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CHƯƠNG V

CHUYỂN ĐỘNG CƠ BẢN CỦA VẬT RẮN
Bài 16. CHUYỂN ĐỘNG TỊNH TIẾN CỦA VẬT RẮN

I. Định nghĩa
Chuyển động tịnh tiến của vật rắn là chuyển động trong đó lấy bất kỳ đọan thẳng

nào trên vật cũng luôn song song với vị trí ban đầu của nó.

Trong thực tế gặp rất nhiều trường hợp vật chuyển động tịnh tiến. Vật rắn chuyển
động tịnh tiến thường gặp là:

– Tịnh tiến thẳng: Toa xe lửa chuyển động trên đường ray (hình 16 – 1a)

– Tịnh tiến cong: Thanh truyền AB trong cơ cấu hình bình hành của đầu máy xe
lửa (hình 16 – 1b)

II. Tính chất của chuyển động tịnh tiến
Định lý: Khi vật rắn chuyển động tịnh tiến, các điểm thuộc vật vẽ nên những quỹ

đạo đồng nhất (có thể đặt trùng khít lên nhau), tại mỗi thời điểm, các điểm thuộc vật
có vận tốc bằng nhau và gia tốc bằng nhau.

Chứng minh:
Lấy 2 điểm A,B bất kỳ thuộc vật. Giả sử vị trí của chúng tại thời điểm t được

xác định bởi các véctơ Ar


và Br


(hình 16 - 2)
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Dựng AB , ta có : ABrr AB +=


(16 .1)

Trong đó: AB là véctơ có môđun và phương chiều không đổi (vật rắn chuyển
động tịnh tiến). Do đó, vị trí của điểm B có được bằng cách dịch chuyển song song
các điểm trên quỹ đạo của A đi cùng một véctơ không đổi AB . Vậy quỹ đạo của
điểm A và B là những đường cong giống nhau (tức là có thể đặt trùng khít lên
nhau).

Để xác định vận tốc các điểm A và B ta lấy đạo hàm hai vế của (16.1) theo thời
gian:

( )
dt

ABd

dt

rd

dt

rd AB +=


Vì
( )

0
dt

ABd =

Nên BA
AB vvhay

dt

rd

dt

rd 


==

Tiếp tục lấy đạo hàm theo hai vế của đẳng thức BA vv
 = ta được:

BA
BA aahay

dt

vd

dt

vd 


==

Vậy, về mặt động học vật rắn chuyển động tịnh tiến đựơc thay thế bằng chuyển
động của điểm bất kỳ thuộc vật. Do đó, việc khảo sát vật rắn chuyển động tịnh tiến
được đưa về bài toán động học điểm (đã khảo sát ở chương IV).

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Định nghĩa chuyển động tịnh tiến của vật rắn ? Cho ví dụ?
2. Vì sao khi khảo sát chuyển động tịnh tiến của vật rắn, chỉ cần khảo sát chuyển

động của một điểm thuộc vật.
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Bài 17. CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT RẮN QUAY QUANH TRỤC CỐ ĐỊNH

I. Định nghĩa
Vật rắn quay quanh trục cố định khi trong quá trình chuyển động , vật có hai

điểm bất kỳ cố định.
Trục đi qua hai điểm cố định đó gọi là trục quay của vật.
Khi một vật quay quanh trục cố định, mỗi điểm thuộc vật chuyển động trên

một đường tròn có tâm nằm trên trục quay, có bán kính bằng khoảng cách từ
điểm đó đến trục quay.

II. Phương trình chuyển động của vật quay

Giả sử vật rắn (A) quay quanh trục cố định Z. Dựng mặt phẳng (P) cố
định và chứa trục z làm chuẩn, đồng thời dựng mặt phẳng (Q) gắn liền với vật (A)
(hình17 – 1). Như vậy, vị trí của vật (A) hoàn toàn xác định được bởi góc ϕ giữa hai
mặt phẳng [ ]P và [ ]Q . Khi vật quay, góc quay ϕ luôn thay đổi theo thời gian, nên:

ϕ = ϕ(t) gọi là phương trình chuyển động của điểm       (17-1)

Đơn vị góc quay là rad.

