Chương  III.  ĐỘNG LỰC HỌC HỆ CHẤT ĐIỂM

Chương III. ĐỘNG LỰC HỌC HỆ CHẤT ĐIỂM
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Bài 5 (2 tiết)  Chuyển động của vật rắn
Mục tiêu: Xác định tọa độ khối tâm của một hệ chất điểm. Nắm nội dung phương trình cơ bản mô tả chuyển động quay của vật rắn xung quanh một trục.
I. Khối tâm

1. Định nghĩa


Khối tâm của một hệ chất điểm M1, M2, …, Mn lần lượt có khối lượng m1, m2, …, mn là điểm G xác định bởi đẳng thức vectơ:
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Tọa độ của khối tâm G:

Xuất phát điểm: 
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Nhân hai vế với mi rồi cộng các phương trình nhận được vế đối vế, từ 1 tới n ta được:
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Đặt: 
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Ba tọa độ của G là:
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BT  III.1 Xác định tọa độ khối tâm của hệ chất điểm (H. III.1).
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BT  III.2   Xác định tọa độ khối tâm của hệ “Trái Đất – Mặt Trăng” (H. III.2).
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ĐS:  G cách M  4 640 km

2.Vận tốc của khối tâm


[image: image14.wmf]å

å

å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

n

1

i

i

n

1

i

i

n

1

i

i

n

1

i

i

n

1

i

i

i

n

1

i

i

n

1

i

i

i

m

K

m

k

m

v

m

m

dt

r

d

m

dt

R

d

V


Hay:
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“Tổng động lượng của hệ chất điểm bằng động lượng của một chất điểm đặt tại khối tâm của hệ, có khối lượng bằng tổng khối lượng của hệ và có vận tốc bằng vận tốc khối tâm của hệ.”

3.Phương trình chuyển động của khối tâm
Gọi 
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 lần lượt là gia tốc các chất điểm m1, m2, …, mn của hệ chất điểm, theo thứ tự thu được dưới tác dụng của những lực 
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(I.2):
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“Khối tâm của một hệ chất điểm chuyển động như một chất điểm có khối lượng bằng tổng khối lượng của hệ và chịu tác dụng của một lực bằng tổng ngoại lực tác dụng lên hệ.”
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II. Chuyển động của vật rắn
1.Chuyển động tịnh tiến
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 song song, cùng chiều (H. III.3)

Lấy tổng, vế đối vế:
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· Giống như phương trình chuyển động của một chất điểm có khối lượng bằng tổng khối lượng vật rắn và chịu tác dụng một lực bằng tổng ngoại lực tác dụng lên vật rắn.

· Cũng là phương trình chuyển động của khối tâm.
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· Khi vật rắn chuyển động tịnh tiến thì chỉ cần xét chuyển động của khối tâm.

2.Chuyển động quay 
   Xét phương diện động học (H. III.4)
-  Mọi điểm cùng góc quay ( (trong cùng thời gian) 

- Mọi điểm cùng vận tốc góc ( và cùng gia tốc ( (tại cùng thời điểm)
III. Phương trình cơ bản của chuyển động quay của vật rắn quanh một trục cố định 
1.Momen lực
Ngoại lực 
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Chỉ có thành phần lực tiếp tuyến, 
[image: image29.wmf]t
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,  với quỹ đạo của điểm đặt mới có tác dụng gây chuyển động quay.
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Độ lớn 
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2.Phương trình cơ bản của chuyển động quay
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Chất điểm mi  (H. III.6) chuyển động với gia tốc 
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Tác động 
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Khai triển ngoại tích kép vế trái: 
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Ta được: 
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Đặt 
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Lấy tổng, vế đối vế:
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[image: image45.wmf]I
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“Gia tốc góc trong chuyển động quay của vật rắn xung quanh một trục tỉ lệ với tổng momen các ngoại lực đối với trục quay và tỉ lệ nghịch với momen quán tính của vật rắn đối với trục.”

3.Tính momen quán tính
Nếu khối lượng vật rắn phân bố một cách liên tục thì momen quán tính của vật rắn đối với trục quay được tính:
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Trong đó, dm là khối lượng vi phân nằm cách trục quay (0 một khoảng r.
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BT  III.3  Tính momen quán tính của một thanh rắn đồng chất chiều dài l, khối lượng M đối với trục quay (0 đi qua khối tâm và vuông góc với thanh (H. III.7). 

Vì đồng chất nên 
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(kg.m2)

Các công thức tính momen quán tính thường gặp (H. III.8, 9, 10 ,11): 
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· .Định lí Stêne – HuyghenHuygens 1629-1695 (La Haye)

Định lí Stêne-Huyghen:  
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 là momen quán tính của vật rắn đối với trục quay 
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 đi qua khối tâm.

I là momen quán tính của vật rắn đối với trục quay
[image: image54.wmf]D

 bất kì song song với trục quay 
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 và cách trục 
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BT  III.4  Một vô lăng 5 kg bán kính 10 cm đang quay với tốc độ 300 vòng/phút thì bị tác dụng một momen hãm. Trong một phút tốc độ quay giảm còn 180 vòng/phút. Tính momen hãm?

Tốc độ góc lúc đầu 
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Tốc độ góc lúc sau 
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Gia tốc góc 
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Momen quán tính của vô lăng đối với trục 
[image: image60.wmf]o
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Momen hãm 
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BT  III.5 Một thanh đồng chất 0,5 kg chiều dài 20 cm đang quay với tốc độ 5 vòng/s thì bị tác dụng một momen quay 10-2 N.m. Tính gia tốc góc và tìm thời gian để thanh đạt tới tốc độ quay 6 vòng/s.
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