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LOI NOI DAU

Vit li 1a mdt mon khoa hoc dua trén co s& cac quan sat thuc
nghiém. Vi vdy, cac thi nghiém cé vai tro rit guan trong trong
giang day va hoc tdp mon Vit li. Thi nghiém vét li khdng nhimg
gitip ngurdi hoe kiém chimg lai nhitng néi dung da dugce trinh bay
trong cdc bai giang li thuyét. ma con ginp hinh thanh va phat
trién nhitng niang luc thuc hanh, tr duy phan bién, kI nang lam
viéc nhém, ki ning giao tiép, ... Tuy nhién, do thiét bi thi
nghiém con han ché nén hoc sinh & trudng trung hoc phd thong
hién nay khéng ¢é nhiéu co hoi dé thuc hién cac thi nghiém vét
li. Vi v8y, nang luc thuc hanh va cac ki nang lién guan cua hoc
sinh chua dugc phat trién diing mirc.

Nham muc tiéu hinh thanh va phat trién nang luc thue hanh
cua ngudi hoe, Khoa Vit li, Truong Pai hoc Su pham - Dai hoc
Da Ning di dinh ki phét trién chuong trinh ddo tao nhiam ting
cuémg thoi lugng thue hanh; nang cép. cai tién va trang bi mai cac
bar thi nghiém dé phuc vu cho ¢dng tac ddo tao; bién soan tai liéu
hiréng dan thuc hanh phtl hop. Gido trinh “Thi nghiém vat 1i dai
cuong” duoc nhom bién soan thyc hién dé dap {tng nhu cau ve tai
lidu trong qua trinh day va hoc c¢ic hoc phéan thuc hanh tai Khoa.

(zy140 trinh nay dugce sit dung cho sinh vién nganh Cu nhén
Su pham Vat li, Cu nhin Vit li ki thuat cua Khoa Vit li, Truong
Dai hoc Su pham - Dai hoc Da Nang. Bén canh do. gido trinh c¢on
c¢6 thé¢ duge st dung lam tai liéu tham khao cho sinh vién céc
nganh ki thuat cua cac trudong dai hoc khac.

(140 trinh gidi thiCu cac bai thi nghi€ém thuc hanh 1ién quan
dén cac kién thire trong cac hoc phan Co hoc, Nhiét hoc, Dién va
T, Dao ddng va Séng, va Quang hoc trong chuong trinh dao tao
nganh Cur nhan Su pham Vat li, Cr nhan Vat li ki thudt. Gido trinth
g6m 6 Chuong: |



Chuong 1. Giéi thiéu vé thi nghiém vat i
Chuong 2. Thi nghiém co hoc

Chuong 3. Thi nghiém nhiét hoc
Chuong 4. Thi nghiém dién va tur
Chuong 3. Thi nghiém dao dOng va song
Chuong 6. Thi nghiém quang hoc

Chuong 1 trinh bay nhitng kién thirc ngudi hoe ¢an cé dé van
dung khi thuc hanh cac bai thi nghiém trong cdc chuong tiép theo.
Néi dung cua chwong 1 bao gom gidi thidu vé cac don vi co ban
sir dung trong do luong vat li; sai s va cach tinh sai sd trong céac
phép do; phuong phap vé& d6 thi va phan tich két qua thi nghiém
dy trén do thi.

Chirong 2 dén chuong 6 trinh bay mot s6 bai thi nghiém co
ban, giap ngudi hoc kiém nghiém lai cac dinh luat, cac dai lugng
trong cac hoc phan Co hoc. Nhiét hoc, Dién va Tir, Dao dong va
Song. Quang hoc. Cac chuong co ciu tricc giéng nhau, bat dau tir
lam quen vdi dung cu thi nghiém dén cac bai thi nghiém duge sip
xép theo mach kién thirc ciia chuong. Céc bai thi nghiém ciing
duge bién soan theo mdt trinh ty théng nhat, tir muc tiéu, cdu héi
chuan bi. co so I thuvét. dung cu. tién trinh dén két qua va bao
cao thi nghi¢m. Muc tiéu thi nghiém la cac chudn dau ra, cu thé 13
nhitng kién thirc, ki ning va thai do ma ngudi hoc can dat dugce
sau khi hoan thanh bai thi nghiém. Cau hoi chuan bi thi nghiém
gitip nguodi hoe chuén bi trwde nhiing ndi dung kién thire ¢in thiét
va ¢O cai nhin ban dau tuong déi hoan chinh vé bai thi nghiém.
Ngudi hoe phai tra 1oi ddy du va chinh x4c tat ca cic cdu hoi nay
méi do didu kién dé tién hanh thi nghiém. Muc “Co sé li thuyét”
2161 thiéu ngan gon ndi dung dinh luat hay cac dai luong lién quan
trong bai thi nghiém. Tuy nhién, dé phan tich dugc chi tiét noi
dung va y nghia cua bai thi nghiém, ngudi hoc can xem lai ndi
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dung kién thirc trong hoc phan lién quan da hoc trudc do va tham
khao thém cac ngu%m tai liéu khac. Muc “Dung cu thi nghiém™ 1i¢t
k€ nhitng dung cu co ban dugc cung cdp cho bai thi nghiém va
huéng din st dung nhitng dung cu thi nghiém méi lién quan. Tur
danh sach dung cu nay, nguoi hoc can tra 101 duge cau hoi cho
timg dung cu: “Dung cu nay ding dé lam gi? Vi sao can phai ¢6
n6? Néu khéng ¢é dung cy nay thi ¢6 thé tién hanh duoc hay
khong? Dung cu nao khac ¢o thé thay thé duoc dung cu nay?".
Muc “Tién trinh thi nghiém™ gidi thiéu cac budce tién hanh co ban
dé thu duge két qua thi nghiém theo muc tieu can dat. Ngudi hoe
can giai thich dugce su can thiét cua timg bude trong tong thé tién
trinh thi nghiém va tra 101 dugce cau hoi: “Bo qua hay xdo tron cac
bude thi nghiém da duoc liét ké ¢6 thu duoc két qua thi nghiém
can thiét khéng? Vi sao?”. Pé tang muc dd tr chi, trong mot so
bai thi nghiém, ngud hoc duge véu cau tu thiét ké tién trinh thi
nghié¢m tur cac dung cu da cho dé dat duoc muc tidu thi nghiém.
Muc “Két qua va bao cao thi nghiém™ goi v nhing két qua chinh
can thu thép, xtr li. phanrtich va bién ludn. Ngudi hoc can thue
hién cac bdo cdo thi nghiém trén Microsofl PowerPoint theo trinh
fir, ndi dung va yéu cau trong “rubric danh gia bao cdo thi nghiém”

dugc hiét ké trong phén Phu luc.

Phan Phu luc dé xuit phuong phap day hoc va kiém tra danh
gia irong day hoc thi nghiém vat i théng qua gié1 thiéu cac rubric
danh gia qué trinh hoc tdp. Cac rubric: ddnh gid lam viéc nhom,
danh gia ké qua thyc hién thi nghiém. danh giad bao cdo thi
nghiém la co sé dé ngudi hoc tu danh gia ban than. danh gia lan
nhau va nguoi day danh gia két qua hoc tip cta ngudi hoc mét
cach twong minh, o rang. Dé dat duoc két qua cao, ngudi hoc phai
thdéa min cac dugc tiéu chi ¢ muc “Rat tich cuc¢/Chuan muc/Chuan
xac™ trong cac rubric do.



Trong qua trinh thuc hién, nhom bién soan d& nhan dugc rat
nhiéu gop y tich cuc cia quy dong nghiép trong Khoa Vat i va da
tiép thu, chinh sira d& gigo trinh duge hoan thién tot nhat. Nhém
bién soan xin chdn thanh cam on nhitng gop v quy bau dé va rat
mong nhan duge s gép v clia quy dong nghiép va quy ban doc dé
hoan thién gido trinh trong nhitng 14n tai ban sau.

Moi gop v kinh & nghi gui dén email: nqgtuan@ued.udn.vn
(Nguyén Quy Tuén). Trén trong cam on.

Nhom bién soan



CHUONG 1
GIOI THIEU VE THI NGHIEM VAT Li

1.1. Cac dai hwong vat i
1.1.1. H¢ do lwong quéc té SI

Cac nha vat lf cling nhu cdc nha khoa hoc khac quan sat va
dat ra nhimg ciu hoi co ban vé thé gidi tr nhién. Vi du, mot vat
ién bao nhiéu? Noé co khéi Iuong bao nhiéu? No d3 di bao xa? ...
P)é tra loi nhitng cau hoi nay, ho thuc hién céc phép do bang nhiéu
dung cu khdc nhau (vi du: thudce do, sy cin bing, dong hd bam
gio, ...).

Cac phép do cia cac dai lwvong vat li duoc biéu thi duoi dang
don vi, la cac gia tri da dugce chuén hoa. Vi du, chi¢u dai quang
dufmg di chuyén c6 thé duoc biéu thi bang mét (v6i khoang cach
nhd) hodc km (voi khoang cach lon). Néu khéng ¢6 cac don vi
duge chuin hoa, cac nha khoa hoc sé& rat kho dé dién dat va so
sanh cdc gia trt do duge mot cach ¢o ¥ nghia.

Cé hai hé don vi chinh dugc su dung trén thé 216i; hé don vi
duoc goi 1a hé mét) va hé don vi Anh. Cac don vi cua hé Anh
trong lich sit duoc st dung & cac qubc gia ting bi Dé qude Anh
cai tri. Ngay nay, Hoa Ky 13 qubc gia duy nhét vin sir dung rong
rdi cac don vi hé Anh. Cac qude gia khéac trén thé gidi hién nay
déu sir dung hé don vi SI, day 1a hé thdng tiéu chuin duge cac nha
khoa hoc thong nhit.

Mot s6 dai lwong vit li co ban hon nhitng dai lrgng khac. Co
bay dai luong co ban: dé dai, khoi irong, thoi gian. nhiét do.
cudmng do dong dién, luong chat va cuong d¢ sang. Cac don vi do
chung lan lvot 1d mét. kilogram. gidy. ampere, kelvin. mole va
candela, dugc trinh bay trong Bang 1.1.1, va dugc goi 1a bay don
vi co ban. Céac don vi khac nhe m/s, N, C, ... ¢o thé dugce biéu



dién théng qua cac don vi co ban trén. Chung dugc goi 1a céc don
vi dan xuat.

Bang 1.1.1. Cac dai lwgng, don vi co ban va ki hi¢u trong h¢ SI.

Pai lwong Pon vi Ki hiéun
D6 dai Mét m
Khdi tuong Kilogram kg
Thoi gian Gidy s
Cudmg do dong dién Ampere " A
Nhiét d6 Kelvin K
Luong chét Mole mol
Cuong dé sang - Candcla cd
Mét ()

Bon vi SI cho chiéu dai 1a mét (m). Pinh nghia cla mét da
thay ddi theo thoi gian dé trd nén chinh xac hon. Mét, 1an dau
tién dugc xac dinh vao nam 1791, 1a 1/10 000 000 cua khoang
cach tir xich dao dén Bic cuc. Phép do nay di dugc cai tién vao
nam 1889 bang cach xac dinh lai mét 12 khoang cach giira hai
vach khdac trén thanh platin-iridium. (Thanh nay hién duoc dit tai
Vin phong trong lugng va do ludng Qube té, Paris). Pén nam
1960, mot 6 khoang cach co thé duoc do chinh xac hon bﬁng
cach so sdnh ching v&i bude séng anh sang. Vi viy, mét duge
dinh nghia iai 1a 1 650 763,73 lan budc séng cua anh sdng mau
da cam do nguyén tu Krypton phat ra. Ndm 1983, mét duogc dua
ra dinh nghia hién tai la khoang cach anh sang truyén trong chin
khong trong 1/299 792 458 giay.

Kilogram (kg)

Don vi SI cho khéi luong la kilogram (kg). Né dugc dinh
nghia ia khoi luong cta mot hinh tru platin-iridi, dugce dit tai Vin
phong trong lugng va do luong Qubc té, Paris. Ban sao chinh xac
ctia hinh tru kilogram tiéu chuin duge huu gitt & nhicu dia diém
trén khip thé gidi, chang han nhu Vién Tiéu chuan va Cong nghé
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Québc gia & Gaithersburg, Maryland. Viée xac dinh tat ca cac khoi
lugng khac co thé duge thue hién bfing cach so sanh chung v
mot trong nhirng kilogram tiéu chuan nay.

Gidy (s)

Pon vi SI cho thol gian 1a gidy (s). N6 cling ¢6 lich su {au
doi. Trong nhiéu nam. noé dugc dinh nghia 1a 1/86 400 cia mot
ngay mat trdi trung binh. Tuy nhién, ngdy Mat Troi trung binh
thuc su dai ra rat nhiéu do toc do guay cua Trai Pét dan cham lai.
D chinh xac trong cac don vi co ban 1a diéu can thiét vi tat ca cac
phép do khac déu bat ngudn tir ching. Do dé, mot tidu chuan méi
dd dugc thong qua dé xac dinh gidy theo mot hién tuong vat li
khong thay ddi. Mot hién tuong khong ddi 1a sy dao déng rat 6n
dinh cia cdc nguyén tr cesium, ¢6 thé quan sat va dém duoc. Su
dao dong nay tao ra co sé cua dong hd nguyén tir cesium. Nam
1967, gidy duroc xdc dinh la thoi gian can thiét dé nguvén tir
cesium thue hién 9 192 631 770 dao dong.

Ampere (A)

Dong dién dugce do bﬁng ampere (A), duge dal theo tén cua
Andre Ampere. Pé hiéu duoc ampere doi hai phai ¢6 kién thire co
ban vé dién va tir. Gia s ta ¢6 hai div dan rit dai. song song dat
cach nhau 1 mét trong chin khong, ¢ hai dong dién ciing chidu
chay gua. Khi do, 1 ampere duge dinh nghia la cuong dé dong
dién chay qua mdi ddy dan dé luc hat trén mot mét chiéu dai ctia
mai day 1a 2,7x1077 N.

Kelvins (K)

Pon vi do nhiét dé trong hé¢ SI 1a kelvin (K) (hoac kelvins.
nhung khéng phai do kelvin). Thang do nay dugc dét theo tén cua
nha vit li William Thomson (dugc phong nrdc thanh Lord Kelvin).
ngudi ddu tién dé xudt sir dung thang do nhiét dé wyét d6i. Thang
do kelvin dua trén d6 khong tuyét doi. Pay Ja diém ma tai do tat ca
cac nguyen tu cau tao nén mét vat déu dirng vén doi voi hé quy
chiéu khéi tAm ca vat. Nhiét do nay 12 0 K, bang —273.15 °C. C6
thudn tién la thang K thay d6i theo cling mdt bac v6i thang do C. Vi
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du, diém déng bang (0 °C; 273,15 K) va diém s6i (100 °C; 373,15
K) clia nurde cach nhau 100 °C do trén thang do C va cung cach
nhau 100 K trén thang do K.

Mol hay mole (mol)

Mol, duoc dinh nghia lai vao nam 2018, la don vi do luong
dung trong hoa hoc nhim dién ta modt luong chit ¢4 chia
6,02214076%10% sd nguyén tir (hodc phan tir) chat d6. SO nay
duoc goi 1a hang s6 Avogadro (ki hidu Na).

Candela (cd)

Pon vi co ban ding trong viéc do thong s6 ngudn sang, Ia
ning lugng phat ra tir ngudn 4nh sang theo mot hudng cu thé va
duoc tinh: 1 candela 14 cudmg dé m2 méot ngudn sang phét ra )
lumen dang hudng trong mét gbc khéi (1 cd = 1 Inv/ 1 steradian).

Ngoai ra, c6 mdt sé hé don vi ddi khi duge sir dung la hé
CGS (centimetre-gram-second system) va hé don vi truyén thong
ctia Hoa K. Trong hé CGS, don vi do dai 14 centimet, don vi khéi
lugng la gam, don vi thoi gian 1 gidy. Trong hé don vi truyén
théng cua MY, don vi do dai la foot, don vi thoi gian la giay va
don vi luc 1a pound. Cac hé don vi khac nhau thi don vi do cting s€
khac nhau. Diéu quan trong 14 biét cach chuyén doi gié tri gitra cic
hé don vi nay. Trong mdét phuong trinh da s0, cac dai luong trong
cac phép tinh phai ciing mot hé don vi.

1.1.2. Cac boi, wéc thip phin cua don vi hé S1

Cac dbi twong hodc hién tuong vt 1i ¢6 thé rat khac nhau. Vi
du, kich thudc cua cac vat thé thay ddi tir vat rat nho (nhu nguyeén
ttr) dén vét rit 16n (nhir ngdi sao). Tuy nhién, don vi do chiéu dai
tiéu chudn 12 mét. Vi vay. dé don gian cach thé hién, hé thong s6
liéu bao gém cac boi, udc co thé duoce gfm vao mot don vi. Cac
bd1, udc thap phén dua trén hé co sb6 10 (10, 100, 1 000, ..., cling
nhu 0,1: 0.01; 0,001, ...). Bang 1.1.2 dua ra cac b6t, uoc thip phan
va ki hiéu cua hé don vi SI dugc sir dung dé biéu thi cic hé s6
khac nhau cua 10.