Trong kỹ thuật, góc quay của vật thường được tính theo số vòng quay N. Liên
hệ giữa ϕ và n như sau:

ϕ = 2π.N (17.2)

Góc quay ϕ là góc đại số. Trường hợp vật quay theo một chiều nhất định thì ta
chọn chiều quay đó là chiều dương.

III. Vận tốc góc
Khi vật quay, góc quay ϕ biến thiên theo thời gian. Để biểu thị tốc độ quay và

chiều quay của vật, ta đưa ra khái niệm vận tốc góc.

Ký hiệu: ω

( )t
dt

dω  ′== (17 . 3)

Đơn vị đo của ω là rad/s

Vận tốc góc tức thời của vật rắn quay quanh trục cố định tại một thời điểm nào
đó bằng đạo hàm bậc nhất của góc quay theo thời gian cũng tại thời điểm đó.

Hình 17 - 1
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Trong kỹ thuật, vận tốc góc thường được đo bằng số vòng quay trong một
phút (vòng/phút) gọi là vận tốc vòng. Ký hiệu: n

Liên hệ giữa ω và n:

( )s
rad

30

n.ω = (17.4)

Gọi k


là véctơ đơn vị trên trục Z, ta gọi véctơ

( )ktk.ωω


′==

là véctơ vận tốc góc của vật quay. Vậy véctơ vận tốc góc ω cho ta biết được
cả trục quay, chiều quay và vận tốc quay của vật (hình 17 - 2)

IV. Gia tốc góc
Vật rắn nói chung mỗi lúc quay nhanh chậm khác nhau, có khi còn thay đổi cả

chiều quay. Đại lượng biểu thị cho sự thay đổi đó của vận tốc góc theo thời gian gọi là
gia tốc góc. Ký hiệu ε

( ) ( )ttω
dt

ωdε  ′′=′== (17.5)

Đơn vị đo của gia tốc góc là rad/s2.

Vậy gia tốc tức thời của vật quay tại một thời điểm nào đó bằng đạo hàm bậc
nhất của vận tốc góc theo thời gian hoặc bằng đạo hàm bậc hai của góc quay theo
thời gian tại thời điểm đó.

Ta có véctơ: k.εε


=

là véctơ gia tốc góc của vật. Vậy véctơ gia tốc góc cũng là véctơ nằm trên trục
z, trị số và chiều được xác định bởi đại số gia tốc góc ε (hình 17 – 2).

Vật chuyển động quay nhanh dần hay chậm dần lúc tốc độ quay tăng hay giảm
theo thời gian. Do đó, dấu hiệu của chuyển động nhanh dần, chậm dần là:

– 0ε.ω > : vật chuyển động quay nhanh dần.
– 0ε.ω < : vật chuyển động quay chậm dần.

V. Các chuyển động quay thường gặp
1. Chuyển động quay đều

ω = hằng số  và ε = 0

hình 17 - 2
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Phương trình chuyển động  : ωto += (17.6)

2. Chuyển động quay biến đổi đều
ε là hằng số

Phương trình chuyển động : 2
oo εt

2

1
tω ++= (17.7)

εtωω o +=

Nếu chọn chiều dương trùng với chiều quay ban đầu của vật thì :

– ε > 0 : vật quay nhanh dần đều.

– ε < 0 : vật quay chậm dần đều.

*  Ví dụ 1:Vật quay quanh trục cố định theo phương trình : ϕ = 2t2 + t + 1 (ϕ tính bằng
rad, t tính bằng giây)

Xác định: a) Góc quay của vật trong 3 giây đầu?
b) Vận tốc góc và gia tốc góc tại thời điểm t = 3s?
c) Vật có đổi chiều quay hay không?

Giải
a) Góc quay của vật trong 3 giây đầu

– ở thời điểm đầu to = 0 thì ϕo = 1rad

– ở thời điểm sau t1 = 3s thì ϕ1 = 2.32 + 3 + 1 = 22 rad

Vậy góc quay ϕ = ϕ1 – ϕo = 22 – 1 = 21 rad

b) Vận tốc và gia tốc tại thời điểm t = 3s
– ( ) rad/s1313.414ttω =+=+=′=

– ( ) 2rad/s4tε =′=

c) Vật không đổi chiều quay vì 014tω >+= ∀ t

* Ví dụ 2: Một trục máy trong giai đoạn mở máy quay nhanh dần đều. Sau 5 phút đạt
vận tốc n = 120 vòng/phút. Tính gia tốc góc của trục và số vòng quay được trong 5
phút đó.

