IMomEN DONG LUDNG
DINH LUAT BAO TOAN MOMEN DONG LUONG

I- MUC TIEU

* Hiéu ducc khidi niéem momen dong luong 14 dai luong dong hoc dac trung
cho chuyén dong quay ctia mot vt rin quanh mot truc.

» Hiéu dinh luat bio toan momen dong lugng.

* Giai cic bai todn don gian vé momen dong luong va ng dung dinh ludt bao
toan momen dong lugng.

* Van dung kién thic dé giai thich mot so hién tugng trong thuc t€, biét cac
tng dung cua dinh luat bio toan momen dong lugng trong doi song va ki thudt.

Il - CHUAN BI

Giao vién

~ GV ¢6 thé ding céc tr liéu, cdc vi du trong thuc 1€ thong qua cdc hinh vé,
tranh dnh minh hoa vé chuyén dong quay cia vat rin (anh dién vién xi€c nhao 10n,
truot bing nghé thudt, vin dong vién nhay ciu, ném ta xich...) dé khai thic céc
kién thiic ¢o lién quan dén bai hoc.
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— GV hudéng dan HS tu thuc hién cdc thi nghiém don gian ¢ nha ¢6 lién quan

dén b hoc.

Hoc sinh

— On lai kién thitc dong luong va dinh luat bao toan dong luong & Vat 1i 16p 10.

— Tuy thue hién mét vai thi nghiém dé lam ¢ nha : Thi nghiém véi ghé xoay va
hai qua ta doi, hodc 1am thi nghiém vdi hai qua trimg (qua trimg séng va qua tring
ludc chin) dé tra 1o ciu hoi : Lam thé nio cho qua tning ding duoc trén mit ban ?

I1I - NHUNG BIEU CAN LUU Y

1. Trong cdc gido trinh Vit 1i ¢ bic dai
hoc, cao ding, khai niém momen dong luong
dugc xem la mot dai  luong vectd
(L =7 A p), trong ting vdi vecta dong luong
(p = mv) trong chuyén dong tinh tién. Trong
chuyén dong quay clia mot vt rin, moi chit
diém m; trén vat déu chuyén dong trén nhimg
dudng tron trong nhiing mit phing vuong goc
vii truc Oz (Hinh 3.1). Khi d6, momen dong
lwgng cua chét diém m; 12 mot vecto ndm trén
truc Oz va cd do 16n la :

Li=rn oy 2
¢ = hEhanL, = B na = BGe o

<ls|

Hinh 3.1

Momen dong lugng L cia vit rin la tong cdc vecto momen dong lugng

L=Y Li. Védo16n,taco:

L= ZLi = Zmir-lzw =lw
1 I

Tém lai, vecto momen dong lugng ciia mot vt ran la

-

L=1a

Vecto L cung chiéu v&i vecto @ va cling 14 mot vecto nam trén truc quay.

Lay dao ham theo thoi gian ciua L =1é, ta ducc

AL  .dew - dL —
L _ 189 _ ;> hay S = M.
ar  ar VMY g

Khi M =0 ta suy ra L= hang so. Vi véy, khi néi ring tong momen dong lugng cia
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mot hé duge bao toan thi ¢6 nghia ca do 16n 1in phuong, chiéu clia tong momen
dong luwong duge bao toan. Vi li do giam nhe noi dung, trong SGK chi dé cip dén
su bao toan vé do 16n momen dong lugng. Tuy trinh do HS, GV ¢6 thé gidi thiéu
so luge "su bao toan vé hudng" cia momen dong lugng thong qua nhimg vi du
trong thuc t€ (nhu ciac con quay dinh hudng trén cdc tau vii tru).

2. Doi vai HS khd, GV ¢6 thé phéan tich thém ba trudng hop riéng cta dinh
luét bao toan momen dong lugng nhu sau :

— Tricomg hop 1 : M =0 = L = hang s0.

Khi dé, néu momen quin tinh / = hiang s6 thi vat (hay hé vat) khong quay,
hoac quay déu.

—Truong hop 2 : M =0 = L, =L, hay Iy = I, . Khi d6, néu momen quén
tinh / tang thi vt quay cham lai, momen quén tinh / giam thi vit quay nhanh hon.
Vi du, khi van déng vién truot bang dot ngét thu hai tay vao sdt nguoi, momen quin
tinh déi véi truc quay giam, ngudi do sé quay nhanh hon trudc.,

—Truong hop 3 : M =0=L=0hay ljaey + L, =0.

Khi dé, néu mot bo phén cliia hé quay theo mot chiéu thi bo phéan con lai clia
hé quay theo chiéu nguge lai. Vi du : Ghé Giu-cp-xki, mdy bay truc thing cé hai
hé théng cdnh quat.