12



n1 uAN3u N
[ enb 1p Sugs yug ueid woy] S 101 SB Aeid one g1-01 1 one
uojold a0ony) Yoy u .01 uy OO -0l J 013J
O1pel SU0T) QYU UJIp N 1,01 gd | waeooid i O] d ~ooud
wiw mq 18] a,0l au Lues ouel 01 u ~ oureu
20y Suenb - o B

1A UL yuIy Agy) UIyu uBy 10 w 0] wiv] JOWOIDIW 5-01 m oJolw
ug1p deds Aep Lep 2g w0l wieu Jow[nu Ol W [
Ael uosu Aep og wo0l|  wo _lewnuad =] o _ hu
JOBU O0NU U0 ¢/[ FuBoyYy T 01 P 1| 199p 01 p 103p

. W - i _u_m:
Iy 3 0] 3,01 Bep wed eyap 01 Bp BYOp
) 1001 1,01 4 g AR 0l Y At
0001 weory  wy o J2WO[1A 01 A !
oed ex duoyd o 1D 401 DN auny) BN 201 N “BFoN
BqIABUOS QS UBL | ZH 01 Z] ]9 ZU2H B3I 01 D eI
Uil 011D J3SE[ 1B0S BUQ)) M 701 Ml NEA BIDL 201 1 vIa]
WU NI Of 5 01 sd Ap1d e10d ¢ 01 d 2lad

f 943 |~ duon |
Ip uRAtu} Jups yue yord dugoyy] | W01 W Pwexy 4101 q BXY
¥l O ETRTE) Ny (Mpra)ua | ey | D | QUL

‘fS A wop 3y Suox ugyd déyy 90 99q 32 ¥d ip 14 ¥A Ly wid ‘ndry 13y '7'°] Suvg




Hé don vi SI thudn tién vi viée chuyén ddi gitra cac don vi s6
lidu c6 thé duoc thue hién don gian bang cich di chuyén vi tri thép
phan cta mot sd. Do do, véi hé don vi SI, khong c¢an phai phat
minh ra cac don vi méi khi do cac dbi tuong rat nho hodc rat 16n
ma chi can di chuyén dau thap phan va st dung cac bdi, udc thap
phén thich hop.

1.1.3. Sir dung ki hi¢u khoa hoc véi cac phép do var Ii

Ki hiéu khoa hoc 1a cach viét s6 qua lén hodc qua nhé dudi
dang s6 thap phan. Vi du, hay xem xét con s6 840 000 000 000
000. D6 1a mét con sd kha 16n dé viét ra. Ki hiéu khoa hoc cho so
nay fa 8,4x10". Ki hiéu khoa hoc tudn theo dinh dang chung:

a x 10°
Trong dinh dang nay, a 1a gia tri cha phép do vai tat ca cic s6 0 ¢co
nghia da bi loai bo (trong vi du trén, a la 8.4). Dau “x” dugc nhin
véi hé so 102, vdi b 121 s& lugng cée s6 0 cd nghia trong phép do
(trong vi du trén, hé s6 12 10%). Diéu nay nghia la nén di chuyén

dau thap phan 14 vi tri sang bén phai. dién vao cac s6 0 ¢6 nghia
khi di chuyén.

Cac 6 thap phdn cé thé dugc viét lai bﬁng Ki hiéu khoa hoc.
Vi du so 0.0000045 c¢6 ki hiéu khoa hoe 1a 4,5%10. Ki hiéu khoa
hoc nay ciing cé dinh dang a X 10”. véi a 1a 4,5. Tuy nhién, gia
tri cua b trong hé 56 10% 14 am. Do do, cin di chuyén vi tri thdp
phén sang bén trai dé thu lai gia tri ban dau. Trong vi du 4,5 X
1076, dau thap phén s& dugc di chuyén sang bén trai sau lin dé
mang lai s& ban dau, sé 1a 0,0000045.

Thuat ngitt bac d6 16n dé cap dén bdi, wde ciia 10 khi cac con
s6 duge thé hién bang ki hiéu khoa hoc. Cac dai luong c6 cing do
I6n, hodc x4p xi, khi droc biéu thi bang ki hiéu khoa hoc duoc cho
la ¢6 cung bac. Vi du: s6 800 c6 thé duoc viét 13 8x10? va 56 450
¢6 thé durgc vict 14 4,5%102. Ca hai s6 ¢b cling gia tri cho b. Do do,
800 va 450 c6 cung bac. Tuong tu, 101 va 99 s€ duoc coi la cung
bac, 102. Bac d6 16n ¢6 thé duge coi la ude tinh nhanh cho thang
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do clia mot gia tri. Vi du, duong kinh cua mdt nguyén tir theo bac
dé 16n 12 107 m, trong khi dudng kinh ctia mat troi theo bac do
16n 13 10° m. Hai gia tri nay cach nhau 18 bac.

1.2. Li thuyét sai so

1.2.1. Dg chinh xdc va dg tap trung

Khoa hoc dua trén thue nghiém doi hoi nhitng phép do chinh
xac. Gid tri clia mét phép do ¢6 thé duoe md ta dudi dang do chinh
xdc va do tap trung cua né. Do chinh x4c 1a mirc do gin cua phép
do voi gia tri thue cia phép do do. Vi du: chiéu dai ciia kho gidy in
A4 ghi trén bao bi 1a 29,7 ¢m va gia su gia tri nay la chinh xéc.
Két qua do chiéu dai cta t& gidy ba lan vdi cac sb do sau: 29.8 cm.
29,9 ¢m va 29,6 cm. Céc phép do nay kha chinh xdc vi ching rat
gf’in véi gia tri thue 12 29,7 em. Nguroe fai, néu két qua co sé do
29,0 cm, thi phép do dé khong chinh xac lam. Pay 1a i do tai sao
cac dung cu do ludng duoc hi¢u chuan dua trén mét phép do da
biét. Néu thiét bi ludn tra vé gia tei thue cua phép do d3 biét, thi no
an toan dé st dung trong viéc tim kiém céc gia tr1 chua biét.

Do tap trung cta mot phép do cho biét do lap lai cua céc két
qua phép do d6. Hay ndi each khac. no cho biét mire 46 edn nhau
clia cac ket qua phép do ki do nhiéu lan cung mot da: hugng. Mot
cach dé phan tich do tap trung cha cic phép do la xdc dinh pham
vi hoidc sy khdc biét gitra gia trj do duge thap nhat va cao nhat.
Trong phép do chiéu dai kho gidy in A4 ¢ vi du trén, gia tri thap
nhat 12 29,6 cm va gia tri cao nhat 12 29,9 ¢m. Do do. cac gia try do
duoc sai 1éch véi nhau nhiéu nhit 12 0,3 cm. Céc phép do nay ¢6
do tap trung hop li vi ching chi chénh léch nhau mot phéan nho cta
cm. Tuy nhién, néu cic gia tri do duoce 1a 29.0 cm, 29.9 cm va 31,0
cm thi cac phép do ¢ do tap trung khong cao vi két qua do thay
d6i nhiéu tir phép do nay sang phép do khac.

Phép do chiéu dai kho gidy in A4 voi két qua la 29.8 cm.
29,9 cm va 29.6 cm vira chinh xac lat vira tap trung, nhung trong
maot s6 tredmg hop, cac phép do chinh xéic nhtmg khong tép trung,
hodc ching tap trung nhung khong chinh xic. Chilng ta hdy xem
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xét hé thong dinh vi toan ciu GPS (Global Positioning System)
dang ¢ ging xac dinh vi trf ciia mot ngdi nha. Gia sir vi tri ngdi
nha dang nam & diém giita clia hong tdm va mdi 1an hé thong GPS
xac dinh vi tri ngdi nha duge danh diu biang mot cham den trén
héng tdm. Trong Hinh 1.2.1a, ban ¢6 thé thiy ring cdc phép do
GPS nam cich xa nhau, nhung chéng déu tvong dbi gan véi vi tri
thue té cfia ngdi nha tai diém giira cua hong tam. Diéu nay cho
thay hé théng do cé d6 tap trung thép nhung dd chinh xdc cao.
Tuy nhién, trong Hinh 1.2.1b, cdc phép do GPS tip trung khé gin
nhau, nhung ching lai & xa vi tri muc tiéu. Diéu nay cho thf:iy hé
théng do c¢6 dé tap trung cao nhimg dd chinh xéac thip. Cudi ciing,
trong Hinh 1.2.1¢c, GPS vira chinh xdc vira tdp trung cho phép xac
dinh ding vi tri ngdi nha.

Hinh 1.2.1. Vi du vé d§ tip trung vi dd chinh xdc: (a) dd tip trung
thap va d6 chinh xde cao; (b) d) tap trung cao va db chinh xsc thap;
{c) do tap trung cao va dé chinh xac cao.

1.2.2. Nguyén nhan sai s6 trong cic phép do

D6 chinh x4c va do tip trung cta két qua do xéc dinh sai s0
cia mdt phép do. Sai s6 1a mét cach dé md ta gia tri do duoc coa
ban sai 1éch bao nhiéu so vai gia tri thee ma doi tugng cd. Néu cac
phep do cua ban khong chinh xéc va/hodc khong tap trung, thi sai
sO clia céc gia tri do duoc s& rat cao. Tong quat, sai s6 ¢6 thé duoc
coi 12 khoang sai khac kha di coa gié tri thuc t€ vai cac gia trj do
duge. Vi du, néu duoc yéu cau cung cép s& km trén chiéc xe cua
minh, ban ¢6 thé ndi rang két qua 1a 45 000 km, cong hodc trir 500

16



km. S6 km cdng hodc trir 14 sai sb trong gia tri cung cap. Nghia 14,
s6 km thue té cia chiée xe ¢6 thé thap nhét a 44 500 km hoac cao
nhat 14 45 500 km, hodc bt cr noi nao & gitra hai gia tri trén.

Tét ¢a céc phép do déu ¢6 sai sb. Trong vi du vé do chiéu dai
cla t& gidy, chiing ta cé thé ndi rang chiéu dai cia to giay 1a 29.7
cm cdng v6i trr 0,2 ¢m hodc 29,7 + 0.2 em. Sai sb trong phép do
dai lugng X thuong duge ki hiéu 1a AX hoac 86X ("delta X").

Céc yéu td gop phan vao sai sb trong phép do bao gom:

1. Ian che coa thiét bi do,

2. Ki ndng cua nguoi thue hién phép do,

3. Su bat thuong trong dbi tuong duoe do,

4. Bat ki yeu t0 ndo khéc dnh hudng dén két qua do.

Trong vi du vé giﬁy in A4, sai sé ¢o thé do: vach chia nho
nhat trén thude ¢6 thé ion hon hodc nhé hon 0.1 c¢cm, ngudi su
dung thuoe c6 thi luc kém, hodc sai sb do méy cit gié}f gdy ra (vi
du: mot canh cua to giﬁ}-’ la dai hon mot chut so vl canh kia.)
Thue hanh t6t 1a xem xét can than tat cd cac }-’éu td ¢6 thé co gay
ra sai s0 trong phép do dé giam thiéu hoac loat bé chung.

1.2.3. Ciic logi sai s6
1.2.3.1. Sai 56 tuyét doi AX

Sai s6 tuyét ddi 1a tri tuyét dbi cua hidu gia tri thue x va gia
tr1 do dugc X cia nd:

AX = |x — X| (1.2.1)

Sai s6 tuyét ddi cho biét gidi han cua dai lwong dwge do (bao ham
gid tri thuc cla no):

X—AX <x<X+AX (1.2.2)
Hay, két qua ctiia mot phép do duoc biéu dién:

x =Xt AX | (1.2.3)
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1.2.3.2. Sai 56 twong doi €

Sai 56 twong déi 1a ti s6 phan trim cha sai s6 tuyét d6i AX va
gia tri thue x cia dai luwong phai do:

£ = = x 100% (1.2.4)

Sai 56 trong dbi cho biét mirc d6 chinh xac cua két qua do.
1.2.4. Cdch tinh sai sé ciia phép do truc tiép

Do truc tif‘:p [4 cach do ma két qua dugc doc truc tiép trén
dung cy do. Gia st két qua cua » 1an do cua mdt dai luong vit li
c6 gia tri thue x 14 X4, X5, ..., X,, thi sai s6 tuyét déi ngau nhién cia
mdi lan do la: AX, =x — X, AKX, =x — X,, ., 8%, = x — X, .
Suy ra:

AX; +AX; + 4+ AX, =nx— (X + Xo + 4+ X))

Hay:

X
n

n
4 (1.2.5)
=X+ —Z AX,
n .
t

Vi chua biét duge x nén ta chua biét dugc AX;. Chung 1a cén
tim moét gia tri gdn gia tri thuc x nhat dé thay nd tinh k&t qua sai
s0. Pé lam dugce diéu nay, ching ta cdn cac gia thiét ctia i thuyét
Xac suat:

i) Cac sai so ngau nhién c¢é cung tri s6 va trai dau thi ¢6 cong kha

nang xuat hi¢n (cung xac suat).

11) Sat sO ngau nhién co gia tri cang lon thi ¢6 xac sudt xuat hign

cang nho.

Do d6, néu so lan do » kha 16n thi }}; AX; — 0, hay

.-._,Xl +X2 + "‘+Xn
n

X - X (1.2.6)
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Viy tri trung binh X ciia # 1an do cing mdt dai hrong la tri gan
diang nhat so va1 gia tr] thye x coa dai lugng do. Khi d6, d¢ léch
gilra tri trung binh X va gid tri cia moi lan do 1a:

AX, = |X =X, },1AX, = |X = X5],...,AX,, = | X — X,,|
Gia trj trung binh cua d¢ 1éch nay la:

e DX Y AX, A s BX
AY = o1t okt F O (1.2.7)
n

Ta chon AX lam sai s6 tuyét déi cha két qua do truc tiép va duge
0i 14 sai $6 tuyét doi trung binh. Két qua do trure tiép la:

x=X + AX (1.2.8)

Khi d6, sai s6 twong ddi trung binh la:

AX
£ = 5 x 100% (1.2.9)

CHU Y:
1) D¢ chinh xdc cua dung cu do béng d6 chia nhoé nhat trén thang
do cha dung cu va sai sO tuyét ddi gigi han (nhd nhat) bang do
chinh xac cua dung cu.  *

Vot dung cu do dién nhu ampere ké. volt ké thi sai s6 tuyet
dbi gioi han (nho nhat) la:

AXyp = K X X (1.2.10)

trong d6 K 13 cip chinh xde cua dung cy (tirc 1a nhimg con s6 0.2;
0,6; 1,5 ghi trén mat dung cu do); con X,,, 1a gia tri cuc dai cho
phép trén moi thang do cua dung cu.

Vi du: Véi volt ké ¢6 K = 1,5% (ghi trén dung cu 1a 1,5), néu sir
dyng thang do la X,, =100 mV thi X 5, = = x 100 = 1,5 mV,

1
ii) Can tién hanh phép do truc tiép nhiéu 14n dé tang d6 chinh x4c
va d0 tip trung cua phép do. Tuy nhién, dbi voi nhitng phép do
mét 14n va cac phép do dién bang déng hd dién, ta sur dung sai s6
tuyét d6i gidi han lam sai s6 cia két qua do.
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Dé dang thay ring voi mdi dung cu do dién di cho thi sai
sb tuong dbi cang lén néu ban than dai luong phai do cang nho
so véi gia tri cuc dai X, cho phép trén thang do. Vi thé cin
chon thang do sao cho dai lugng can do bang khoang 50 - 80%
cua gia tri cuc dai X,,.

iii) Sai s6 tuyét d6i chura néi 1én duoc d6 chinh xédc cua két qua do.
Vi duy, néu so sanh két qua do duong kinh day déng lad =d +
Ad = (0,50 £ 0,01) mm véi két qua do chidudaictano lal =1+

Al = (500 = 1) mm. ta thay Al = 100Ad. nhung sai sé tuong doi

’ ., 5 o ok I . Ad a
cualla == 0.2% ¢on sai s6 tuong dbi cua d 1a == 2%. Nhur vay,

phép do d% dai chinh xdc gap 10 1an so v&i phép do duong kinh.
Do dé, dai lugng “sai s6 tuong doi” duge dwa ra dé danh g1a do
chinh xdc cia két qua do. Nhitng phép do ¢ £ < 5% duge xem la
chinh x4c va £ < 10% 13 chap nhan dugc. Néu & > 10% thi cén
xem xé&t lal.
1.2.5. Cdch tinh sai sé cia phép do gidn tiép

Do gian tiép 1a phép do ma két qua duoc tinh qua cac cong
thire 1ién hé cac dai lugng do truc tiép. Gia su ta do dai lugng F
litn hé voi cac dai lwong duoc do true tiép x, vy va z thong qua
ham so:

=90
Trong do, cac dai lugng x, v va z dugce do truc tiép va ¢d két qua do:
x=XztAX;y=Y+4Y; z=7+4Z

Do AX « X, 4Y < ¥ va AZ « Z, ching ta co thé xem céc sai s6
nay nhu nhitng vi phan dx, dy va dz cua cac dai lugng x, y va z.
Vi vdy, chling ta c6 thé ap dung phép tinh vi phan déi véi ham
so F = F(x,y,z), d¢ tinh céc sai sé AF va AF /F mét cach thuan

tién va nhanh chéng.

Vid(InF) = dF/F, nén ta co thé viét lai:
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AF  dF

E= == = d(InF)
trong do, F 1a gia trj trung binh cia £ va dugc xac dinh:
F=F(X,Y,Z)
Ta co:
d{InF) =-€—i:-=—v (6Fdx+§£dy+6pd )
F Ox oy oz

Thay dx. dy va dz bing AX, AY va AZ va lay gia tri tuyét dbi cha
cac sb hang, sai s6 trong doi trung binh cia F duogc viét lai:

i ‘ll Zi AX + 5FW+ iad AZ (1.2.11)
“TF " IFl\|ox 5y 8z -
trong d6 =, 25 va 2% 1in luot 1a céc dao h: han cua h:
rong d6 ==, <= va - lan luot la cac dao ham riéng phéan cua ham
s6 F do6i vai cac bién x, y va z.
Sai 56 tuyét doi trung binh cta F:
AF = ¢.F (1.2.12)
Két qua cudi cing cua phép do gian tiép 1a:
F=F + AF (1.2.13)

Phép tinh vi phan cho phép tinh sai s6 tuyét déi AF va sai s6 tuong
d6i € cta cac ham F khéc nhau dugc thé hién trong Bang 1.2.1.