Giải

Ta có : ω = ωo + εt

vì ωo = 0 nên ω = εt

Trong đó : rad/s4π
30

π.120
30

nπω ===

Khi t = 5 phút = 300 giây

2rad/s
75

π
300

4π
t

ωε ===
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Ta lại có : 2
oo εt

2

1
tω ++ϕ=ϕ

Chọn o = 0

tωo = 0 (vì oω = 0)

rad600π300
75

π
2

1εt
2

1 22 =⋅⋅==ϕ⇒

Mặt khác : N2π=

300
2π

600π
2π

N ==ϕ=⇒ vòng

VI.Chuyển động của điểm thuộc vật rắn quay quanh trục cố định
1. Phương trình chuyển động của điểm

Xét điểm M bất kỳ thuộc vật với khoảng cách từ M đến trục quay không đổi
r = OM. Ta dùng phương pháp tọa độ tự nhiên để khảo sát chuyển động của điểm
M (hình 17 – 3). Chọn tọa độ cong S = MoM , thì phương trình chuyển động của
điểm M là: S = r .ϕ (t)        (17 – 8)

2. Vận tốc của điểm thuộc vật

Ta có: ( ) ωr.
dt

d
rr

dt

d

dt

ds
v =ϕ⋅=ϕ⋅==

vì chiều của véctơ v


bao giờ cũng thuận chiều quay của vật, tức là chiều của
vận tốc góc ω, nên:

v = r . ω (17.9)

3. Gia tốc góc của điểm thuộc vật
Ta có: nτ aaa


+=

Mà: ( ) ( ) r.εtr.ta τ =′=′= v

( ) 2
22

n r.ω
r

r.ω
ρ
v

a ===

v


Mo

z

r O
ϕ

M

Hình 17-3
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Gia tốc toàn phần: 242
n

2
τ εωraaa +=+= (17-10)

Gọi α là góc nghiêng của a


với bán kính, ta có:
2

n

τ

ω
ε

a

a
tgα ==

– Vậy, vận tốc và gia tốc các điểm thuộc vật quay quanh trục cố định tỷ lệ
với bán kính r.

– Ở cùng một thời điểm, gia tốc các điểm hợp với bán kính tương ứng của
chúng góc α như nhau (hình 17 - 4).

*  Ví dụ: Một vật quay quanh trục cố định O. Ở thời điểm khảo sát, điểm A
cách trục quay khoảng r = 0,5m có vận tốc v = 2m/s và gia tốc là 2m/s38

a) Tìm vận tốc góc và gia tốc góc của vật.
b) Tìm vận tốc và gia tốc điểm B cách trục quay khoảng r = 0,2m?

Giải
a) Vận tốc góc và tốc góc của vật

( )
2τ

τ

2222
n

2
τ

2
τ

2
n

222
n

A

A

rad/s216
0,5

28
r

aεε.raMà

m/s28838aaa

aaaMà

m/s84.0,5ω.ra

rad/s4
0,5
2

r
vω

ω.r         v

===⇒=

=−=−=⇒

+=

===

===⇒

=

b) Tìm vận tốc và gia tốc điểm B

( ) ( ) 2222
nB

2
τBB

2
2
B

nB

2
τB

B

m/s33,23,223,2aaa

m/s3,2
0,2

0,8

r

v
a

m/s23,2216.0,2ε.ra

m/s0,84.0,2ω.r         v

=+=+=

===

===

===

O
a
 v



M
na


a


ω

α

Hình 17- 4
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Thế nào là chuyển động của vật rắn quay quanh trục cố định? Cho ví dụ?
2. Trình bày cách xác định vận tốc góc và gia tốc góc của vật quay. Làm thế nào

để biết vật rắn quay nhanh hay chậm dần?
3. Viết biểu thức vận tốc góc và phương trình chuyển động của vật quay biến đổi

đều.
4. Tại một thời điểm, vận tốc và gia tốc của các điểm thuộc vật rắn quay quanh

trục cố định phụ thuộc vào những yếu tố nào? Tại sao?
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