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Tổng hợp kiến thức về Chu kỳ trong Chuyển động

tròn đều

Chuyển động tròn đều là một trong những dạng chuyển động cơ bản và quan

trọng trong chương trình Vật lý lớp 10. Trong đó, chu kỳ là một đại lượng đặc

trưng không thể thiếu để mô tả loại chuyển động này. Tài liệu này sẽ giúp học

sinh nắm vững toàn bộ kiến thức liên quan đến chu kỳ.

1. Nhắc lại về Chuyển động tròn đều

Trước khi đi sâu vào khái niệm chu kỳ, chúng ta cần nhớ lại định nghĩa về

chuyển động tròn đều:

Quỹ đạo: Là một đường tròn.

Tốc độ: Vật có tốc độ dài (tốc độ tức thời) không đổi theo thời gian.

Đặc điểm: Tuy tốc độ dài không đổi nhưng vectơ vận tốc luôn thay đổi về

hướng (luôn tiếp tuyến với quỹ đạo), do đó chuyển động tròn đều là một

chuyển động có gia tốc (gia tốc hướng tâm).

2. Định nghĩa Chu kỳ (T)

Trong chuyển động tròn đều, vật sẽ lặp đi lặp lại chuyển động trên quỹ đạo tròn

của nó. Chu kỳ là đại lượng dùng để mô tả khoảng thời gian cho một vòng lặp

như vậy.
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Định nghĩa: Chu kỳ (T) của chuyển động tròn đều là khoảng thời gian để vật đi

hết một vòng trên quỹ đạo tròn.

Đơn vị: Đơn vị chuẩn của chu kỳ trong hệ SI là giây (s). Ngoài ra, trong thực

tế có thể dùng các đơn vị khác như phút, giờ, ngày, năm...

Ví dụ minh họa:

1. Ví dụ 1: Kim giây của một chiếc đồng hồ đang chạy quay đều. Nó mất đúng

60 giây để quay hết một vòng. Vậy chu kỳ của kim giây là T = 60s.

2. Ví dụ 2: Trái Đất quay một vòng quanh Mặt Trời mất khoảng 365.25 ngày.

Vậy chu kỳ quay của Trái Đất quanh Mặt Trời là T ≈ 365.25 ngày.

3. Các công thức tính Chu kỳ

Chu kỳ có mối liên hệ mật thiết với các đại lượng khác của chuyển động tròn

đều như tốc độ góc, tần số, tốc độ dài và bán kính quỹ đạo.

3.1. Công thức liên hệ với tốc độ góc (ω)

Tốc độ góc (ω) là đại lượng đo góc mà bán kính nối từ tâm đến vật quét được

trong một đơn vị thời gian (đơn vị: rad/s).

Khi vật đi hết một vòng, góc quét được là 2π radian. Thời gian để đi hết một

vòng chính là chu kỳ T. Từ định nghĩa tốc độ góc ω = Δα / Δt, ta có:

Công thức:T = 2π / ω

Giải thích: Công thức này cho thấy chu kỳ và tốc độ góc có mối quan hệ tỉ lệ

nghịch. Nếu vật quay càng nhanh (tốc độ góc lớn) thì thời gian để hoàn thành

một vòng (chu kỳ) càng nhỏ và ngược lại.
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Ví dụ minh họa:

1. Ví dụ 1: Một bánh xe quay đều với tốc độ góc ω = 10π rad/s. Tính chu kỳ

quay của bánh xe.

Lời giải: Áp dụng công thức T = 2π / ω, ta có T = 2π / (10π) = 0.2 s. Vậy bánh

xe mất 0.2 giây để quay hết một vòng.

2. Ví dụ 2: Một vệ tinh nhân tạo quay quanh Trái Đất với tốc độ góc 0.0012

rad/s. Chu kỳ quay của vệ tinh là bao nhiêu?

Lời giải: Áp dụng công thức T = 2π / ω, ta có T = 2π / 0.0012 ≈ 5236 s.

(Khoảng 87.3 phút).

3.2. Công thức liên hệ với tần số (f)

Tần số (f) là đại lượng cho biết số vòng mà vật đi được trong một giây (đơn vị:

Hertz - Hz hoặc vòng/giây).

Công thức:T = 1 / f

Giải thích: Đây là mối quan hệ nghịch đảo cơ bản. Nếu chu kỳ T là thời gian

cho 1 vòng, thì trong 1 giây vật sẽ đi được 1/T vòng. Do đó, f = 1/T hay T = 1/f.

Ví dụ minh họa:

1. Ví dụ 1: Cánh quạt của một máy bay trực thăng quay với tần số 40 Hz. Tính

chu kỳ quay của nó.

Lời giải: Áp dụng công thức T = 1/f, ta có T = 1/40 = 0.025 s.

2. Ví dụ 2: Một động cơ điện có thông số 3000 vòng/phút. Hãy tính tần số và

chu kỳ của động cơ.

Lời giải:
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- Đầu tiên, đổi đơn vị của tần số về đơn vị chuẩn (vòng/giây hay Hz): f =

3000 vòng/phút = 3000 vòng / 60 giây = 50 Hz.

- Sau đó, tính chu kỳ: T = 1/f = 1/50 = 0.02 s.

3.3. Công thức liên hệ với tốc độ dài (v) và bán kính (r)

Tốc độ dài (v) là quãng đường vật đi được trên cung tròn trong một đơn vị thời

gian (đơn vị: m/s).