Chu v: Trong thi nghiém, céc hing s6 nhu 7. g... 1a nhimg
dai luong duoc xac dinh tir thue nghiém nén ciing cé sai sb. Cac
hing s6 nay thudng chira rat nhidu sé chiv sé ¢ nghia. Tuyv nhién,
ta chi chon sé chit s6 ¢o nghia trong chiing sao cho sai s6 tuong
d61 cla ching nhoé hon 10% téng sai sé twong ddi clia cac dai
lrong do trire tiép khac.
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Biang 1.2.1. Phép tinh sai s6 tuyét déi AF va sai s6 twong déi € cia
cac ham F khac nhau.

L CONG THUC TiNH SAI SO
HAM SO 7. S K-
Tuyét doi (AF) Twong dot (£)
B = © s AX + AY + AZ
= y * z AX + AY + AZ Y iV
. AX +AY
= X y AX + ﬁy X _V
: AX AY AZ
F =xy.z YZAX + XEAY + XVAZ I % 7
AX
F = x" nX" ' AX 0
]
it I AX
F="4x iX” AX T e’
1 n X
) X YAX + XAY AX AY
F=- ; +
y Y X 4
F =sinx |cos X |AX |cat X |AX
F =cosx |sin X [4X | tan X |4X
— AX 2AX
= Wy cosZ X | sin 2X |
F =cotx ai | _2ax |
- : 51n3){ l ]S]I’! 2X| | ]l

Vi du: Xac dinh két qua va sai s6 cua phep do thé t:ch cua
mdt khéi tru kim loai. Két qua do truc tlep duong kinh D va d¢
caoh ldnlugt1a D =(21.,5 = 0, mmva h=(622 + 0,1) mm.

Thé tich cta hinh tru dugc tinh theo cdng thirc:

2

Wes (D) h

inV = Inm + 2InD + Inh- In4

Suy ra:
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d(ny) = dV dn+2dl_)+dﬁ
nV) = — —
V T D h

Sal s$ tuong dbi trung binh cua thé tich hinh try:
AV Arm A% . AD N Ah
s D = —
V i D h

Trong cbng thuc tinh sail s6 twong d6i ¢ trén ¢d xuat hién

hang sé . Tong sai s6 tirong doi cua cac dail lvgng khac:

2&D+Ah 5 0,1 . 0,1 0012
— = X =
D h 21,5 62,2 ’
Nhu vay, ¢ day ta chon s chit sb co nghia ctia © sao cho sai 50
trong doi:
Am
— < 10% x (0,012 = 0,001
nghia la

Ar < 0,001 X 3,1416 = 0,003
Nhr vay phai lay 7 = 3,14
Ar = 3,1416 — 3,14 = 0,0016 < (0,003
Khéng duogc ié}f T=23.1 vi
Arm = 3,1416 — 3,1 = 0,0416 > 0,003

Khi &0 sai s6 twong doi trung binh clia thé tich 1a:

_& o BD BR_0003 01 01 _ .
T w D R Bl T
=1,2%

Gia tri trung binh cua thé tich khdi try:
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D2 _ 2152
h = 3,14

. T
V = 62,2 = 22570,28 mm?

= 2,26 X 10* mm?
Tinh sai s6 tuyét d6i trung binh:

AV = eV =0,012 % 2,26 x 10% =0,02712 x 104
= 0,03 x 10* mm?

Két qua cudi ciing (da qui tron)
V=1(226 +0,03) x 10* mm®
1.2.6. 86 0 va cdc chit s6 c6 nghia

Trong thi nghiém, khi ban thue hién mot phép do thi can luu
y cac chir s6 0 khi dém céc chir sb ¢6 nghia. Vi du: cac chir s6 0
trong sb 0,053 khong ¢6 nghia vi chung chi la sé dinh vi ddu thap
phan. C6 hai chir s6 ¢6 nghia trong s6 0,053 14 5 va 3. Tuy nhién,
néu chir s6 0 xuat hién giira cac chir sé chir s6 khac khong thi 06
c¢6 nghia. Vi du: ¢a hai chit s6 0 trong s6 10 053 déu cé nghia vi
hai chir s6 0 nay da duge do thue su. Do dd, s6 10 053 ¢6 nam chir
s& ¢6 nghia. Céc chir s6 0 trong s 1 300 ¢6 thé ¢é v nghia hoac
khdng, tuy thudc vao cach viét so. Chung ¢é thé ¢co nghia ia 56
duge biét dén voi so 0 cudi cing hodc cac s6 0 dinh vi. Vi vay, |
300 c6 thé ¢o hai. ba hodc bdn chit s ¢o nghia. Dé tranh sy mo
ho, s6 1 300 thuomg duge viét trong ki hidu khoa hoc 1a 1,3 x 10°.
Chi cac chit s6 ¢6 nghia méi duge dua ra trong hé s6 x véi mot 56
trong ki hiéu khoa hoc (¢ dang ax10P). Do dé. chung ta biét ring 1
va 3 1a cac chit sb co nghia duy nhét trong sé nay. Tém lai, céc
chit s6 0 ¢6 ¥ nghia ngoai trir khi chung chi dong vai tro 1a s gifr
chd. Bang 1.2.2 cung cédp cac vi du vé sé luong cac chit sd ¢b
nghia khac nhau.

Khi két hop céc phép do véi dd chinh xac va d6 tap trung
khic nhau, s6 chit s6 ¢6 nghia trong két qua cgéi cung khdéng dugce
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ion hon s6 chit s6 ¢6 nghia trong gia tri do kém chinh xac nhéat. Co
hai quy tac khac nhau, mdt quy tac cho nhan, chia va mot quy tac
khac cho ¢dng, trir nhu dugce thao ludn bén dudi.

Biaug 1.2.2. Vi du vé céc chif s0 ¢6 nghia.

F4 = F4
S0 chirso

¥ 2
[y T8

Lap luj
co nghia ap fuan

—- -

Khong c¢6 s6 0 va tat ca cac s6 khac 0
1,657 4 . g’ , "
i_ ludn c6 v nghia.

S5 0 dau tién chi la chd danh san cho dau

0,4578 4 4 2
thap phan.

Bon s6 0 daw tién 1a s gilt cho can thiét
0,000458 3 dé bdo cdo dit liéu cho vi tri phan mudi
nghin.

Ba s6 0 ¢d ¥ nghia o day vi ching xuat

200056 6 sipatunl Tt s ,
: . hién gitra cac 50 ligu quan trong khac,

Khéng c6 gach dudi hodc ki hiéu khoa
hoc, chung té1 gia dinh ring hai s 0 cudi
cling 14 s6 giit chd va khong quan trong.

45,600

L

| Hai s6 0 dugce gach duot 1a quan trong,
15 895 000 7 : trong khi s8 0 cudi cing thi khang. vi nd
khong duge gach awdi.

Trong ki hiéu khoa hoc, tit ca cic 6
5.457x105 4 duoc bao cdo trude dau nhan déu cé
: nghia.

| Trong ki hi¢u khoa hoc, tat ca cac so
6,520x107% 4 duge bao cao trude dau nhan déu ¢é
nghia. ké ca s6 0.

1.2.6.1. Péi véi phép nhan va phép chia

Két qua cudi cung phai co cling sb chir sd ¢o nghia véi s6
chir s6 ¢6 nghia ciia thira sé ¢6 it chir s6 ¢6 nghia nhat. Vi du, dién
tich cia mét hinh tron c6 thé duoc tinh tir ban kinh ctia nd bing
cach sir dung ¢ong thic A = mr?. Chuing ta hdy xem dién tich sé
¢6 bao nhiéu chir sé ¢6 nghia néu ban kinh chi ¢6 hai chir sé ¢o

25



nghia, vi du, r = 2,0 m. Sau do, sir dung mot may tinh gilr tam so
quan trong, ban s€ nhédn dugc

A=nr? = (3,1415927 ..) x (2,0 m) = 12,5663708 m?
Nhung vi ban kinh » chi ¢6 hai chit s6 c6 nghia nén dién tich A chi
¢6 2 chit s6 ¢ nghia. Nhu viy, dién tich hinh tron c6 gid tri A
= 13 m® miic di1 gia trj cua 7 ¢6 it nhét tam chir s6 c6 nghia.
1.2.6.2. Déi véi phép cong va phép trir

Két qua cudi cung phai co cing chit s6 thap phan vai s6 hang
it chinh xdc nhét. Vi du: Gia sir ring ban mua 7,56 kg khoai tay
trong mot cira hang tap hoa va duoc do bang mét chiée can ¢d do
chinh x4c¢ 1a 0,01 kg. Sau do, ban dé lai 6,052 kg khoai téy tai
phong thi nghiém, noi ¢6 can voi do chinh xdc 0,001 keg. Cubi
ciing, ban vé nha va thém 13,7 kg khoai ty bang vdi d6 chinh xéc
0,1 kg. Bay gi¢r ban ¢ bao nhiéu khoai tdy va bao nhiéu chir s6 ¢o
nghia 12 phit hop trong cau tra 16i? Khéi lrong duoc tim thay bang
phep cong va trir don gian:

7.56 kg — 6.052 kg +13.7 kg = 15,208 kg

Phép do kém chinh xdc nhét 12 13,7 kg. Phép do nay duoc
biéu thj dén 0.1 chit s6 thdp phén nén cdu tra [oi cudi cung ciing
phéi duoc biéu thi dén 0,1 chir s6 thip phan. Vi vy, cdu (ra 1o
nén duoc lam tron dén hang phan mudi, cho 15.2 kg, Piéu nay
cling dang v6i cac s6 khong thap phan. Vi du.

652723 +2=6529,23=6529
ching ta khong thé biét vi tri thip phén trong cdu tra 13i vi 2
khong co vi tri thdp phén nao c6 ¥ nghia.

Chung ta nén giit lai cac so liéu bd sung quan trong trong Khi
tinh toan va chi lam tron s6 chinh xéac cac s6 liéu quan trong trong
cac dap sb cudi cung. Li do la nhiing sai s6t nho do lam trdn trong
khi tinh toan d6i khi co thé tao ra sai sd dang ké trong dap sé cudi
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cung. Tuong tr nhu vdy, ching ta s& tranh Jam tron s o két qua
trung gian khi dém va thuc hién tinh toan, trong d6 nhiéu s nho
can duge cong va trir chinh xdc dé cho ra sd cudi cling c6 thé 16n
hon nhiéu.
LUU Y:
Pé nhanh chéng va d& phuc tap khi tinh todn ta ding céc qui tic sau:
1. D&i véi phép do trire tiép thi gia trj trung binh va sai sd tuveét
d6i trung binh chi cén tinh t6i nhimg con sé tuong tng véi do
chinh xdc cua dung cu do.
2. Déi voi phép do gian tiép, gia tri trung binh va sai s6 tuyét doi
trung binh chi can tinh dén nhirng con s6 nao phu hop véi gid tri
ciia sai s6 twong doi trung binh. Con chinh ban thin sai s6 twong
d6i trung binh chi can tinh hai con s6 ¢6 nghia.
3. Dé thuc hién qui tic 1 va 2 ta phai qui tron nhimg gia tri gan
ding theo qui tic sau: con sd c6 nghia cudi cung giir lai s& khéng
d6i néu con s6 sau nad vira duge bo di nho hom 5 va phai ting thém
mdt don vi néu con so sau né vira bd di ton hon hojc bang 5 (trir
trudmg hop con 6 5 nay lal xuat hién do s qui trén tride d6). Vi
du khi qui tron t§i phan nghin thi 0.2345 = 0,235, con khi gui tron
tGi phan tram thi 0,2345<0.23. Phai qui tron sao cho ¢ khong ting
hodc gidm qua 10% tri thue cta nd. Vidu e = 1.2 % khong thé qui
tron € = 1% vi nhu vay ¢ da giam 0.2%. 1on hon 10%e = 0.12%.
4. Trong cac cdng thirc xac dinh cac da: lugng gian tlep ta gdp cac
dal lugng cho triedc hodc hang sb. néu khong c6 sai sé ghi kém
theo thi ta 14y sai s6 bang don vi do co bac nho nhit tng véi sb
cudi cua sb6 do cac dai [rong do. Vi dy, vdl dai luong cho trirde
[ = 1827mthi Al=001mvadods! = 1827 + 0,01 m.
1.3. D6 thi va phén tich do thi trong vat li
1.3.1. Do thi trong vit If

Hau hét cac két qua trong khoa hoc duge trinh bay trong cac

bai bdo trén tap chi khoa hoc bing cach st dung dd thi. D thi
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trinh bay dir lidu theo cach dé hinh dung dbi vé&i ngudi doc néi
chung, ddc biét 1a nhimg ngudi khdng quen vl nhitng gi dang
duge trinh bay. Ching cting hitu ich dé trinh bay mét lugng 1én dir
lidu hoiic dit lidu ¢6 xu hudng phtirc tap theo cach dé doc.

Mot d6 thi thudong duge st dung trong vat 1i va cac nganh
khoa hoc khac la dé thi dudng vi nd6 cho nhidu thong tin vé moi
lién hé giira hai dai lrong hon cdc dang do thi khac.

Bing 1.3.1. S6 liéu di chuyén ciia con tau.

Thoigian | | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70
[phit] R
Khoangcach |, | 5, | 30 | «o | g4 | 97 | 116 | 140
tir ga [k |

Vi du, hay xiy dung mot dob thi dudng dua tén dir liéu trong
Bang 1.3.1, cho biét khoang cach do dugc cua mot doan tau di tu
ga so v6i thoi gian. Hai bién s6 cia ching, hoidc nhimg thi thay
dbi doc theo dd thi. 1a thod gian tinh bang phut va khoang céch tir
nha ga, tinh bang km. Hay nho ring dir {iéu do duge ¢o thé khong
cO do chinh xac hoan hao.

Qua trinh vé d6 thi duoc thue hién theo trinh ty nhur sau:

1. V& hal truc. Truc heanh (truc x), hién thi bién doc lap. la
bién durgc diéu khién hodc thao tac. Truc tung (truc y), hién
thi bién phu thudc, bién nay phu thudce vao gia tri cia bién
doc lap. Trong dir lidu 1rén, thot gian la bién doc lap va phat
duge vé& trén truc x. Khoang cach tir nha ga 13 bién phu
thudc va phai dugce vé trén truc v,

2. Gin nhan mdi tryc trén do thi vdi tén cta mdi bicn, theo
sau la ki hiéu cho cac don vi cua no trong ngodc vudng {}
(hoac ngoac don ()). Trong vi du nay, st dung “Tho gian
[phut]™ lam nhan cho truc x, “Khoang cach tir ga [km]” lam
nhén cho truc y.

3. Xac dinh ti 1& 16t nhat dé sir dung cho viéc danh $6 mai
truc. No1 chung, ta can chon thang diém cho ca hai truc sao
cho (i) hién thj 4t ca dir liéu va (ii) gitip d& dang xdc dinh
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xu hudng trong dir liéu. Néu ching ta ting budec nhay sb
liéu qua I6n, sé khé thay dir liéu thay d6i nhu thé nao.
Tuong tu nhu vay, néu tao bude nhay sb liéu qud nho va
tinh thi ban cang can nhiéu khong gian dé tao d6 thi. S&
luong cac so liéu quan trong trong céc gia tri truc phai tho
hom s6 lirong cac s6 liéu quan trong trong cac phép do.
4. V& dir lidu 1én d6 thi. B6i vai diém dir liéu déu tién, hay di
doc theo truc x cho dén khi ban tim thiy diém danh dau 10
phut. Sau d6, di doc theo truc y tir diém dé dén moc danh
dau 20 km va tinh gan ddng vi tri 22 km doc theo truc v.
it mot dau cham tai vi tri nay. Lap lai cho cac di¢m dir
liéu khéc. Ké( qua @6 thi thu duoce nhu trong Hinh 1.3.1.
Thém tiéu dé vao dau do thi dé cho biét db thi dang mo ta
ndi dung gi, chang han nhu tham sé truc v so voi tham sé
truc x. Trong do thi hién thi & day, tiéu dé la “Di chuyén
cta con tau™. N6 ciing c6 thé duoc dat tén 1a khoang cach

LAy

cua tau tir ga so vo1 théi gian.

[t chuyeén cua con tau

E ] 140 i b + N
— I , [ i j
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=] | i : |
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z | ‘. | i |
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L : ] : i ! ;
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Thot gian [phot]

Hinh 1.3.1. D6 thi khoang cach cua con tau tir ga so vai thot gian
trong vi du.
6. Cubicing, ta v& dudng xu hudng 1a mot dudng tron, khong
gdy khic sao cho né di qua hoac lan cdn hidu hét cac diém
dir liéu trén @5 thi (Hinh 1.3.2). Puong xu hudng biéu dién

sir phu thude dai lugng trén truc y vao dai lugng trén truc x
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theo phuong trinh y = f(x), tir d6 ngudi nhin vao do thi
cd thé thdy mdi lién hé gifra hai dai lugng do.

Trong trudmg hop vi du trén, vi cac diém dir lidu gidng
nhu ndm trén mot dudng thang. ta vé mdt duong thang lam
dudng xu hudng. V& nd d& dén gan nhat véi 1At ca cac
diém. Dit liéu thue ¢ thé ¢6 mot s6 diém khoéng chinh xéc
va cac diém dugc v& ¢o thé khong ndm trén duong xu
hudng. Trong mét so tarong hop. khong co diém dir liéu
nao nam chinh x4c trén dudong xu hudng. Nhiing diém nam
qué xa dudng xu hudng can duoc kiém tra lai bang thue
nghi¢m.