3. Swtién dong ctia con quay hoi chuyén

s : ool _ o w s

I'rong SGK Vit Ii 12 ning cao, phuong trinh T M chi mdi ap dung
cho mot s6 truong hop dac biét, trong do ta chi xét cac vét rin déi ximg dé6i véi
truc quay, con truc quay thi ¢é dinh hudng c6 dinh. Trong nhirng trudng hop
dL

dr
triing vdi truc quay.

do, va M cb ciing hudng véi L ; ci hai dai luong nay déu cé phuong
Viéc khao st chuyén dong cla con quay
héi chuyén sé cho ta thdy, khi dé M khong
ciing phuong vai I
Con quay héi chuyén don gian gém mot
bdnh xe gin vio mot ¢di cin 1am truc quay cia
banh xe (Hinh 3.2). Pau xa cua truc (dau O)

duge dat trén mot cai gia dd, sao cho truc nay
c6 thé quay tu do xung quanh gid da.

Hinh 3.2
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— Néu lic dau bdanh xe khong guay thi khi buong ra, bianh xe s€ roi xuéng (tic
la quay xung quanh truc Ox).

— Néu lic dau banh xe dang quay nhanh thi khi budng ra theo cling mot
cach nhu trén, banh xe khong dé xuéng ma ciing véi cdn truc, quay xung quanh
truc thang ding Oy di qua gid d&. Sy quay niy cua ca truc va banh xe duoc goi
su tién dong.

Ta hay phan tich, tai sao bianh xe khong do xuéng khi né quay, nhung sé roi
xudng khi né khong quay.

Ngoai luc tic dung 1én hé (bdnh xe va truc cia né) goém : trong |l_ICI:; (dat tai
tim banh xe, hudng thang ding xudng dudi) va luc @ la phan lyc cua gia do tac
dung Ién truc tai diem O (luc nay c¢6 gid di qua O nén cé momen luc bing 0). Do
dé téng momen ngoai luc tic dung lén hé doi véi diém O c6 do 1én la

M=Pr (M c6huéng doc theo truc Ox, Hinh 3.2)

—

Tir phuong trinh : % =Mta suy ra : dL = Mdt, nhu viy do bién thién

momen dong lugng dL ctia hé cling huéng theo truc Ox.

— Khi binh xe khong quay, momen déng luong ban diu cia banh xe L, = 0,
nén khi dugc bubéng ra, tic dung cia momen ngoai Iyrcﬂ din dén su thay doi cia

momen dong Il.rc_mgdz . cAM va dL déu nim doc theo truc Ox, nhu vay momen
dong lugng c6 do 16n tang didn nhung vin ¢6 hudng doc theo truc Ox, nghia la
binh xe va truc ctia n6 phai quay quanh truc O, tiic 13 banh xe phai roi xuéng.

— Khi binh xe dang quay nhanh, ngay tir ddu banh xe di c6 momen dong
luogng L. nam doc theo truc Oz. Khi ta buong tay ra, tic dung cia momen ngoai
luc M dan dén sir bién thién cia momen dong luong dL (doc theo truc Ox), momen
dong luong cua hé bay gio la L +dL nim trong mat phing Oxz, tao véi truc Oz
mot goc de, nghia 14 sau khoang thoi gian dr truc banh xe da tién dong mot goc
dg, quanh truc thing diing Oy. Do truc cla binh xe quay mot goc de , so véi truc

z nén tong momen ngoai luc M ciing tao moét géc de, so véi truc Ox, nhur vay ca
hai vecto M va L lién tuc quay xung quanh truc thing dimg Oy, nhung M luébn di
trudc L mét goc 90°,
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Ta ¢6 thé tim dugc toec do goc tién dong € cua con quay (hé gém bénh xe va
truc ciia né) xung quanh truc Oy nhu sau :

_dL _ Mdt _ mgL
do = L lo lw dr
de  mgl
ﬂ - = —
dr fa

Vai gid thiet Q < @, ta ¢6 thé xem momen dong lugng cha hé

Suyra:

-

L~ Ly = IEE} (1, 1a momen qudn tinh cua con quay do6i véi truc Oz), tic 1a khi
momen ngoai luc tic dung lam thay ddi L, né chi c6 thé lam thay déi hudng
ctia L, chit khong 1am thay ddi do 16n ciia L. Trén Hinh 3.2, L giit nguyén do 16n,
ddu mit cha vecto L di theo mot dudng tron vi M lu6n luon c6 phuong tiép tuyén
v duong tron do. Vi L phai luén ludén hudng theo cdn cia con quay (hudng clua
truc Oz), nén cdn cling phai quay quanh truc thing ding Oy theo chiéu ciaM .
Nhur vy, con quay phii tién dong thay vi dé xudng.

dr I 20

Phuong trinh Q = cling dp dung dugc néu cdn clha con quay
nghiéng mot goc so vdi dutng nam ngang. Momen qudn tinh /, va toc do goc @
cang 16n thi toc do gdce cha tién dong cang nho.

