinh mémen quén tinh
cua 16p xe so véi truc vudng goc véi miat phang trang gidy va di
qua tdm cua no.

12. Bachat diém dugc ndi véi nhau bang cac thanh cing ¢6 khoi lurong )
khong dang ke dat nam doc theo truc y. H¢ thong nay quay quanh ., ke b )= 3.00m
truc X véi toc do goc 2.00 rad/s. Hay tim (a) momen quan tinh cua ’
hé doi véi truc x, (b) dong ning quay toan phan cua hé tinh theo I A
. - . x4 oz . 0 :
cong thac %Imz, (c) toc d¢ tiep tuyen caa moi chat diem, va (d)  200kg @y= -200m

3.00 kg o; =—4.00m

téng dong ning ctia hé tinh theo cong thic Z%mivi2 . (e) So sénh
cac dong ning tinh dwoc trong phan (a) va phan (b).

13. Nhiéu may str dung banh léch tm cho cac muc dich
khac nhau, ching han nhu van déng mé. Trén hinh Vg S
P10.46, banh léch tAm 1a mot dia tron ban kinh R véi ey .
mot 16 tron duong kinh R xuyén qua né. L6 tron nay - hﬂ ﬂ
khong di qua tdm cua dia. Banh 1éch tdm cO khoi
lugng M, duoc gan 1én trén mot thanh hinh tru cing, o
dong nhat, c6 duong kinh R va ciing ¢6 khéi lugng M. Tinh dong niang cua hé géom banh
léch tdm va thanh hinh tru khi quay véi tbc dé goc o quanh truc caa hinh tru?

14. Mot cai ban quay nam ngang c6 trong luong 800 N l1a mot dia ddc ban kinh 1.50 m bat
dau quay tur trang thai ding yén do tac dung cua mot luc khong doi nam ngang c6 do lon
50.0 N theo phuong tiép tuyen vai mép cia ban quay. Tim dong nang cua ban quay sau
3.00s.
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15. Xét hai vat m; va mz véi m: > my duoc ndi véi nhau bang mot soi day nhe
vat qua rong roc c6 mét quan tinh I doi vai truc quay cia nd nhu trén hinh.

16.

17.

18.

19.

Soi day khong dan va khong trugt trén rong roc. Bé qua ma sat cua rong ¥/

roc. Hai vat dugc tha cho chuyén dong khi cach nhau mot khoéng 2h theo e
phuong thang dung. (a) Sur dung bdo toan néng lugng dé tim toc do cua
cac vat khi ching chay qua nhau. (b) Tim toc d6 goc cua rong roc tai thoi

diém do.

Mot hinh tru c6 trong luong 10.0 kg ldn khong truot trén mat phang nam

ngang. Tai mot thoi diém nao do, khoi tam cia vat c6 toc do 10.0 m/s. Hay voomy
xac dinh (a) dong nang tinh tién cua khoi tdm cua vat, (b) dong nang quay

cua vat, va (c) ning luong toan phan cua no.

Mot qua bong tennis 1a mot qua cau rdng thanh mong lan
khong truot véi toe do 4.03 m/s trén doan nam ngang cua
mot duong ray nhu trén hinh. N6 1an ¢ phia bén trong caa
mot vong tron thang dang c6 ban kinh r = 45.0 cm. Khi
qua bong téi gan ddy cta vong tron, duong ray duoc udn
sao cho qua bong roi khoi dudng ray tai diém co do cao h
= 20.0 cm bén dudi phan nam ngang. (a) Hay tim toc do

ctia qua bong khi né di qua dinh caa vong tron. (b) Ching té rang qua bong s& khong roi
khoi duong ray tai vi tri cao nhat cia vong tron. (c) Tim toc d6 cia qua bong khi no roi
khoi duong ray ¢ bén dudi. (d) Gia sir ma sat tinh gitta bong va duong ray la khong dang
ké sao cho bong truot thay vi lan. Toc do caa bong tai dinh caa vong tron ldc nay s& 16n
hon, nho hon hoic bang so véi trudng hop chuyén dong 1an? (e) Giai thich cau tra loi

ctia ban & phan (d).

Cho co hé nhu hinh, hai vét dugc ndi véi nhau bang soi
day c6 khéi luong khong dang ké vit qua mot rong rong
ban kinh r =0,25m va c6 mémen quan tinh I. Vat m; dang
chuyén dong trén mat phang nghiéng khong cé ma sat véi
gia toc khong doi a = 2m/s2. (a) V& so dd luc cho cac vat
mz, m2 va rong roc. (b) Hay tinh luc cang day Ti, T2 va
momen quan tinh | cua rong roc.

El’/
T
; Ty

15.0 kg N
m1>

my 20.0 kg

\37.()°

M6t cudn day dugc quan quanh mot dia tron dic, ddng nhat ¢é ban

kinh R va khdi lugng M, va dau trén cua cudn day duoc budc vao

mot thanh c6 dinh. Pia tron duoc tha cho chuyén dong tir trang thai I

nghi theo phuong thang ding. Hay chung minh (@) luc cang day %

bang 1/3 trong lugng cua dia, (b) gia tdc cua dia bang 29/3, (c) téc l

do cua khoi tam cua dia 1a (4gh/3)1’2 sau khi dia di xuong duoc mot | /;f M
khoang h. (d) X&c minh cau tra loi cia ban cho phan (c) bang cach

sir dung cac dinh luat vé nang luong.
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20. Mot tam van c6 khoi lugng M = 6.00 kg M £
nam trén hai con ldn hinh tru cing giong F_’
hétnhauc6 R=5.00cmvam=200kg.  =n = n(

Tam van dugc kéo bai mot lyc khong doi

theo phu’O‘ng ngang F c6 do l6n 6.00 N

tac dung vao phan cudi cua tm van va vudng goc vai truc cua cac con lan (cac truc nay
song song voi nhau). Cac con lan nay lan khong truot trén mat phang va ca trén tim van.
(a) Hay tim gia tdc ban dau cua tim van tai thoi diém céc con lin cach déu nhau tir cac
dau cua tim van. (b) Tim gia toc caa cic con lan tai thoi diém d6. (c) Hay tim cac lwc ma
sat tac dung khi d6?
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