Di chuyén cua con 1au

'| (;‘ i T R T T

| i
e O

i
i
I

e A et

I
|
|
i
|
1
|
I
|
I
|
L
|

1

[

e momd ..n..__i___.

Lin} I

W

|

i A——

Gl - o

1
A
I
I
|
I
l
I
1
1

(PRI, e

L e T EE et LG R R TR e TR o T S IR B
i i
! ' I

{Fg= : -' l
it 14 L 3l it

|
|
i

Khoang cich (r ga Tkim]

[24
: ! I i :
) O N S A
4 i 1 + i 3
|
|
I

“14

e
-
—

Thdi gian {phiit]

Hinh 1.3.2. P thi hoan chinh véi dwimg xu hwong,

1.3.2. Phan tich dé thi

Mot cach dé c6 duoce khai quat nhanh tdp dr lifu la xem xét

phuong trinh dudmg xu hudng cua né. Néu d6 thi tao ra mot
dudng thang, phuong trinh cta dudng xu huéng ¢o dang

y =ax + b

Diém b trong phirong trinh [a hé sé y, con a 1a hé s6 goc. Hé 80 y
cho ban biét gia tri y ma duong thing giao vdi truc tung. Trong
trudng hop cta 46 thi trén, hé s6 y x4y ra tai 0, tai diém dau cla
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do thi. Do do, hé s6 y cho ta biét ngay vi tri bat ddu ctia dudomg do
thi trén truc v.

Hé s6 goc a md ta mire dé di chuyén ién hodc xudng trén
true v doc theo chidu dai cua duong. Hé sd goc duge tinh bang
cach sir dung phuong trinh sau
_ (yz = Y1)

(Xz - X'l)

a (1.3.1)

Pé giai phuong trinh nay, ta can chon hai diém trén duong thing
(t6t nhat 13 céch xa nhau trén dudng thang ¢é hé sé goc tinh duoc
- md té duong chinh xac). Dai luong Y, va ¥, dai dién cho gid tri y
tir hai diém trén duong (khdng phai diém dit liéu) ma ban da chon.

trong khi X, va X, dai dién cho hai gia tri x ctia nhiing diém dé.

Hé s6 goe ¢d thé cho ta biét nhidu théng tin vé do thi. Hé sb
gdc clia mot duong thang nam ngang hoan toan s& bang 0, trong
khi hé s6 géc cha dudng thang dimg hoan toan sé khdng xac dinh
(00). Hé s6 goc duong chi ra riang duong di chuyén lén truc v khi
gia tri x tang lén trong khi hé s6 goc dm cd nghia 13 dudng di
chuyén xudng truc y. Hé 'sé gdéc cang am hodc cang duong thi
duomg di chuyén 1én hodc xubng cang doc.

Céng thie v = ax + b chi 4p dung cho cac mbi quan hé
tuyén tinh hodc nhitng mdi quan hé tao ra mot dudng thing. Mot
loat dirong pho bién khdc trong vat i 13 mdi quan hé bac hai. xay
ra khi mét trong cac bién duge binh phuong. Vi du, quan hé giita
quing duong di duoc va gia toc chuyén dong cia mot vat. Mot
moi quan hé thir ba trong vat li ]a mdi quan hé nghich dao. trong
d6 mot bién sb giam khi bién s6 kia tang 1én. M6t vi du trong vat li
la thé ning Coulomb. Khi khoang cich giira hai vat mang dién
tang lén thi thé nang tinh dién gifra hai vat mang dién giam. Mbi
quan hé ti 1& nghich duoc thé hién trong phwong trinh:
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P

Moi quan h¢ thir tu thudng thiy 1a moi quan hé ham mi, trong dé
su thay doi trong bién déc ldp tao ra sy thay doi ti 1é trong bién
phu thude. Khi gid tri cua bién phu thube cang 16n thi tde do ting
lén cua né cling cang nhanh. D6 thi biéu dién cac méi lién hé phd
bién trong vat Ii dugce thé hién trong Hinh 1.3.3.

B {a) o

X b0 wm -

Hinh 1.3.3. Cac vi du vé ham quan hé (a) tuyén tinh, (b) bic hai,
(¢} nghich dio va (d) ham mi.

Dé thu duge nhiéu thong tin tir do thi, ta ¢ thé chuyén do thi
bac hai, nghich dao va ham mii vé do thi dudng thing thong qua
viec d6i bién trén truc hoanh. Cu thé, méi lién hé gilra quang
dudng s va thoi gian chuyén dong t cia mot vat chuyén dong co
gia toc a voi khong van tde dau c6 dang;:

1

§ = —qt?
2

Néu biéu dién s theo t, db thi thu duoc sé la dudng parabol nhu
trong Ilinh 1.3.4a. Tuy nhién, néu biéu dién s theo t? , dd thi thu
dugc sé ¢6 dang dudng thang nhw trong Hinh 1.3.4b. Tir db thi, ta
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¢ thé tinh dugc hé so goc cua dudng thang va suy ra duge gia toc
chuyén dong a cua vat.

Lién h{ quing dwirng va thoi gian Lién hé quang duidng va thivi gian
|31.-'!“ J_‘"‘I B AR P T e oo S i
(a) ih} =
Jnit XiK)
150 @ 2580
“= 200 = 2
E =
i w 130
FiNt B
30 24
1l {
| 2 4 [ R 1 U i 4t all LLE] LIz
t [si SIS

Hinh 1.3.4. Chuyén (2) dé thi parabol sang (b) dé thi dwong thing.
Tuong fir, mbi lién hé gitta d6 1on luc twong tac F cua hai
dién tich giéng nhau g theo khoang céch r giira chung ¢o dang:

2

q
F=k

Néu biéu dién F theo ., d6 thi thu dugc sé 1a dudng hypebol nhu
trong Hinh 1.3.5a. Tuy nhién, néu biéu dién F theo 1/7%, do thi
thu duoc sé c6 dang dudng thing nhu trong Hinh 1.3.5b, Tir do
thi, ta ¢6 thé tinh dirge hé sO gic cia dudng théng va 1 do suy ra
duoc d6 1on cua cac dién tich.
L tvomg tac cua 2 dign tich

(ay.

Lye tremng tac cua 2 dign (ich

i12%
w2

5 w ——L15
B 7
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Hinh 1.3.5. Chuyén (a) 36 thi dang hypebol sang (b) d6 thi dang
dwong thing. |
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Trong mdt s6 truomg hop, mdt bién cé thé c6 mot khoang gia
tri rat 16n. Diéu nay gay ra khé khin dé tim dwge mat ti 1é tot nhat
dé str dung cho cac truc ctia do thi. Mot lua chon kha thi 13 st
dung thang logarithm (log). Trong thang logarit, gid tri cia moi
diu ghi nhan 1a gia tri ctia nhan trude d6 nhan voi mot s6 hang so.
D6i vé6i thang co s6 10, mdi ddu ghi nhan mot gia tri gap 10 lan
gid tri ciia dau trude nod. Do do, thang do logarit co s 10 s& duoc
danh sb: 0. 10, 100, 1 000, v.v. Do do. thang do logarit bao ham
mot khoang gia tri 1én hon nhiéu so v&i thang tuyén tinh tuong
ung, trong d6 cac dau sé gan nhan cac gia tri 0, 10, 20. 30..v.v.

Néu ta sur dung thang logarit trén mot truc cua dd thi va
thang tuyén tinh trén truc kia, d6 1a do thi ban log (semi-log). Mo
quan hé gifta s6 vi khuan dugc san sinh va thoi gian ¢é thé duoc
biéu dién dudi dang do thi semi-log nhu trong Hinh 1.3.6.

Néu mot do thi c¢é ca hai truc trong thang logarit thi nd dirge
goi 1a do thi log-log. Mbi quan hé giira budc séng va tan sé cua
burc xa dién tir nhu 4nh séng thuong duge biéu dién dudi dang do

thi log-log nhu trong Hinh 1.3.7.

Su phat trién cua vi khuan theo thot gian

2 (10, 1&2-‘1]"___,*-‘ ;

- |
‘S 10% NS
o -
-z
e
= A (5,32)
1 "

1(.:| ﬂ_j '- J-‘J"
(%9 I 7

| _’.l‘w

P
S Y

e in il R o
g 4 23 4.5 6 7 8 9401
Thoi gian [gio]
Hinh 1.3.6. Mdi lién hé giira s6 vi khuin va thoi gian dwoce vé dwdi
dang dwong thing néu siv dung do thi bin log (semi-log).
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Lién h¢ gitra tan s6 va budc song

1o
) I
s 1A . :
N 10 !
...,% ‘a\“ 1
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i ATt 'f\'
]
;
N,
!U‘Ir' - t [ ﬁxi\
1 ()0 107 10-¢

Buoc song [cm)|
Hinh 1.3.7. Méi quan hé giita tan so va bwdc séng ciia birc xa dién
tir dwoc vé dwdi dang duong thang néu sit dung do thi log-log.
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CHUONG 2
THI NGHIEM CO HOC

2.1. Lam quen v&i ciac dung cu do co hoe
2.1.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thire hién bai thi nghiém nay, nguéi hoe ¢o thé:

- Sir dung duogc thudc kep, thude Panme dé do kich thudc
ciia cac vit rin vai d6 chinh xéc cao:

- Trinh bay duge két qua thi nghiém thong qua bar bao cao
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai do hoc tap tich cuc, chu déng. ¢é trach nhiém:

- Phat trién ki nang lam viéc va quéan li nhém:;

- Phét trién tu duy phén tich va phan bién.
2.1.2. Céu héi chudn bi bai thi nghiém

Trudce khi dén phong thi nghiém. ngudi hoc phai tra 1o day
du cac cau hoi sau:
Cau héi 1: Liét ké cac muc 1iéu va yéu cau ciia bai thi nghiém.
Cau hoi 2: Hay liét ké cac dung cu va phuong phap do chinh xéac
dudng kinh ngoal va chu vi cua mdt hinh tru.
Cau hdi 3: Hay héi ké cac dung cu va phuong phap do chinh xdc
dudng kinh trong va chiéu cao ciia mot hinh tru rong.
Céau hoi 4: Hay li¢t ké cac dung cu va phuong phap do chinh xac
durong kinh va chu vi cia mgt vién bi tron.
2.1.3. Co sé If thuyét

Thudce kep va thude Panme la hai loal thude duge sur dung
phd bién dé do kich thudc ctia cde vt rin trong vt li va ki thuét.
2.1.3.1. Thuoc kep

Thudc kep 1a mét loai dung cu dung do dd dai chaa vat voi db
chinh xéc t¢i 0,1 - 0,02 mm. CAu tao clia thudce kep duge minh hoa

36



& Hinh 2.1.1. Phan chinh cia no gom mot thude milimet A gin
voi ham kep Ci va mot thuée phu B, goi 1a du xich, gin véi ham
kep C2 ¢6 thé dich chuyén doc theo than thude A. Trén du xich B
ngudi ta khic N khoang chia nhé déu nhau. N khoang chia nay
diing bang M khoang chia trén thuée milimet A. Néu golavab
lan luot 14 gia tri cia mdi khoang chia trén thude A va du xich B.
Khi do, ta cé:
b a

Nb—MahayM N (2.1.1)

Dai lugng a/N duge goi 1a d§ chinh xé4c cta thudce kep.

Khi hai ham kep C; va Cz cham nhau, vach s6 0 trén thudc A
va vach sb 0 trén du xich B trung nhau. Mudn do d6 dai cua vat, ta
kep chit vat ay gitra hai ham kep Ci va C,. Khoang céch gitra hai
vach s6 0 cia thuée A va du xich B chinh bang chiéu dai ciia vt
Gia str e do ta thay vach s6 0 cta du xich B nam gitra vach thir m
va (m + 1) cua thudc A thi chidu dai L caa vat s& la:

a
L= +P— 2. 1.2
ma nN ( )

¥
1

vOl1 7 la vach trén thude du xich B trung v&i mét vach nao do tén
thudc A.

2
Hai ma ding 88 do trong

T\ [ } Theée trugt B Thuoe milimét A

¥ 28 & -":-_r,_d E- .1 0 1-. 12 13 1? L*E
{ | . r ||||' J |'.II|-.'---:- ||'||II-:='E |

|"
Thang chia mm

~ Héam kep C2
(dich chuyén)

Hamkep CL Hai ma do ngodi
(ca dink)

Hinh 2.1.1. Ciu tao ciia thwéc kep.

37



O hai dau trén cta hai ham kep Ci. C2 ¢6 2 ma dung dé do
dudng kinh trong cia hinh tru réng (xem Hinh 2.1.1). Mudn do
duong kinh trong cta hinh tru rdng, ta dit hai ma vao trong hinh
tru va kéo chung ra cho t&i khi tiép xtc voi thanh trong ciia dng
theo duomng kinh. Doc khoang cach giita hai vach s6 0 ta sé duoc
duong kinh trong cta hinh tru rong.

=3 £ ' N 1
chinh 73 L1 ‘ 1} | i | i I o
Vi du | T 4 T T0.00
]lu't T . 5 . I;3_:.--_
: 7 8 3 1 i1
e b it i {
\1 (-i".l' 2‘ hirih | i
vach thude KR ‘ 1_. 050
1 iy ..‘- . i B
phi T 50 60 1 9 % 4 £ & 7 8 8§ g 7350mm
e ’ o 7 10 11
Yiech thidilc " vy 5
- + Chch doc 1a
\ll {iu ’% chinh 73 litt | |II 11l | i1 11 | | ;I"I_; "
1 :I .I..I:J_J.\,'.\.!:_.__ 'I_I.-_|.___!__:_!L ~ABESES “'1
viach i | 1 | | i3 | | ‘J.:}E
| - ¥ : -
phu 1a 55 0 1 v 3 4 E g 8 3 0 13.55mm

Hinh 2.1.2. Cac vi du minh hea cach doc thude kep.

Pé dé hiéu, nguoi do ¢o thé tham khao céc vi du & Hinh
2.1.2. Trong vi du nay, thudc kep dugc st dungcéa= 1 mmva N
= 20 khoang chia, dd chinh xac 1a a/N = 0,05 mm. O vi du 1,
vach s6 0 trén du xich B trung vo1 vach 73 trén thude A, cach doc
gia tri do la:

a
Ly =ma—f-nﬁ=73>< 1mm+0 x0,05mm = 73,00 mm

O vi du 2. vach sb 0 trén du xich B nam gilra vach thtt 73 va 74
trén thudc A nén m = 73 va vach tht 10 (khong dém vach s6 0)
trén du xich B trung vo1 mot vach trén thuéec A nénn = 10. Vi
vay, cach doc gia tri:

a
L, :ma+nﬁr73><1mm—|—10><0,05mm:73,50mm
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O vi du 3. vach s 0 trén du xich B nam gitra vach thr 73 va 74
trén thudec A nén m = 73 va vach tha 11 trén du xich B trung vdi
mot vach trén thudc A nén n = 11. Vi vay. cach doc gia tri:

a
L :ma-’rnﬁg—:?BX1mm+11><[},[}5mm=73,55mm

2.1.3.2. Thuoe Panme

Hai md kep vdt cdn do Can thudc M

Vo hinh tru rong
Edu twa E Thitcre tron C - _
Mim gliay N

Khodng cdoh tie vach trén dén vach
dudn k2 tigp = O0,5mm = 1 4d chia
\ nho nhdt clia thuoo D

Bicng chudn ngang

Hhoa

Hinh 2.1.3. Cau tao cia thuée Panme.

Cau tao cda thude Panme duge md ta trén Hinh 2.1.3. Phan
chinh ctia n6 gom 1 truc vit V dugc long qua 16 ren ctia can thude
M. Trén truc vit V ¢o grfm mot vO hinh tru rﬁng, & dau vo hinh tru
ndy ¢6 khiac mot thude tron C chia thanh » = 50 do chia cach déu
nhau. Khi quay vit V mot vong, thudc tron C sé dich chuyén mot
doan a = 0,5 mm doc theo moét thudc thﬁng D. Hai vach lién ké
trén thudc théng D cach nhau 0.5 mm. Nhu vay. moi do chia cua
thude tron C tuong ing voi:

° - 055% Y — (2.13)

Dai luong a/n dugc goi 1a do chinh xac cua thude Panme.
Khi dau truc vit V cham sat dau tya E cta can thuéc M. s6 0
trén thude tron C phai tring véi duong chudn ngang trén thude
thfing D tai vi tri s6 0 cta thuée D. Mudn dung Panme dé do
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dudng kinh cua vién bi, ta dit vién bi vao gitta dau tya E va dau
truc vit V. Quay nut N dé dich chuyén truc vit V cho t6i khi vién
bt kep vira du chit.

Duong kinh cua vién bi khi dé dugc tinh theo cong thuc:

a
d=ka+m-ﬁ (2.1.4)

trong do, k 1a téng s6 vach doc dugce trén thude D, con m 1a sb thi
tu ctia vach chia nao d6 trén thude tron C tring véi duong chuin
ngang ctia thude thang D.

Trong cac bai thi nghiém cta chuong nay, ta thuong ding
loai Panme ¢6 ¢ = 0.5 mm va » = 50. Khi do6, cong thirc (2.1.4) ¢
dang:

d = (0,5k +%) it (2.1.5)

Pé dé hiéu, sinh vién c6 thé tham khao céc cach doc thude &
trong Hinh 2.1.4. Hinh 2.1.4a la cach doc voi gié tri do dugc 14.86
mm, Hinh 2.1.4b la cach doc véi gid tri do dugce 9,98 mm.