Su tién dong c6 thé dé dang quan sdt thiy & con quay, dé choi quen thudc cla
cic ban tré. Con quay co hinh dang déi ximg gan giong nhu chit V (Hinh 3.3).
Piu dudi cia con quay duoc gan vdi mot dinh nhon diing lam diém tua. Khi quay,
ngudi choi quin mot soi day & diu trén va gilr chit mot dau dy, vira rit day vira
tha cho con quay chuyén dong trén mit dit. Con quay dau khi truc quay thing
dimg va hiu nhu khong di chuyén.

Khi truc quay nghiéng, trong luc kéo
con quay xudng dudi. Tuy nhién nd khong
dé xuéng ma vira quay, vira chuyén dong
quanh truc thing dimg. Li do 14 vi con quay
c6 mot momen dong luong doi vai truc doi
xtng cua nd, chuyén dong quay quanh truc
thang ding la do tic dung cua trong luc tao
ra mot momen luc lam bién doi momen
dong lugng cua con quay, lam truc quay
ctia n6 chuyén dong. Hinh 3.3. Chuyén ddng cha con quay.
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Trai Dit c6 thé coi nhu moét con quay
khong 16 (Hinh 3.4). Né ciing ¢6 chuyén dong
tien dong. Trdai Pat cé dang khong hoan toan
hinh ciu va truc quay cua Trdi Dat nghiéng
66°33" so véi mat phing hoang dao. Luc hip
déin cua Mat Troi 1én hai ban ciu Bic vi Nam
cua Trai Bit khong di qua khoéi tam cua Tréi
Dt nén tao ra momen luc khién truc Nam Béc
cta Trai Dit quay quanh truc thing goc véi
miit phiing hoang dao. Két qua 1a Trdi DAt tién
dong rat cham, truc Nam Béic coa Trai Dat
quay duge mot vong sau 26 000 nam, nghia la
thién cuc Bac (giao diém cua truc Trai Pat va
Béc Thién cdu) vach nén mot dudng tron trén
nén troi sao trong thai gian dé, chit khong ¢d dinh & vi tri sao Bac Dau.

Hinh 3.4. Su tién dong cla Trai Dat
lam cho vi tri clia diém cuc Bac
vl tru trén bau troi khing cé dinh.

IV -GOl'Y VE PHUONG PHAP VA TO CHUC HOAT PONG DAY HOC

1. Momen dong liwong

O phin dat vin dé, GV c6 thé cho HS quan sit hinh v& (nhu Hinh 3.1 trong
SGK) hoac cho HS xem cdc doan phim miéu ta téc do quay khdc nhau cua van
dong vién trong qud trinh nhay ciu tir cdc video clip vé Seagames, Olympic thé
thao... GV ¢6 thé néu cau hoi : Tai sao vdan déng vién cé thé diéu chinh toc dé
quay trong khéng trung md khéng can dica vao bdt ki mét vdt ndo khdac ?

Dé di dén khdi niém momen dong luong, SGK di chon phuong dn tiép can
khdi niém nay biang cdch viét phuong trinh dong luc hoc cua vit rain M = Iy dudi

.+ 11 . S— — T "
dang M = .-"d—. Tiép do, GV goi ¥, néu momen quéan tinh / cua vit ran khong
" I L] - g

dife)
dr

doi thi phuong trinh trén ¢6 thé viét M = . Tir day, néu dat L = [w thi ta cé

_dL

=

bé gitip HS hiéu duoc ¥ nghia cia dai luong L = I'w trong chuyén dong quay,
GV c¢6 thé ding goi v B1.

€1 GV goi y HS tim ra méi lién hé nay tir Bang 3.1 SGK. Dai lugng L = [w
trong chuyén dong quay tuong ing vdi dong luong p = mo trong chuyén dong tinh
tién. Vi thé ta goi L = @ 1a momen dong lugng ctia vat ran déi vai truc quay.
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GV huéng din HS van dung cong thic L = /@ thong qua ciu hoi €2.
€2 Momen dong lugng cia qua bowling d6i véi truc quay :
L =lw=0,06.40 = 2.4 kg.m/s

2. Dinh luat bao toan momen déng luong

Trudc khi giéi thiéu dinh luat bao toan momen dong luong, GV nén xudt phat
tir cdc vi du thyc t€, C6 thé dua ra tinh huéng sau : Tai sao téc dé quay cra Trdi
Ddt hang tf ndm nay van khéng thay doi ? Tur cic vi du thuc t&€, két hop véi li
thuyét & bai hoc, GV hudng din dé HS nam dugc ¥ nghia co ban cta dinh luit bao
toan momen dong lugng.