Quãng đường vật đi được trong một chu kỳ chính là chu vi của đường tròn (C =

2πr). Áp dụng công thức thời gian = quãng đường / vận tốc, ta có:

Công thức:T = 2πr / v

Giải thích: Công thức này cho phép tính chu kỳ khi biết bán kính quỹ đạo và

tốc độ dài của vật. Nếu tốc độ dài lớn hơn, vật sẽ mất ít thời gian hơn để hoàn

thành một vòng, do đó chu kỳ nhỏ hơn.

Ví dụ minh họa:

1. Ví dụ 1: Một chiếc xe đua chạy trên một đường đua tròn có bán kính 100 m

với tốc độ không đổi là 50 m/s. Tính chu kỳ để xe hoàn thành một vòng đua.

Lời giải: Áp dụng công thức T = 2πr / v, ta có T = (2π * 100) / 50 = 4π ≈

12.57 s.

2. Ví dụ 2: Coi như Mặt Trăng chuyển động tròn đều quanh Trái Đất với bán

kính quỹ đạo r = 384,000 km và tốc độ dài v = 1.022 km/s. Tính chu kỳ

chuyển động của Mặt Trăng (theo ngày).

Lời giải:

- Đổi bán kính ra mét: r = 3.84 * 10^8 m.
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- Đổi tốc độ ra m/s: v = 1022 m/s.

- Tính chu kỳ theo giây: T = (2π * 3.84 * 10^8) / 1022 ≈ 2,360,535 s.

- Đổi ra ngày: T ≈ 2,360,535 / (24 * 3600) ≈ 27.32 ngày.

4. Bảng tổng hợp mối liên hệ giữa các đại lượng

Để dễ dàng ghi nhớ, chúng ta có thể tổng hợp mối quan hệ qua lại giữa chu kỳ

(T), tần số (f) và tốc độ góc (ω) trong bảng sau:

Đại lượng Ký hiệu Đơn vị SI Công thức liên hệ

Chu kỳ T giây (s) T = 1/f = 2π/ω

Tần số f Hertz (Hz) f = 1/T = ω/2π

Tốc độ góc ω radian trên giây (rad/s) ω = 2π/T = 2πf

5. Ứng dụng và ví dụ thực tế về Chu kỳ

5.1. Chuyển động của kim đồng hồ

Đây là một ví dụ kinh điển về chuyển động tròn đều.

Kim giây: Quay một vòng hết 60 giây. Vậy chu kỳ T_giây = 60 s.

Kim phút: Quay một vòng hết 60 phút. Vậy chu kỳ T_phút = 60 phút =

3600 s.

Kim giờ: Quay một vòng hết 12 giờ. Vậy chu kỳ T_giờ = 12 giờ = 12 *

3600 = 43200 s.
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5.2. Chuyển động của Trái Đất

Trái Đất tự quay quanh trục: Chu kỳ là 1 ngày đêm, T ≈ 24 giờ = 86400 s.

Chuyển động này gây ra hiện tượng ngày và đêm.

Trái Đất quay quanh Mặt Trời: Chu kỳ là 1 năm, T ≈ 365.25 ngày. Chuyển

động này gây ra hiện tượng các mùa trong năm.

6. Bài tập vận dụng có lời giải

Bài 1:

Một đĩa tròn có bán kính 20 cm, quay đều mỗi phút được 120 vòng.

a. Tính chu kỳ, tần số của đĩa.

b. Tính tốc độ góc và tốc độ dài của một điểm nằm trên vành đĩa.

Lời giải:

a. Đổi đơn vị:

- Bán kính: r = 20 cm = 0.2 m.

- Tần số: Đĩa quay 120 vòng trong 1 phút (60 giây). Vậy tần số là: f = 120 vòng

/ 60 s = 2 Hz.

- Chu kỳ: T = 1/f = 1/2 = 0.5 s.

b. Tính tốc độ góc và tốc độ dài:

- Tốc độ góc: ω = 2πf = 2π * 2 = 4π rad/s.

- Tốc độ dài của điểm trên vành đĩa: v = ω * r = 4π * 0.2 = 0.8π ≈ 2.51 m/s.
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Bài 2:

So sánh tốc độ góc và tốc độ dài của kim giờ và kim phút của một chiếc đồng

hồ.

Lời giải:

1. Chu kỳ:

- Kim phút: T_phút = 3600 s.

- Kim giờ: T_giờ = 43200 s.

2. Tốc độ góc:

- Kim phút: ω_phút = 2π / T_phút = 2π / 3600 = π / 1800 rad/s.

- Kim giờ: ω_giờ = 2π / T_giờ = 2π / 43200 = π / 21600 rad/s.

- So sánh: ω_phút / ω_giờ = (π/1800) / (π/21600) = 21600 / 1800 = 12. Vậy tốc

độ góc của kim phút lớn gấp 12 lần tốc độ góc của kim giờ.

3. Tốc độ dài:

- Giả sử chiều dài kim phút là R_phút và kim giờ là R_giờ. Thường thì R_phút >

R_giờ.

- Tốc độ dài kim phút: v_phút = ω_phút * R_phút = (π/1800) * R_phút.

- Tốc độ dài kim giờ: v_giờ = ω_giờ * R_giờ = (π/21600) * R_giờ.

- So sánh: v_phút / v_giờ = [ (π/1800) * R_phút ] / [ (π/21600) * R_giờ ] = 12 *

(R_phút / R_giờ).

- Vì R_phút > R_giờ nên tỉ số (R_phút / R_giờ) > 1. Do đó, tốc độ dài của đầu kim

phút lớn hơn 12 lần tốc độ dài của đầu kim giờ.
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