(b)

Hinh 2.1.4: Céc vi du minh hoa vé cich doc thwée Panme.

40



2.1.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghi€ém nay st dung cdc dung cu nhu bang bén dudi:

[ g
STT | Tén dung cu N Hinh anh ‘
lwong |

I | Thusckep | 01 |  rerrens o

2 Thudc Panme 01

| |
| Ong kim loai |
g kim loai ‘

3
hinh try “ |
- |
N | | |
4 | Tamthuy tinh | 01 . |

2.1.5. Tién trinh thi nghiém

2.1.5.1. Xac dinh kich thiwoc (duong kinh ngoai, dicong kinh trong,
chiéu cao) cua ong tru kim loai

- Budc 1: Su dung thuoce kep do duong kinh ngoai D. duong
kinh trong d va chiéu cao /4 cua éng kim loai hinh tru.

- Bude 2: Ghi lai cac két qua do duge vao bang 2.1.1.

- Bude 3: Lap lai cac budce 1 va 2 thém bon 1an niva tai cac vi
tri khac nhau dé lay cac gia tri trung binh.
2.1.5.2. Xdc dinh bé day cua tam thuy tinh bang thiée Panme

- Budc 4: Dung thudc Panme do bé day 7 cua tdm thay tinh.

- Budce 5: Ghi lai cac két qua do duoe vao bang 2.1.1.
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- Buée 6: Lip lai cac buée 4 va 5 thém bdn 1an nita tai céc vi
tri khac nhau dé 14y céc gia tri trung binh.
2.1.6. Két qué va bdo cdo thi nghiém
2.1.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc & én vao bang sé lidu
theo mau bén duéi. Nop bang so liéu ban dau va xin xac nhén cua
ngudi hudng dan trude khi roi khoi phong thi nghiém.
Bang 2.1.1. Két qua do kich thuéc ciia dng kim loai hinh tru va tim

thuy tinh.

D¢ chinh xdc cua thudc kep: ... mim
D6 chinh x&c ¢cua Panme: ........... mm E
5, Ong ki loai hinh tru L a‘f;n‘f:“-"’
do D | AD | d Ad h Ah r | AT
Imm] | {mm] | [mm] | [mm] | [mm] | {mm] | [mm] | {mm]
l
2
3
4
5
Tung (D= |BD=|d= |Ad=|h= |8h= 7- |BT-
binh ] i

2.1.6.2. Phdn tich két qua

- Buong kinh ngoéi cua éng tru kim loai:

D=D+AD

- Puémg kinh trong ctia ong try kim loai:
d=d+Ad

- Chiéu cao cua ong try kim Joai:
h=h+Ah

- Bé day cua tdm thuy tinh:
T=T+AT

- Nhén xét cac két qua thi nghiém.
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2.1.6.3. Bdo cdo thi nghiém
- Thuc hién bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va nbi dung bao cao thuc hién theo cac véu ciu
trong rubric danh gia bao cdo thi nghiém.

- Nép bao cdo theo ding ké hoach.
2.2. Xac dinh khoi lwong riéng ciia vt rin
2.2.1. Muc tieu thi nghiem

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, nguoi hoe cd thé:

- Dé xuit duoc phuong an do khdi lwong riéng cia mot vat
ran ¢ hinh dang d6i Ximng bat ki:

- Thuc hién dugce thi nghiém do khéi lugng riéng st dung
can tiéu li va thude kep dang quy trinh;

- Phan tich va nhéan xét duoc két qua thi nghiém:

- Trinh bay duge két qua thi nghiém thong qua bai bio cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thdi do hoc tdp tich cure. chit ddng. ¢6 trach nhiém:

- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhom:

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
2.2.2. Ciu héi chudn bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra o1 day
dit cac cau hoi sau:
Cau héi 1: Liét ké cac muc tidu va yéu ciu cua bai thi nghiém.
Cau héi 2: Dé dat duwoc muc tiéu trén, bai thi nghiém can sir dung
nhilng dung cu, thiét bj nao? Hay néu vai tro ngén ogon cua cac
dung cu, thiét bi d6 trong bai thi nghiém.
Cau héi 3: Néu nguyén tac can khoi lugng cia mot vat ran.
Cau héi 4: Trinh bay cdc phuong phap do thé tich cua mét vt rin
¢6 tinh ddi xomg.



2.2.3. Co so If thuyét
2.2.3.1. Khéi lwong riéng
Khéi lugng riéng cia vat ran 1a mét dai luong vat i ¢6 tri $O
béng khoi lugng tng véi mot don vi thé tich cta vat ran do.
V4t dong chat ¢6 khdi hrong m, thé tich V ¢6 khoi luong riéng la:
m

b= (2.2.1)

Tur eong thirc (2.2.1), ta thidy mudn do khdi luong riéng p cia mot
vat tén ta phai can khéi luong m va do thé tich ¥V cua nd. Don vi
cua khoi luong riéng [a keg/m?.
2.2.3.2. Ngwyén li can khéi lwong cua mot vat riin

Cén khoi luong clia mot vat rin la ding can dé so sanh
khéi luong cia vat do voi khdi lugng ciia cac qua cén da duoc

chon lam mau.

z 5 Ly o™ MR %

Hinﬁ 2.2.1. Nguyén li ciin khéi lirgng ciia mot vt rin.

Céan trong phong thi nghiém o6m bd phén chinh 1a mdt don
can nidm ngang c6 thé tw do quay quanh mot truc cling nam ngang
O di qua chinh gitta don cén va hai dia can treo ¢ hai truc O, O2 @
hai diu don cén nhu Hinh 2.2.1. Mot kim dai K gan gifra don cén
chuyén dong trude mot mat chia d gidp ta xac dinh vi tri cta don
can. Khi hai dia can khong mang gia trong ntao thi don cin s€ nam
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& vi tri ¢dn bang nao do sao cho trong tdm G cha can nam trén
dudng thang dimg di qua truc O, khi dé kim K dung lai & mdt
vach nao do trén mit chia d§, do 1a vi tri cdn bang cua can.

Dat [én dia can trdi mot vat cé khoi lugng m va dit 1én dia
cin phai cac qua can co khdi hugng tong cong la M dé can tr¢ lai
vi tri ¢an bang cii, khi dé moémen trong luc cua vét va caa cac qua
can doi vdi diém O phai bang nhau:

mgl = Mgl (222)

O day / = 010 1a canh tay don trai, L = 020 14 canh tay don phai.
T do ta co:
ML

m=—- (2.2.3)

Néu hai canh tay don bang nhau thi;
m=M (2.2.4)

Cong thirc (2.2.4) cho biét khdi lwong cia vat bing tdng khéi
luong ciia cac qua can dit cin bang véi vat Phép can mot lin nhu
vay dugc goi ia phép can don.
2.2.3.3. Nauyén tdc do thé tich cii vt rin

Déi voi cac vat ran co dang hinh hoc ddi xing (khéi lap
phirong, khoi tru, khoi cau, _..) ta ¢ thé do gian tiép thé tich cua
chung bang cach dung thude kep dé do dé dai cua nhimg kich
thude thang (nhu canh, chiéu cao, duong kinh, ...). Sau do ap
dung céac cong thirc hinh hoc lién hé giira thé tich caa vat véi céac
kich thude thang cua ching dé tinh thé tich cla vat. Cu thé, thé
tich clia 6ng tru kim loai durge xac dinh theo cong thire sau:

m(D? — d*)h

= 2.2.5
vV 7 (2.2.3)

Do duong kinh ngoai D, dudng kinh trong d, chiéu cao 4 cia
6ng tru bang thudc kep. Dua vao cong thite (2.2.5) tinh thé tich
clia 6ng tru.
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2.2.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay sir dung cdc dung cu sau:

Tén 5
So

STT | dung Hinh anh
. lwgng

SRS Y
SbEE

Ong tru |
3 kim 01
- loai

2.2.4.1. Céan khoi hrong cua vt bang can chinh xdc

Cén tiéu li AB - 200 cua Lién X0 (cii) 12 loai cdn chinh xac
dung dé xac dinh khoi luong ctia cdc vét tir 0,1 mg dén 200 ¢
(Hinh 2.2.2). Toan b cin dugc dat trong mot hop kin ¢o 3 cua: |
canh cua trudce va 2 canh cira hai bén.

Diém dic biét cia can tiéu li nay la ¢ dau kim K ¢6 gf‘:m mot
thude tric vi gdm 200 khoang chia nam trén mot chiéu dai 2 cm,
vach nam & gifta 1a vach s6 0. Khi ta van nim V dé ha don céan
xuéng thi dén chiéu bat sang lam cho thudc tric vi hién Ién trén
man mo cua kinh quan sat. Gilta man ¢6 mét vach nho dé lam
mbc, vach nay c¢6 thé dich chuyén duoc nho mot 6c nho o bén
canh do.
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. A
Miim Ndé ha

con ma

don cdn

Kim K mang

e = B
thsecrs trade vi Clac cor ma

Long giam

dia cdn dac ddng

i3 i A y
man mo hien thi

77 e et = e
thuce trac vi

-

NilmV dé mé hode dong cén
Hinh 2.2.2. Cén tiéu li AB - 200.

Pé giam dao dong cua don can. & mdi quang treo dia can co
mic hai cai ndp hinh tru 16ng vao nhau. Khi don can dao dong.
khong khi bi ddy ra hay hit vao cac nap hinh tru d6 qua cac khe
hep. Do chénh 1&ch &p suat can thiét gitra bén trong va bén ngoai
cac nap ay dé khong khi thoat qua cac khe hep co tac dong chong
lai dao dong cua don can lam dao dong cua don cén chong tat. Mot
hop qua can gdm cac qua can: 1, 2, 5. 10, 20, 50, 100 va 200 g.
Mudn ¢6 nhitng khoi lugng tr 10 mg dén 1 g nguoi ta dung cac
con ma: 10, 10, 20, 50. 100. 100. 200 va 500 mg lam bﬁng nhing
vong nhdm ¢6 thé nang 1én hodc ha xudng don cin bén phai nho
nim van N. Num gfim hai vong chia do, vong ngoai ding ha dé
céc con ma hang tram mg, vong trong dung dé ha cac con ma hang
chuc mg.

Mudn do nhimng khdi luong nho tir 0.1 mg dén 10 mg ta su

dung thudc tric vi gan & dau dudi ctia kim K. Nhu da néi trén, o

hai bén cta vach s6 0 cua thudce trac vi déu c6 100 khoang chia
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img vdi 10 mg. Vi vay néu ta coi rang trong pham vi khoi lugng
nhé dudt 10 mg dd chia cua kim ti 1€ thuan voi khoi lrong gia
trong thi moi khoang chia do6 sé Gng véi mot gia trong 0,1 mg.
2.2.4.2. Cdeh cén khoi lwong cua vdt trén can chinh xdc
i) Xac dinh vi tri cén bz:‘i’ng cua can

Dé phép can dugc nhanh chong, ta khong can diéu chinh dé
khi can thing bing vach s6 0 cta thude tric vi nam ding vach
chuin trén man quan sat ma chi can xac dinh xem khi dé vach
ne nao cua thude trac vi ndm ¢ vach chuan ma thdi. Mudn viy, ta
chi can van nim V (Hinh 2.2.2) dé ha don cén xudng va doc sé
vach tinh tr vach s6 0 cta thude tric vi dung lai trén vach chuén.
Lam lai thém vai lan nita nhir vy dé lav gia tri trung binh cia né.

Vidu gy = —5; Ngy = +3; ngy = —3 thi

n_ﬂ=nﬂl+n,02+nﬂ3 :—5+3—3 — 3
3 3
Hinh 2.2.3 chi ra c¢ich xdc dinh vach nao trén thudce tric vi

trung v61 vach chuan trén man mo.

Vach chuan frén man mo

Pl N T
N ar L i3 LR +-ri_,) Y
I A I N S PR
| Ll I
‘-.\J|I!H ] g gl!]!uf ”M!
.-.\ S _P_,/r ..\"'\
AR e T
n=-5 n=+5

Hinh 2.2.3. Cich xdc dinh vach trén thwée triic vi triing
véi vach chuén trén man md.
it) Xdc dinh d¢ nhay cua cin
B¢ nhay cua cédn la dai luvgng do bﬁng gia trong ma ta dat vao
mdt dia can dé kim chi clia cin léch di mot khoang chia (mét
vach) trén mit chia d6. Theo thiét ké, d6 nhay cha can tiéu li AB-
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200 cua phong thi nghiém 1a 0,1 mg/khoang chia. Tuy nhién, dd
nhay cua c¢an ¢on phy thudc vao khoang cach 4 tr trong tam G cua
toan bo don can, cac dia cén va cac vat dat trén dia can voi truc
quay O, nén ta can xae dinh lai do nhay trong diéu kién cu thé cua
thi nghiém. Mudn vay, trudc tién ta xac dinh vi tri cin bing n,
cha cin khi hai bén dia can khong mang gi. Tiép theo, ta van nim
N dé ha con mi 10 mg xuéng don ¢an bén phai va xac dinh vi tri
cin bing n cia cin. Nhu viy, gia trong 10 mg da lam kim dich
chuyén |n — n,| khoang chia. Viy d6 nhay cta can la:
10

= — (2.2.6)
In —ngl

|4

iii) T, ién hanh cdn lap dé xdc dinh khoi litong cdc vat

Mot cai c¢dn chi dugce goi la chuin néu ta thém vao hai dia
can hai vat ¢6 khoi luong bang nhau thi thang bang cna cin khdng
bi thay d6i. Muon vay thi hai canh tay don cua cén phai hoan toan
bang nhau. Tuy nhién, trong thuc té rat khoé ché tao ¢6 nhimg can
nhu viy v&i do chinh xde cao. Vi thé, dé xac dinh thér chinh xac
khéi luong cna vat, nguoi ta dung phuong phap can lap.

Phuong phayp cén 1ap a.:hrqc thuc hién nhu sau. Trude hét. dat
[én dia trai mét qua cin dé lam bi, ¢6 khoi lwrong My, (nén dung
qua cin lén nhat trong hop qua cin dé do nhay cua cin trong moi
lan do 12 nhu nhau); dat vat can cén lén dia phai va thém vao d6
mdt s6 qua can cling mot 6 con ma cin thiét dé khi thir cén bang
cua can, thude tric vi gan lién vai kim khong léch han khoi vach
chuan cua man mo (Hinh 2.2.4a). Goi M, 1a tong khoi hugng cac
qua cin va cdc con ma da ha xubng dia can bén phai, »1 1a vach
cua thude trac vi dung lai trude vach chuan. Muon dua thude tric
vi v& vi tri c4n bang ban dau 7, (d3 tim & bude #). ta thém vio dia
cin bén phai mot gia trong ¢6 khéi luong y(n, — ng). Tir 6, cong
thire (2.2.2) duge viét lai c6 dang:

My L =[m, + My +y(n, —ng)lL (2.2.7)
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Sau do, thay vat m,, & dia cin bén phai bing céc qua cin va
con mi dé can thing bang trd lai nhv Hinh 2.2 4b. Lic nay, thurde
tric vi dirng lai trudc vach chuédn np. Khi do, goi M, 1a tong khoi
lurgng cua cac qua can va con ma ¢ dia can bén phai. Tuong tu,
cong thire (2.2.2) dugc viét lai ¢6 dang:

Myl =M, +y(n, — ng)lL (2.2.8)
M p; 5 Mg, Y ;

R T 1 -
1, | @f ' b

L7 \ / i \
L\ 2 o \ J et
g g
(a) (b)

Hinh 2.2.4. Cach cén lip dé xac dinh khi lwgng vat.
T cong thire (2.2.7) va (2.2.8) ta ¢6:
m, + M, +y(ny —ng) = M, +y(n, — ng)
Vay khoi lrong cua vat duoc xdc dinh theo cong thire:
m, =M, —M, +y(n, —n) (2.2.9)
2.2.5. Tién trinh thi nghiém
2.2.5.1. Xdc¢ dinh do rhay cua can
- Budc 1: Pong kin ti kinh cva can, vin nam V dé ha don
can xu{’f}ng va doc sO vach (linh tir vach s6 0 cua thudc trac vi)
dirng lat trén vach chudn - dé 12 vi tri cén bang ne cla can khi
khoéng mang gia trong.
- Budre 2: Ghi két qua doc duoc 1o vao bang 2.2.1.
- Bude 3: Lam lai cdc bude 1 va 2 thém 4 1an niva dé lay gia

tri trung binh.
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- Budc 4: Van nim N dé ha con ma 10 mg xudng don can
bén phai va doc gid tri cua vach nhé n cia thude tric vi ding lai
trén vach chudn cta dén mo.

- Budc 5: Ghi két qua doc duge n vao bang 2.2.1.

- Bude 6: Lam lai cac bude 4 va S thém 4 [an nira dé lay gid
tri trung binh.

2,2.5.2. Xdc dinh khoi heong ciia éng kim loai hinh oru

- Buée 7: Khéa cén bang cach nang don cén 18n bing nim V.
Dt 1én dia cdn bén tral mdt qua cin lam bi (qua can lén nhat); dat
dng tru kim loai cin xac dinh khéi lugng vao gifia dia can bén
phai, dit cac qua can vao bén canh vit, ha cac con ma (néu can)
cho dén khi ha don cin xudng (md cén) thudce tric vi khong léch
han khoi vach chuan trén man mo (can di cén bang). Doc khoi
lugng M cua cac qua ¢dn va con ma (néu ¢0) trén dia can bén
phai, s6 vach #; cua thudce tric vi dung lai trude vach chuan cua

man mo.