Tir phuong trinh M = % néu M = % = () thi L = hang s6. D6 1a noi dung ctia
{ t

dinh lut bao toan momen dong lugng, phdt biéu nhu sau : Néu téng cdc momen
lige tdc dung lén mot vdt rdn (hay hé vat) doi véi mot truc bang khéng, thi tong
momen dong luong ciia vdt (hay hé vdt) doi vai true dé duoc bdo toan.

GV can luu ¥ HS riang, trong truong hop vat (hoac hé vit) cé momen qudn tinh
dai vai truc quay thay doi, ta ¢6

1’1{1!)! = 1’26!}2

trong do /je; la momen dong luong cha hé lic trude va [,@, 1a momen dong
lugng cua hé lic sau.

Can luvu ¥ dén diéu kién ap dung dinh luat bao toan momen dong lugng.
Cu thé 1a : Xét xem momen cdc ngoai luc ¢6 cin biing nhau khong ? Truong hop
tong momen cdc ngoai luc khic khong, nhung néu khodng théi gian tic dung At
nho dén mitc c6 thé bo qua xung cia momen luc toan phéin MAr, thi c6 thé coi
momen dong luong cua vit (hay hé vat) 1a bao toan trong khoang thii gian Ar do.

Dé gitip HS hiéu va biét cich vin dung dinh luat bao toin momen dong luong,
GV néu cau hoi €3.

€3 Lic diu ¢ tu thé dang hai tay ra, toc do goc clua ngudi co tri s6 1a @ thi
khi ngudi nay co hai tay thu vao sat thin ngudi, khoang cich gira cic phan cla
ngudi va khoi tim bi thu hep lai, momen quédn tinh cua nguoi doi vai truc quay di
qua khoi tim giam di. Theo dinh luit bao toan momen dong lugng, téc do géc cua
ngudi ting lén dén tri s6 . K&t qua 1a ngudi s& xoay nhanh hon trude.

€4 Khi van dong vién nhdy ciu thuc hién dong tic gap ngudi va bo goi thi
khoang cédch gitta cdc phdn ctia ngudi va khoi tim bi thu hep lai, momen quin tinh
cua ngudi doi vai truc quay di qua khoi tam giam di. Theo dinh ludt bao toan
momen dong luong thi toc do goc tang 1én, van dong vién xoay nhanh hon trude.
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Dé cing ¢ bai hoc, GV hudng din HS tra 1&i ciu hoi néu o diu bai.

— Tuy theo trinh do HS, GV ¢6 thé gidi thich thém su bdo toan vé hudng cla
momen dong lugng, nghia la vit quay ¢ xu hudng gir nguyén hudng quay trong
khong gian. Diéu nay co nhiéu y nghia trong thuce t€ : giai thich duge tai sao truc
quay cua Trai Dét luon hudng vé sao Bac Pau, chuyén dong cua con quay héu nhu
6n dinh khi truc quay ctia né thang diing, vi sao déng xu tung lén khong kém theo
chuyén déng quay sé roi xudng & tu thé khé xédc dinh trude, nguoc lai sé dé dang
dén bit déng xu, néu n6 duge truyén chuyén dong quay khi ném ra...

V - HUONG DAN TRA LOI CAU HOI VA GIAI BAI TAP
Cau hoi
1. Xem muc 2. Dinh luét bao toan momen dong luong (SGK).

2. Khi roi khoi cdu nhay, van dong vién cé mot toe do gée ban dau ey quanh
mot truc nam ngang di qua trong tim. Khi van dong vién thuc hién dong tic "gap
ngudoi va bo gbi” thi khoang cach gitra cic phan ciia nguoi va trong tam bi thu hep
lai, momen quin tinh cta ngudi doi v truc quay di qua trong tim giam di.
Vi trong luc khong giy ra momen quay quanh khéi tim nén momen dong luong
cua ngudi duge bao toan : Iyay = lo. Két qua la toc do goc @ tang 1én, vin dong
vién xoay nhanh hon trude va thue hién dong tic nhio 1on trén khong. Lic sip
cham mit nude, ngudi niy phai ting momen quén tinh bang cdich "dudi thing
nguoi” dé giam téc do goc. Nho vay, van dong vién co thé lao xuéng nude ma chi
lam nudc ban toé it.

Bai tap

1.D. 2.B. 3. A. 4.L=Iw= 075 kg.m’/s.