Luwu y: Khi mo can béng cich vin nim V. néu thude tric vi
= F-‘;—iﬂ I"\‘ 3y H’\i
Tor bl B A LY ; 114

l[éch hian khoi vach chuan trén man m¢ (¢an ch

=
h L]
o

ia]
il

L

khéa can trude réi moi diéu chinh khdi luong cac qua can bén
phai. Phai dam bao cén d3 dugce khoa trude khi diéu chinh khot
[trong trén cac dia can.

- Budce 8: Ghi két qua doc duge M., i vao bang 2.2.1.

- Bude 9: Lam lai cac bude 7 va & thém 4 1an niva dé ldy gia
tr1 trung binh.

- Bude 10: Khoa cn bang num V. Lay vt ra khoi dia cén
bén phai va thém vao doé mét s6 qua cin va con ma (néu can) dé
kht ha don can xuéng, mot vach nao dé cla thude tric vi dung lai
trwde vach chuan cia man mo. Doc khoi lrgng M> cua té}ng cac
qua cén trén dia phai, doc vach »2 cua thuoc tric vi nam & vach

chudn ¢ua man mao.
51



- Buéc 11: Ghi két qua doc duge Mo, v vao bang 2.2.1.

- Budc 12: Dong, md can thém 4 1an nira dé doc céac s vach
72 roi ghi vao bang so liéu.
2.2.5.3. Xdc dinh thé tich ctia éng tru kim loai

- Budc 13: Dung thudc kep do duong kinh ngoai D, dudng
kinh trong d va chiéu cao 4 ca éng tru kim loai.

- Buée 14: Ghi lai cac két qua do duge vao bang 2.2.2.

- Budce 15: Lap lai cac bude 13 va 14 thém bén 1an nira dé
lay céc gia trj trung binh.
2.2.5.4. Xac dinh khéi liwong riéng cua éng tru kim loai

- Bude 16: Su dung két qua thi nghiém thu dugc trong
phan 2.2.5.1 dén 2.2.5.3 dé xac dinh khéi hrong riéng cua ong
tru kim [oai.

- Budce 17: Théo roi tat ca cac dung cu thi nghiém da duge
lap rap. Pua cac dung cu thi nghiém vé vi tri ban dau.
2.2.6. Két qué va bdo cdo thi nghigm
2.2.6.1. Két quc thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu durgc ¢ trén vao bang sé licu
theo mau bén dudi. Nop bang s6 liéu ban dau va xin xac nhin cia
ngudi hudng dan trede khi rdi khoi phong thi nghiém.

Bang 2.2.1. Két qua do khéi lwgng ciia ong tru biing cin chinh xac.

Lindo | ny | &ny | n | An ' M, |n, | Angy | M, | n, | An,

i o

1 i

-
hﬂ
=
=

! EP——
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Bang 2.2.2. Két qua do kich thwéc ciia ng tru bing thwée kep.

D¢ chinh xac cua thude kep: ........... mm

Lan do D | AD | d Ad | h | Ah

1 !
2
3
4
5

| Trung
binh |

2.2.6.2. Phan tich két qud
i) Xdc dinh khoi lwong cf:ng fru kim loai
- P4 nhay cua can:
_ 10
TR
- Sai s0 tuyét do1 trung binh cua d6 nhay:
iy = 10(1217'1 -—_Anﬂ)
(n — Ny )?
- Gia tri trung binh ciakhéi lvong:
my = (M, — M) +y(n; —7y)
- Sai 6 tuyét doi trung binh cua khdi lwong:
Am, = y(&n, + bny) + By (7, — 1)

- Khé1 luvong cua ong tru kim loat:

m, =m, + Am,
ii) Thé tich éﬂg fru kim loai
- Sai 0 tuong d6i trung binh:
T R R
vV D? — d? T
- (3i4 tr] trung binh:
V= (D - 2k
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- Sai s6 tuyét déi trung binh:
AV = ¢,V
- Két qua:
V=V+AV
iii) Xde dinh khoi luong riéng ciia ong tru kim logi

- Sai s6 turong dbi trung binh:

_Ap Am, Av
& = mm S
P m., v
- Gid tri trung binh:
. m,
R

- Sai s6 tuyét déi trung binh:
Ap = 5.p
- Két qua:
p=ptip
- Nhan xét cac két qua thi nghiém.
- Phan tich cac nguvén nhan dan dén sai sé cua phép do va
dé xuét hudng khic phu (néu co).
2.2.6.3. Bao cdo thi nghiém
- Thue hién bao cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
- B& cuc va ndi dung bdo cao thue hién theo céc yéu cAu
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém,
- Nop bdo cdo theo dling ké hoach.
2.3. Xac dinh hé s6 ma sat nghi va ma sat truot
2.3.1. Muc tiéu thi nghié¢m
Sau khi thuc hién bai thi nghiém nay, ngudi hoe ¢6 thé:
- Pé xuat duoc phuong an thi nghiém dé do hé s6 ma sét
gita hai bé mat;
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- Thue hién durge thi nghiém do hé sé ma sat dung quy trinh;

- Phén tich va nhan xét dugc két qua thi nghiém;

- Trinh bay duge két qua thi nghiém théng qua bai bao cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai d hoc tap tich cue, chu dong, ¢6 trach nhiém:

- Phat trién ki nang lam vi€c va quan li nhom:;

- Phat trién tr duy phén tich va phan bién.
2.3.2. Ciau héi chuan bi bai thi nghiém

Truée khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra loi day
da cac cau hoi sau:
Caun héi 1: Muc tiéu va yéu ciu ciha bai thi nghiém nay la gi?
Ciu héi 2: Néu ngin gon co s& li thuvét cua phuong phap do hé
s& ma sat bang mat phing nghiéng.
Cau hoi 3: Néu rd vai tro, chirc ndng cta timg dung cu duge s
dung trong thi nghiém.
Cau hoi 4: Dé thu duoc cac dai [irong cin do, ta can tién hanh thi
nghiém theo frinh tu nao? -
Cau hoi 5: Ma sat ¢6 anh hudng nhu thé nao trong ki thut va déi
song? Lam thé nao dé ting hodc giam hé sd ma sat?
Cau héi 6: D¢ xuat mdt vai phuong phap khac d¢ do hé s6 ma sat.
2.3.3. Co s¢ If thuyét

Cho mdt vat c¢é khbi luong m trugt khong van toc ddu tir
dinh ctia mot mit phang nghiéng mot géc & so véi mat phang nam
ngang nhu Hinh 2.3.1. Go1 & la hé s6 ma sat trurot gilta vat va mat
phing nghiéng. Céac luc tac dung lén vat:

- trong luc P = mg;

- phan lyc ﬁ;

- Irc ma sat trugt £
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Hinh 2.3.1. Chuyén dong ctia vat trén mat phing nghiéng.
Phuong trinh chuyén dong cia vét (Dinh luat I1 Newton):

B+ N+ fc =md (2.3.1)
Chiéu phuong trinh (2.3.1) 1én phuong Oy. ta co:
mgcos@ = N (2.3.2)
Chiéu phuong trinh (2.3.1) 1én phuong Ox. ta co:
mgsing — umgcos6 = ma (2.3.3)
Fir (2.3.3), dé vat truot trén mat phang nghiéng véi khong
van toc dau, gia toc chuy? én dong a > 0, hay:

sinf > ucost

tanf > u (2.3.4)

Goc mat phémg nghiéng ma tai do vat bat dau truot dugc goi la
goOc tdi han 6. He s& ma sat nghi dugce xac dinh:

. = tanb; (2.3.5)

Khi goc nghmng 8 > 6., vat sé chuyén dong nhanh dan déu
voi te do ban dau bang khong. Do do, gia toc lién hé voi quang
duong di duge s va thoi gian 7 theo cong thurc:

. ' (2.3.6)

t2
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Tir (2.3.3) va (2.3.6), hé sd ma sat truot gitra vat va mat phing
nghiéng dugce xac dinh theo cong thirc:

Z8
gt?cosB

U = tanb — (2.3.7)

Trong thi nghiém nay, dé xac dinh hé s6 ma sat truot y gitra
vAt va mit phing nghiéng, ta do gdéc nghiéng O cia mit phang
nghiéng bang mot bang chia d6 gin & dinh cia mat phang
nghiéng, do quang duong di duoc s cia vat bing thude milimet,
do thoi gian £ vat di duoc quing duong s ké tir lic tha bang dong
ho bam gidy.

2.3.4. Dung cu thi nghiém
Bai thi nghiém nay st dung céc dung cu sau:

S6
luong

STT | Tén dung cu

1 | Véangdphang | 01

s 1 [ R e e T s TR ety g
L= ) b= e o S b el - e e T S T e L
Vi s c L, -}_c}-e-ﬁl' 'r!.‘?-@'-'_{;;" ié"-?’;"' = :!:""-:5."3".::' ':J:'r FeTE

i 2 Khoi gb 02
|
!
Poéng hd bam
3 gh 01
glay

Thudc cudn

milimet al

2.3.5. Tién trinh thi nghiém
2.3.5.1. Xdc dinh goc téi han cia mdt phang nghiéng
- Buge 1: Tao mit phing nghiéng nhu Hinh 2.3.2.
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Hinh 2.3.2. Tao mit phang nghiéng.

- Buédc 2: Dat dia tron bing g trén van gd roi ting dan géc
nghiéng ctia van gd cho dén khi dia tron gb bdt dau truot thi dirng
lai. Doc gia tri gbc nghiéng 8. trén thude do do tai thoi diém dia
tron bit dau truot.

- Bude 3: Ghi cac két qua doc duoc 8. vao bang 2.3.1.

- Bude 4: Lam lai cac bude 2 va 3 thém bon lan nira dé lay
g14 tri trung binh.
2.3.5.2. Xdc dinh hé sé ma sdt trivot

- Budce 5: Pua dau mit phang nghiéng 1én cao thém mét chiit
dé cho géc nghiéng cuia mat phang nghiéng 8, > 0..

- Budc 6: Doc va ghi lai gia tri ctia 6, vao bang 2.3.2.

- Bué6c 7: Piat dia tron trén dinh mit phing nghiéng sao cho
meép trén cua dia va mat phing nghiéng tring khép nhau.

- Budc 8: Bubdng nhe tay dé cho dia truot khong van toc dau,
dung dong hd bam gidy dé do thoi gian ¢ dia tron bat dau trugt cho
dén khi mép dudi cta dia va mat phing nghiéng tring khdp nhau.

- Budce 9: Poc va ghi gia tri cua ¢ vao bang 2.3.2.

- Bude 10: Lam lai céc bude 7 dén 9 thém bdn lan niva dé lay
2ia tri trung binh.

- Budc 11: Dung thudc milimet do quang duong s dia tron di
duoc. D6 1a khoang cach tir mép trén clia mit phang nghiéng dén
mot vi tri nao do trén mat phang nghiéng trung véi mép trén cla
dia tron (Hinh 2.3.3).
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Hinh 2.3.3. Do quing dudng s vat di duge.

- Budc 12: Doc va ghi gid tri cla s vao bang 2.3.2.

- Budc 13: Lam lai cdc bude 11 va 12 them bén lan nita dé
lay gia tri trung binh.
| - Bude 14: Lam lai cac bude 5 dén 13 vai gbe nghiéng cua
mit phing nghiéng 0, =8 + 5° va 83 = 61 + 10°.

- Buéc 15: Pua cac dung cu thi nghiém vé vi (ri ban dau.
2.3.6. K6t qud va bdo cdo thi nghiém
2.3.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc ¢ trén vao bang b licu
theo mau bén dudi. Nop bang 36 lieu ban ddu va xin x4c nhin cua
ngudt huéng dan truée khi rpi khoi phong thi nghiém.

Bane 2.3.1. Két quz do goc téi han O, ciia mdt hino nechiéno,
a [} U H U

3 Lan 1 |2 [3 [ 4]5 | Trungbinh |
0. i o 1Ee= |
70, =10, -8 | | |
Bang 2.3.2: Két qua do 6, ¢, vas.
Do chinh xac cua thudc MIm: ..oovn e
D chinh xéc cna thudc do dg AB: ..o
P6 chinh x4c cua déng hd bam gidy: ...
1{s) ”
: s (m) 1 2 3 4 s |t
g9, =
92 =
93 —-— l
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2.3.6.2. Két qua thi nghiém
i) Goc toi han

- Két qua:

ii) Hé s6 ma sdt truvgt
- 314 tr} trung binh cia h¢ sO ma sat trurgt:
25
gtZcos6

{ = tanf —

- Sai 50 tuy¢t doi trung binh cua h¢ s6 ma sat truet:

Ap = At 9)-}-&( =] )
Al gtécost

A8 As A
LT+

o + 2T+A9tan9)

cos?6 § g gt?cost
- Két qua:
0 h =+ Ap
By = |
g, = ]
Gy = f- E

- Nhin xét cac két qua thi nghiém.

- Phan tich c4c yéu td anh hudng dén két qua do va cach
khic phuc (néu co).
2.3.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bdo cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B cuc va ndi dung bao cao thuc hi¢én theo cac yéu ciu
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nop béo cdo theo diing ké hoach.
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2.4. Kiém nghiém dinh luat III Newton va li thuyét va cham
2.4.1. Muc tiéu thi nghiém
- Sau khi thyre hién bai thi nghiém nay. ngudi hoc ¢o the:

- Dé xuét duoc phuong an dé kiém nghiém duoc dinh luat 111
Newton trén dém khong khi;

- Khéo st dugce qua trinh va cham xuvén tdm giira hai vat
chuyén dong trén bang dém khong khi déi vai va cham dan hi va
va cham mém:

- Phan tich, nhan xét dwoe két qua thi nghiém:

- Trinh bay duogc két qua thi nghiém théng qua bai bdo cao
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai do hoc tép tich cue, chu dong. ¢o trach nhié¢m;

- Phét trién ki nang lam viéc va quan 1i nhom;

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.

2.4.2. Citu héi chuin bi bai thi nghiém

Trudc khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 161 day
du cac cau hoi sau:

Cau hoi 1: L1t k¢ cdc muc giéu v yéu cau clia bai thi nghidm.
Ciu hoi 2: Phan biét va cham dan hoi va va cham mém gitra hai
vét. Vi sao trong va cham mém, dong ning cia hé khéng dugc bao
toan?

Cau hoi 3: Trong thi nghiém khao sat va cham gitra hat vat, xe
trrot X can ¢6 vén toc ban dau lon hay nhé? Vi sao?

Cau héi 4: Hai x¢ va cham truc dién vo1 nhau trong truong hop
khong ding 10 xo thi va cham cia ching ¢6 con la va cham dan
héi nita khéng? Vi sao?

Cau héi 5;: Dé dat duge muc tiéu trén, bai thi nghiém can st dung
nhitng dung cu, thiét bi nao? Hay néu vai trd ngan gon clia cac
dung cu, thiét bj d6 trong bai thi nghiém.

Cau héi 6: Vi sao dém khi lam giam ma sat chuyén dong?
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Cau héi 7: Trudce khi tién hanh thi nghiém. tai sao can phai diéu
chinh thanh tao dém khi nam ngang?

Cau héi 8: Hay liét ké cac phwong phap (it nhat 3 phuong phép)
dé kiém tra thanh tao dém khi da nam ngang hay chua?

2.4.3. Co s¢ Ii thuyét

2.4.3.1. Dinh luat 1II Newton

_Hinh 2.4.1. Twong tic gitva hai vat khi va cham.

Xét mot va cham xay ra v6i hai vat ¢6 khoi luong m; va mo
Trong sudt thoi gian va cham, vat s tdc dung 1én vat m»> mot luc
Fy,. Tuong tu, vat m tac dung 1én vat »; mot luc F,,;. Theo dinh
luat 111 Newton, hai luc nay 12 hai luc cuing phuong, ngugc chicu
va cung do lon:

ﬁiz TR _ﬁ21
Hai luc nhu vay ta goi la hai luc truc doi. Ching 1a lyc va phan
luc cua nhau.

Po bién thién dong lugng ctia vat mi va ma trong khoang thoi
gian va cham At lan luot 12 (xem luc twong tac khong thay doi
trong sudt thoi gian va cham):

[

AP,

—

AP,

I
@EL

=3

=

=

3
o
o~

Tt do, ta co:
T ml(ﬁlf —Vyi)
Fi» ﬁz my (Vo — Vi)

trong do, U;; va ;¢ 1an luot la van toc cua vat my trude va sau va

cham; v,; va U, lan luot 13 véan toc cia vat m, trudc va sau va

cham.
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Gia str ban dau hai vat dimg yén, tiép xuc nhau va giita
chung c¢o gén 10 x0. Ta ép chling mdt luc nhe roi tha ra. Sau va
cham, cac vat sé chuyén dong théng déu. Nhu véy, tbc do cua céc
vt ngay trudc va cham bang khong (vy; = v,; = 0) va sau va
cham cac vat chuyén dong thang déu (Vif = vyva vy = v,). Khi
do, ta co:

Fpy  myv,

= (2.4.1)
Fi, myv,

Bang cach su dung cOng quang dién va gin cac can quang
trén cac vat, toc do cua cac vat duoc tinh theo cong thirc:
L
v, = — (2.4.2)
i
vGi [; va 1; 1an luot 1a bé rong va thoi gian chin cong quang dién
cua can quang gan trén vat m;. T (2.4.1) va (2.4.2), ta ¢o:

Fr — mihit,

— (2.4.3)
Fy mylyty ) )

Vay dé kiém nghiém dinh luat IIT Newton. ta di khao st thoi
gian céc can quang chuyén Gong gua cic cong quang dién.
2.4.3.2. Li thuyét va cham

Gia str mot hé gdm hai vat ¢6 khéi lrong m; va m, chuyén
dong khong ma sat doc theo mét mang ngang véi van toc U, va v,
to1 va cham xuvén tdm vao nhau (Hinh 2.4.2).

Hinh 2.4.2. Hinh anh minh hoa chuyén déng ctia hai vit truée va
cham.
Néu thoi gian va cham giffa hat vdt ngan va sau do hai vat
chuyén dong theo hai huong nguoc nhau. B6 1a va cham dan hoi.



NéEu sau va cham, hai vat gan vdi nhau thanh mdét khoi, do la va
cham mém.

i) Va cham dan hoi

Sau va cham, hai vat chuyén dong véi van toe v va v, doc
4 8 v g 1 2 ¢

theo phuong ban dau va nguoc chiéu nhau.

Hinh 2.4.3. Hinh anh minh hoa chu}’én dong cua hai vt sau va
cham.
Ap dung dinh luit bao toan dong hrong. ta c6: p’ = p, hay
m, Uy + MyUy = My + My,
Chiéu Ién phuong ngang, suy ra:

mMyV; + MuaV; = MV + Ms?y (2.4.4)

Trong trirdng hop nay, tong tong déng ndng cua h¢ vat nay
duoc bao toan. it ia:

;2 i 2 2
mq vy n m, VU, _ 14 V4 + M, V5 (245]
2 2 2 2

Giai hé hai phuong trinh (2.4.4) va (2.4.5), ta tim dugc:

(n1y — mz)U:L + 2m,v,

(2.4.6)

o
[}
Il

my +m,

(m, —my)v, + 2myv,

(2.4.7)

S
I

my; +m,
Tiur (2.4.6) va (2.4.7), ta suy ra:

- Néu my; =m, thi v; = v, va v, = v,. tic 1a sau va cham hai
1 2 1= Vs 2 — V1 :
vat trao do1 van toc cho nhau.
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- Néum; =m, va v, =0 thi v, = 0 va v; = v, tfic 14 sau va
cham hai vt trao ddi van téc cho nhau, nhung vat m, dirng yén,
con vat m, chuyén dong véi van tbe bﬁng van tbc cla vat m,
trudc va cham.

Trong bai thi nghiém nay, ta cho xe 1 chuyén déng (v, # 0)
va xe 2 dimg yén (v, = 0). Van téc v} va v, cia xe 1 va xe 2 sau
va cham la:

(my — mz)vl

vl = 2.4.8
: my + m, (Futb)
2mqv
pp=— 1 (2.4.9)
my + m,

ii) Va cham mém
Sau va cham, hai vat m, va m, gin chit vao nhau va chuyén
dong véi cung van tdc v'. Trong trirong hop nay, tong déng hrong
ctia hé vat van bao toan: p’ = p, hay
r
. _; - -
(ml + mz)v = my + Mo V-

Chiéu 1én phuong ngang, suy ra:

(m, + my)v' = mv, + myv, (2.4.10)
m.v. + m->v
p'=— 1 272 (2.4.11)
my +m,

Trong bai thi nghiém nay, ta cho xe 1 chuyén dong (v, # 0)
va xe 2 dimg yén (v, = 0). Lic nay véan téc v’ cia hé hai vat sau

va cham la:

myv,

1 =

iy (2.4.12)
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2.4.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

: S6 .
STT | Tén dung cu ’ Hinh anh
luwong
Bang dém khi
cO 3 chén vit
1 2
di€u chinh vl
thing bing |
2 Xe truot 02
Bom nén khi
3 | vabngdankhi | 61 |
nén
May do thoi
4 el B
gian hién s6 |
Co o
5 ong‘?uanc 0
dién

2.4.5. Tién trinh thi nghiém
2.4.5.1. Diéu chinh bang dém khi can bdng thiang ngang

- Bude 1: Dat hai cong quang E, F ndm trong khoang gitra
hai dau cua thanh dém khi cach nhau 50 cm trén thuédc milimét T.
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Cim dau day co phich 5 chan cua hai cong quang E va F vao may
do thot gian.

- Buéc 2: Cém phich ldy dién cia may do thdi gian vao
ngubn dién ~ 220 V. Lan lwot bAm nit reset va start.

- Bude 3: Dat xe trugt X, nam trén bang dém khi va nam
ngoai hai cong quang E, F. Cim phich ldy dién ciia bom nén khi
vao ngudn dién ~ 220 V dé nén khong khi vao bing dém khi.

- Buée 4: Day nhe xe truot chuyén déng qua 2 cong quang.
Néu thoi gian do duge béi hai céng quang khong bang nhau, vin
tir tir vit Vi hodc V2 & cdc chén clia thanh dém khi dé diéu chinh
do cao cta mot trong hai dau cia thanh dém khi va cho xe trugt
chuyén ddng qua hai cong quang cho dén khi thosi gian do duogc
boi 2 cong quang bang nhau. Khi do thanh dém khi da duoc chinh
can bang thang ngang.

+ Leeu ¥: Gilt nguyén vi tri cAn bang nay cua thanh dém Khi
trong sudt qué trinh thi nghiém.
2.4.5.2. Kiém chitng dinh ludt 11 Newton

- Buge 5: Dat 2 xe trugt Xy, X trén thanh dém khi va & phia
trong hai cong quang E, F. Trong trrdmg hop nay, can 1ap thém
vao moi ddu dbi dién cha hai xe trugt Xi va Xz mot ddu va cham
dan hédi ¢ gin 16 xo.

- Buoc 6: Dua 2 xe truot X, X2 lat sat vao nhau va dung 1
luc nhe ép hai xe lai va tha ra. Liic nay xe trugt X; chuyén dong di
qua cf‘mg quang E va xe trugt X, chuyén dong di qua cong quang
F. Goi t; 1a cac khoang thoi gian chin tia hdng ngoai khi tam chan
can quang C; cua xe | di qua cong quang E, ¢, 1a khoang thoi gian
chiin tia hdng ngoai khi tdm chin can quang C» cua xe 2 di qua
céng quang F.

- Bude 7: Poc va ghi gid tricua t; va t, vaobang 2.4.1.

- Bude 8: Ding thude do bé rong /i va /> clia cac can quang
dién gin trén céc xe. Ghi cac két qua thu dugc vao bang 2.4.1.
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- Buée 9: Lam lai céc budc 5—8 thém boén 14n nira dé 1y gia
tri trung binh.
2.4.5.3. Khdo sdt qud trinh va cham dan héi

- Bude 10: Pt xe truot X nam & gan dau cia bang dém khi,
phia ngoai hai cong quang E, F. Pdng thoi. dat thém xc truot X,
nam trén bang dém khi phia trong hai c6ng quang E, F, nhung gan
F hon. Trong trudng hop nay, can lip thém vao méi dau doi dién
cua hai xe truot X va Xo mét ddau va cham dan hdi ¢6 gin 10 xo.

- Buée 11: Dfi}/ Xe truot X chu}fén dong di qua céng quang
E véi van tée du 16m t6i va cham vao xe trugt Xo dang ding vén.
Sau va cham, xe trugt X: d6i chidu chuyén dong di qua cong
quang E lan th hai, xe truot X» chuyén déng qua cong quang F.

Goi t, va t] lan hrot 1a cac khoang théi gian chin tia hong
ngoai khi tdm chan can quang C; trén xe X di qua cong E trude
va san va cham, ¢} 12 khoang thoi gian chan tia hong ngoai khi tam
chan can quang C» trén x¢ X» di qua cong F sau va cham.

- Buée 12: Doc va ghi gia trj coa ¢y, t;, t5 vao bang 2.4.2 dé
tinh vén toc vy, vi. V5.

- Bude 13: Lam lai cac bude 10 —12 thém bon lan nira dé
lay gid tri trung binh.
2.4.5.4. Khao sdt qua trinh va cham mem

- Burde 14: Théo tim chan can quang C: ra khoi xe truot Xo.
Thay hai ddu va cham dan hoi trén hai dau d6i dién cia hai xe
trugt Xy va X, bang hai dau va cham mém cé vai gai moe dinh.
Sau do6, dat hai xe trugt X; va X tai céc vi tri giong vi tri ban dau
ctia truong hop va cham dan hoi.

- Bude 15: Pay xe trugt X chuyén dong di qua cbng quang
E véi toe d6 v, dia 16n t6i va cham vao xe trugt X, dang ding yén
(v, = 0). Poc va ghi khoang thoi gian chin sang t; khi tam can
quang C) trén xe 1 di qua cong quang E vao bang 2.4.3. Sau va

cham, hai dau va cham mém cé vai gai moc dinh vao nhau nén ca
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hai xe trugt Xy va X tiép tuc chuyén dong v6i cling van the v' di
qua cong quang F.

- Buéce 16: Doc va ghi vao bang 2.4.3 khoang thoi gian chin
sang t' khi tim c4n quang C; cua xe 1 di qua cong quang F. Tc
d0 cia xe trugt X; trude va cham va toe dd cta 2 xe X va Xo sau
va cham duogc tinh theo cong thirc (2.4.2).

- Budce 17: Lam lai cde buée 14 —16 thém bén 1n nira dé
lay gia tri trung binh.

- Bu6e 18: Pua céc dung cu thi nghiém vé vi tri ban déu.
2.4.6. Két qué va bdo cio thi nghiém
2.4.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu duge & trén vao bang sO liéu
theo mau bén dudi. Nop bang sb liéu ban diu va xin x4c nhan cia
ngudi hudéng dan trude khi roi khéi phong thi nghiém.

Béng 2.4.1: Két qua thi nghiém khao sat dinh luat III Newton.

Ghi cu thé cac s6 liéu ¢ dudi:

+Khoiluong xe 1y = ooovieeioiieeeeen (g)
+Khoi luong xe 2: My = .oovvvvenn. .. S —— (g)

+ P chinh xéc cta thude do chicu dai: ............... (mm)
+ B¢ chinh x4c¢ cua may do thot gian: ...l (s)

Lando | m;(g) | my(@) | ta(s) | ts) | & (mm) | I, (mm)

Lh | .= | | b3
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Béng 2.4.2: Két qua thi nghiém khio sit qui trinh va cham dan hai.

Chiéu dai tim chin | Trudc va
A . Sau va cham
Lan can quang cham "
do vy I U:Jlr ; Ué
£1 (mm) EZ (mm) r'-‘JL(S) (mis) tl(s) (ITLKS) tZ(S) (I‘Ilfﬂ)
1
b
2 ] i
3 = gi
4
> | o |

Bing 2.4.3: Két qua thi nghiém khao ‘iﬂt qué trinh va cham mém.

LA 45 Trudc va cham Sau va cham
t1(s) v, (I/s) t'(s) v (m/s)
1
2
3
4
5
2.4.6.2. Phan tich két qua
;) Dinh lugt I Newton
F, ?ﬁ Ey 1,
it} Va cham dan héi
- (i tri trung binh cia céac toe d6 sau va cham:
—~_h = &
TR Th
- Sai s6 tuong d6i chia cac toc d6 sau va cham:
Av! Al At] Av, Al, At}
Ef == ==t S === F =
N L 4 Lo L t,

- Sai s6 tuyét d6i cna cac toc dé sau va cham:
AT o T R — . T
Avy = g,1v5; Avy = €10,
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- Téc d§ cua cac hail xe sau va cham:

v = v + Av;

vy = vy, + AV
- Xac dinh tHe do cia hai xe sau va cham theo tbc db xe 1
trrde va cham [theo cong thire (2.4.15) va (2.4.16)]:
+ (Gia tri trung binh:

—7 (ml _ mZ)Ul T 2m1U1
Ul — [l vz —

m, + M,
+ Sai sd tuong do1:

f I
Av, Am, Am, Avy Av,
! = — T — T = Epl = =
1?1 my m; Uy vz
Am, Am, Ay,
= — + g ——
my m; V4

+ Sai s6 tuyét dor:
A ot Ty
Avy = £,,vy; Av, = £,10,

+ Toe dd cia cac hai xe sau va cham:

vy = vy £ Ayy

V5 = v FAy;
- So sanh céac két qua thu duoc tir hai cach tinh
- Phén tich nguyén nhan sai s& va cach khic phuc (néu ¢d).
i) Va cham mém

- (Gi4 trj trung binh ctia toc do sau va cham:

_ 1
p' ==
t.f
- Sai s6 twong ddi clia toc do sau va cham:
Av' Al " At’
Er = — = = .—
v T ! t’

- Sai sb tuyét ddi cuia toc do sau va cham:
Rk i e
Av' = g,v
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- Tbe dé hai xe sau va cham:
v =v' + Av’
- Xac dinh tdc dd cha hai xe sau va cham theo toc 46 xe 1
truoc va cham [theo cong thirc (2.4.20)]:

+ (14 tri trung binh:

- m, v,
iy + T,
+ Sai $6 twong doi:
Av' Am, Am, Ay,
Egpr = —= = = il
v ™M, m, U7
+ Sai sO tuyét doi:
Av! = £

+ Toc d6 hai xe sau va cham:
v =y + AV

- So sanh cac két qua thu duoc tir hai cach.

- Phén ti nguyén nhéin sai s6 v& cach khic phuc (néu c6).
2.4.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bao cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bdo cao thue hién theo céc yéu ciu
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nop bdo cdo theo ding ké hoach.
2.5, Kiém nghiém dinh luit II Newton, dinh i dong niing va
dinh luat bao toan co ning
2.5.1. Muc tiéu thi nghi¢m

Sau khi thyc hién bai thi nghiém nay, ngudi hoc ¢ thé:

- Po duge gia toc ctia vat chuyén dong thing bién dbi déu va
kiém nghiém duoc dinh luat II Newton bing dém khong khi;
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- Kiém nghigm duge dinh 1i dong nang va dinh luit bao toan
co nang su dung dém khong khi;

- Phén tich va nhan xét duoc cic két qua thi nghiém:;

- Trinh bay duge két qua thi nghiém thong qua bai béo cao
viét va thuyét trinh;

- Thé hién théi d6 hoc tap tich cuc, chii dong va trach nhiém:

- Phat trién ki nang 1am viéc va quan Ii nhom:

- Phaét trién tu duy phan tich va phan bién.
2.5.2. Cdu hoi chuan bj bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém. nguoi hoc phai tra 161 déy
du cac cau hot sau:
Céu héi 1: Muc tiéu va yéu cau cita bai thi nghiém nay 14 £i?
Ciu hdi 2: Trinh bay ngan gon co sé li thuyét ciia phuong phap
do gia toc cua vat chuyén dong thing bién dbi déu bﬁng dém
khong khi.

—

AN

¥

T,
. ",
._

ITI
m @

YPpP,

Hinh 2.5.1. H¢ gom hai vit khoi lweng m,, m, chuyén déng khong
ma sat.
Cau héi 3: Cho mot hé nhur Hinh 2.5.1. B6 qua ma sat va khéi
lwgng ciia rong roc, day nhe va khéng co gian, hay thiét 1ap cong

thirc tinh gia toc ciia hé.
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Cau héi 4: Phat biéu ndi dung va viét bicu thirc ciia dinh 1i déng
nang. Néu ¢6 ma sat, biéu thirc cua dinh li déng nang s€ dugc viét
lai nhur thé nao?
Cau héi 5: Phat biéu noi dung va viét biéu thite cua dinh luat bao
toan co ning. Néu ¢é ma sat. biéu thire cua dinh uat bao toan co
nang con nghiém dung khoéng? Vi sao?
Cau héi 6: Néu ré vai tro. chirc nang cua tung dung cu dugc su
dung trong thi nghiém.
Ciu héi 7: Dé thu dugce cdc dai lugng can do. ta can tién hanh thi
nghiém theo trinh tu nao?
Cau héi 8: D¢ xuiit cac phuong phap khac dé do gia toc ciia vat.
2.5.3. Co'sé Ii thuyét
2.5.3.1. Gia toc (phirong phdp déng hoc)

Gia toc trong chuyén dong thing bién d6i déu duge xéc dinh
theo cdng thirc:

P o malR
270 (2.5.1)

28
vOi vy va v, [an huot 1a toc d6 cua chét diém tai thoi diém ¢, va t,.
s la quang dudng vat di duge trong khoang thoi gian At = ¢, — ¢;.

i =

2.5.3.2 Binh ludt I Newton (phirong phap dong lirc hoc)

Gia to¢ cia vat theo dinh luat I Newton ¢6 dang:

il (2.5.2)
m 7

3
{1 —

Xét hé nhu Hinh 2.5.1. Vat m va »m duoc ndi boi mot day
khong co gidn va co khdi lwong khong dang ké. my tnrot khong ma
sat trén mit phang nam ngang. Bo qua khoi luong clia rong roc, ap
dung dinh Juat Il Newton cho tirng véat. ta co;

D1 vGi vat mi:

P+ N+ T, =m,d | (2.5.3)
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D&i véi vat my:
ﬁz + ?2 — mza (254)

Chiéu cac phuong trinh (2.5.3) va (2.5.4) 1én phuong chuyén
dong, ta co:

T, =mya (2.5.5)
P2 — Tz = mzﬂ. (2.5.6)
Soi day ndi hai vat nhe, khong co gidn va rong roc xem nhu
khong c6 khéi luong nén Ty = T,. Cong (2.5.5) va (2.5.6) vé theo
vé va rmt ra gia toc a nhu sau:
_ P, _ myg
(m; +my) (m; +my,)

a (2.5.7)

Dé kiém nghiém dinh luat 11 Newton, ta so sanh a xac dinh
tir cOng thue (2.5.7) vdi a xac dinh trong cong thirc (2.5.1).
2.5.3.3. Dinh li dong niing

Xét hé gom vat my va e duge ndi voi nhau bai soi day
khong co gidn va co khdi lwong khong dang ké nhu Hinh 2.5.1.
mi trugt khoéng ma sat trén mat phing nim ngang, b6 qua khdi
lugng rong roc. Goi vz va vy lan lugt 1a tée dd cia hé khi m, &
tai E va F cach nhau mot khoang sgg. D6 bién thién dong nang
cua hé tai hai diém trén:

1
AK = Kp ~ Kp = = (my; + my)(v§ — vg) (2.5.8)
Z

Goi A 1a tong cong clia ngoai luc tic dung lén hé, cling chinh
la cdng cua trong luc F?j tac dung 1én m,. Do day khéng co gidn
nén quang dudmg di duge ciia m, bing khoang cach EF, suy ra:

A = P,Ar = m,gSgr | (2.5.9)
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Theo dinh i dong ning, ta ¢6: AK = A, hay:

%(?’fh + my) (Vg — vg) = m,gsgr (2.3.10)

Nhu vy dé kiém nghiém dinh li déng ning, ta can xac dinh
toc do chuyén dong cha hé tai hai diém bat ki trén quing duomg
chuyén dén g va khoang céch gifra hai diém do.
2.5.3.4. Dinh ludt bao toan co ndng

Xét mot co hé nhu trong Hinh 2.5.1. Gia s cac vat chuyén
dong voi ma sat khong dang ké. Chon 'géc thé ning tai E°, 1a vi
tri ciam, khi m; & diém E. Khi m, di duoc quing dudng sgp tir
E dén F, d0 cao cua m, khong doi, dd cao cia m, giam mot
khoang hgr = sgp ké tir goc thé ning.

Gia st khi m, tai E, hai vit m, va m, chuyén dong véi
cung van téc ve. Co ning cla hé tai E;

1
Wg = E(??H +my)vE + myghg

Khi mn, tai F, hai vit m, vd m, chuyén ddng vdi cling vén

toc vr. Co nang cia hé tai F:
1
Wr = E(ml + my)vi + myghig — mygsgr

Khi bé qua ma sat, co niang cua hé duogc bao toan. Noi cach khac:
Wg = Wg, hay:

1 1
> (my + mp)vg = E(m1 + m,)vE — M, gSgr (2.5.11)

Nhu vay, dé kiém nghiém dinh luat bao toan co ning, ta can
x4c dinh tée d6 chuyén ddng cia hé tai hai diém bat ki trén quang
dudmg chuyén dong va khoang cach giita hai diém d6. Khi d6, néu
Cong thirc (2.5.11) duge thoa min thi dinh luit bao toan co ning
duoc kiém nghiém.
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2.5.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay sir dung cac dung cu sau:

Tén dung S6 )
STT - lwgng Hinh anh
1 Xe: truot vol 01
can quang
D¢ém khong
2 khi vé1 cac 01
coOng quang
3 C{mgl Eluang 02
dién
Bom dém
! khong khi Ul |
5 Miy do thoi 01
glan
0 Cén dia 01
Gia trgmgﬂ Dl
7 10 g va b ;
£ dung
g1l
8 Day noi 01
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2.5.5. Tién trinh thi nghiém
2.5.5.1. Xdc dinh gia téc cia hé chuyén dong thang bién doi deu
va kiém nghiém dinh luat Il Newton

- Budc 1: Noi thanh dém khi voi bom. Thanh dém khi phai
nam ngang dé thanh phan song song véi thanh cia trong luc tac
dung 1én xe bing khong. Ta c6 thé diéu chinh thing bang cua dém
boi cac vit & chan dém. Piéu chinh céc cong quang sao cho vudng
goc voi thanh dém khi. Nbi céc cong quang v6i cong E va F trén
may do thoit gian.

- Bude 2: Po khoang cach giita 2 cong quang E va F. Do
khoang cach nay 3 lan bang thudc diy gan trén thanh d& cta dém
khong khi. Ghi vao Bang so liéu 2.5.1.

- Bude 3: Po chiéu réng [ cua thanh can quang trén xe trugt
(do 3 1an). Ghi két qua do vao Bang 2.5.1.

- Buée 4: Xac dinh khéi lwong cua xe trugt va cac gia trong.
Chon cac khoi lwong ban dau ciia m, va m,. Ghi vao Bang 2.5.2.

- Bu6e 5: Lip dit so do thi nghiém nhu Hinh 2.5.2. Luu :
day noi phai nam trén khe cla rong roc.

Hinh 2.5.2. So' d6 lip dat thi nghiém.
- Budce 6: Cho bom hoat dong dé tao dém khong khi trén
thanh truot. Kiém tra cin biang cua xe trugt m; khi khong nbi

vdi1 gia trong mo.
- Budce 7: Cam dién cho may do thoi gian, chon mode do 1z -
An nut Stop dé thiét 1ap lai (reset) may do thoi gian.

78



- Budc 8: Tha cho xe truot chuyén dong. Xac dinh khoang
thoi gian f£ va fr khi cdn quang trén xe truot di qua cac cong
quang E va F. Ghi lai két qua do vao Béang 2.5.2. Do thdi gian £
va fr nho nén van tde tire thdi cta xe truot khi di qua cac cong
quang E va I dugec tinh theo cong thire:

{
v == (2.5.12)
L

- Bude 9: Thue hién lai cac budc 7, 8 thém hai lan niva dé 13y
gia tri trung binh.

- - Budce 10: Chen thém hai gid tri khac cia m, (hodc m,).
Thyc hién lai cac bude 7 — 9 cho mdi gia tri ciia m, (hodc m,).
2352 Kfém nghiém dinh li dong ning

- Bude 11: Str dung céac két qua do duoc trong Bang 2.5.2 dé
xac dinh d6 bién thién dong ning cia hé theo cong thirc (2.5.8).

- Budc 12: Sur dung cac két qua do dugce trong Bang 2.5.1 va
2.5.2 dé xac dinh ¢ong cita ngoal luc tadc dung 1én hé khi xe trugt
di tir cdng quang E dén F theo cong thire (2.5.9).

- Bude 13: Kiém nghiém céng thire (2.5.10) tir két qua cua
budce 11 va bude 12.
2.5.5.3 Kiém nghiém dinh ludt bao toan co ning

- Bude 14: Sir dung céc két qua do duoc trong bang sd liéu
2.5.1 va 2.5.2 & xac dinh co ning cta hé tai cong quang E va F.

- Bude 15: Kiém nghiém cong thite (2.5.11) tir két qua cla
budc 14.

- Budc 16: Théo roi tit ca cac dung cu thi nghiém di duoc
lép rap. Pua céc dung cu thi nghiém vé vi tri ban dau.

2.5.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
2.5.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu duge & trén vao bang so liéu
theo miu bén dudi. Nop bang s lidu ban dau va xin xdc nhén cua
ngudi hudng din trude khi roi khoi phong thi nghiém.
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Béng 2.5.1: Khodng cich sg; giira hai cong quang va chiéu rong !

thanh can quang.

A
Lan

Sgr (m)

{ (mm)

]

2

3

B

Bang 2.5.2: Khbi lwong va thoi gian chuyén dong cia xc.

+ D¢ chinh xac cla may dothoigian .................... (s)
+ Gia toc tron Jo8 8 ¢} e 0§ 2 (m/s?)
m(g) | mz(g) Lan tg () v (m/s) ig(S) Vg (mfs)q
1
2 |
ml = m2 = 3 J
TB ]
] :
2
??11 - M2 — 3
B
1
2 |
o 7 |
TR 5

2.5.6.2. Phén tich két qud

i) Xac dinh gia téc ciia hé

Vi timg khoi lugng ma, xac dinh:

- Theo phuong phap déng hoc:

+ Gi4 tri trung binh cua gia toc:

=

Ty

25

+ Sai s0 tuong doi cia gia toc:

£

e

Vr — Vg

a

+ Sai s tuyét déi:

Vp’ — Ug?
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Aa= a.g
+ Két qua:

a=da+Aa
- Theo phuong phap dong luc hoc:

+ Gia tri trung binh caa gia toc:
myg
(my + ;)

==

+ Sai sb tuong d6i cla gia tde:
Aa= a.g
+ Két qua:
| a=adzAa
- So sanh cac két qua thu duge tir hai phuong phap dong hoc
va ddng huc hoc, tir d6 Kiém nghiém dinh luat IT Newton.
- Nhin xét két qua thi nghiém.
- Phan tich c4c nguyén nhén sai sé va cach khic phu (néu
cO).
i) Kiém nghiém dinh If dong nling

- Gia tri trung binh cta d0 bién thién dong ning:
__ 1 L
AK = = (mq, + m,) (V2 — §2)

- Sai s6 twong d6i cua do bién thién dong ning:
2(17_5' ﬂvp + _-ULE ﬂUE)

Vgt — Ug°

&

- Sai 6 tuyét doi trung binh cua do bién thién ddng ning:
A(AK) = eAK
- D6 bién thién dong ning clia hé:
AK = AK + A(AK)

- Gi4 tri trung binh cia cdng do ngoat lyc sinh ra;

A =m,gh
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- Sai sb tuong ddi ciia cong do ngoai lue sinh ra:
Ag Ah
LB
- Sai s6 tuyét ddi trung binh cua cong do ngoai luc sinh ra:
AA = A
- Cong do ngoai luc sinh ra;
A= At AA

- S0 sanh dd bien thién déng ning va cong clia ngoai luc.

&

- Nhan xét cc két qué thi nghiém.

- Phén tich c4c nguyén nhan dan dén sai khéc giita d6 bién
thién dong ning va cong ciia trong luc va cach khic phuc (néu c6).
iit) Kiém nghiém dinh ludt béo todn co nang

- Condng ta1 E:

+ G4 tri1 trung binh:

WE = E(ml + mz)ﬁg'
+ Saj s6 tuong 4oi:
2Av;
£ =

Vg
+ Sai s0 tuyét ddi trung binh;
AWy = eW,
+ Két qua:

WE — WE i ﬁWE
- Coning tai F:

+ Gia tr1 trung binh:
: 1

+ Sai s0 tuong doi:
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_ 2av,

€ =
Vp
+ Sai 50 tuyét déi trung binh;
WF = EWF

+ Két qua
We = WF T WF

- So sanh co ndng tai £va F.

- Nhén xét két qua thi nghiém.

- Phén tich cac nguyén nhan sai khéc gita co néng tai Eva F
va hudng khac phuc (néu co).
2.5.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thyc hi€n bao cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bdo cao thire hién theo cac yéu ciu
trong rubric danh gid bao cao thi nghiém.

- Nop bao cdo theo ding ké hoach.
2.6. Khio sit chuyén dng quay ciia vt rin
2.6,1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thyre hién bai thi nghiém nay, ngudi hoc ¢6 thé:

- Thiét ké duoc phuong 4n xac dinh moment quan linh cua
vit rin bang chuyén dong quay:;

- Thuc hién duge thi nghiém dung quy trinh dé xac dinh
duoc moment quén tinh ctia vat rdn bang chuyén dong quay:

- Phén tich, nhan xét dugc két qua thi nghiém;

- Trinh bay duoc két qua thi nghiém théng qua bai bao cio
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai 46 hoc tap tich cuc, chu ddng, c6 trach nhiém;

- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhom;

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
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2.6.2. Cau hdi chudn bi bdi thi nghiém

Trudc khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 1oi day
du cac ciu hdi sau:
Cau hoi 1: Muc tidu va yéu cdu cta bai thi nghiém nay 13 gi?
Pé dat duogc muc tiéu d6, bai thi nghiém nay sir dung phuong
phap do nao?
Ciu héi 2: Néu ngé’m gon co s& i thuyét cia phuong phap do
moment quan tinh cta vt rin.
Cau héi 3: Néu ro vai tro, chirc ning cda timg dung cu dugce su
dung trong thi nghiém.
Cau héi 4: Dé thu duoc cac dai lugng can do, ta can tién hanh thi
nghiém theo trinh tur nao?
Cau héi 5: Pé xuat mdt vai phuong phap khac dé do moment
quén tinh cta vt ram.
2.6.3. Co 6 If thuyét
2.6.3. 1. Moment quan tinh

Moment quan tinh cua mot vat ddi voi mot truc quay la mét
tinh chat cua vat lam cho vit chémg fal su thay a6i van toc goc
quay quanh truc ciia no.

Xét hé gbm # chéat diém. khoang cach gitta cac chat diém
duoce gilr ¢6 dinh. Moment quén tinh cia hé dbi vai mot truc quay
nao d6 duge xac dinh boi cong thirce:

] = Z m;rf
s

trong d6 m; 13 khoi lugng ciia chat diém thir 7, 7; 1a khoang cach tir
chat diém 7 dén truc quay.

Déi v6i mot vit rin c6 khéi lugng phan bd lién tuc thi ta hay
hinh dung vét 46 gom rat nhiéu phén tir nhé ¢6 khéi lvong dm va
thé tich dV, cach truc quay cic khoang r. Khi d6é moment quén
tinh cua véat rin ddi voi truc quay dugc xéc dinh theo cong thire:
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} = J.rzdm:fprde (2.6.1)

trong 'do, p chinh 12 khéi hrong riéng cua vt rin.

2.6.3.2. Phwong phdp xdc dinh moment quan tinh cua vt rén

e §1

BRI

NS

Hinh 2.6.1. So' dd phan tich lye ciia chuyén déng quay.

Khao sat chuyén déng cia hé nhu Hinh 2.6.1. Phuong trinh

chuyén dong tinh tién cia vat m:
mg + T = md
Chon Oy thing ding, huéng xudng. Chiéu phuong trinh trén 1én
truc Oy, ta co:
mg —T = ma (2.6.2)
Phuong trinh chuyén déng quay cia dia c6 gin rong roc & truc
quay:
.=

vai I 12 moment quan tinh cta hé dia va rong roc (goi tit 1a hé do).
Nhu vay, luc cing déay T duge xéac dinh theo cong thirc:

_La (2.6.3)

r
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Cong (2.6.2) va (2.6.3) vé theo vé va sir dung a = ar, ta duge:

1 1 r I
mg = (mr + —) da > —=—+4— (2.6.4]
r a g mgr

Mit khéac, néu hé bat dau chuyén dong (lr trang thai nghi,
gilta goc quay 6 cua dia va thoi gian quay t lién h€ vdi nhau theo
cong thuc:

1 2
0 =zat? - 1_¢ (2.6.5)

a 20
Thay (2.6.4) vao (2.6.5). ta dugce:
2 Jd

e + —
286 grm g

hay

2011  26r
= + (2.6.6)

gm g

tZ

PDaty=t*vax= i ta thu duge phuong trinh bic nhat cd
dang:
y=ax+b
VE db thi cia t? theo ivé phit hop v&i sé lidu thi nghiém

theo ham béc nhat thi ta s& thu dugc hé so goc:

261
Q= — (2.6.7)
gr
Tt d6 ta tinh dugec moment quan tinh cua hé do:
agr
] S 2.6.8
50 (2.6.8)

Luwu y: Khéi lwong m ciia gia trong, ban kinh r ciia rong roc
oin & dia va gia tbe trong truong g di biét. Tir thi nghiém, néu ta
do dugc khoang thdi gian t ing véi géc quay @ ta sé xac dinh
duoc moment quan tinh [ ciia hé do. |
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Pé do moment quan tinh I, cta cac vat rdn dbi véi mot truc
quay A nao do, ta gan vat ran 1én dia sao cho truc quay cua dia
trung vo1 truc A. St dung cung nguyén li do moment quén tinh cua
hé do ¢ trén, ta xac dinh dugc moment quén tinh I, cuia ca hé do
va vat rén (goi tat 1a hé). Khi d6. moment quan tinh cta vét rén ddi
vai truc A dugc xac dinh theo cong thic:

Iy =1 —1 (2.6.9)
2.6.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay str dung cac dung cu sau:

i So ,
STT | Tén dung cu Hinh anh
lwgng
I Pé 3 chan 01
2 Rong roc 01

3 Céng quang 01

Nguon dién 5 V

01
DC/12,2 A
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5 Kep 02
o Cap gitr 01
|
7 Dia quay 0l
l
8 Cac day ndi 2
| Khoi tru da
9 1:)1 ru ;ac 01
| dong chat [
| Khdi cau dd |
1o | Khoi ca? ong 01
chat
|
Khoi non di
. 101 non ddc 01

dong chat
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Cong quang dién véi dong hé do thoi gian hién s6

(b)

Hinh 2.6.2. M0 ti cic nit chive niing cia cong quang dién véoi dong
ho do thoi gian hién s6: (a) mat truwoce; (b) mat sau.
(1) Man hinh dién t 4 chi sd
(2) Nut SET: Pua vé trang thai chuan bi do
(3) Cong tac chuyén doi ché do. o6m 4 ché do do:
Count: Dém xung
,_'Jﬂ_: Do khoang thoi gian vit chin cong quang dién.
1L po khoang thoi gian tir khi bt dau dén khi vat
chin cong quang dién hoic Khoang thoi gian gitra hai 1an lién tiép
vit chan cong quang dién hodc chu ki cua chuyén dong tron.

_:L L L L po khoang thoi gian gitra lan dau tién va
lan thir ba vat chin cong quang dién hodc thoi gian cta 2 chu ki.
(4) va (5): duge ndi voi cap gilr dé bao cho cong quang dién
bt ddu do thoi gian khi cap gitr dugc tha ra.
(6) Cong ndi dat

(7) Cong két ndi nguodn dién. Yéu cau gia tri hicu dién the la

2.6.5. Tién trinh thi nghiém
2.6

6.5.1. Lap dat hé thi nghiém @é xdc dinh moment quan tinh
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Hinh 2.6.3. B6 tri thi nghiém dé xdc dinh moment quén tinh.

- Bude 1: Lap rap dung cu thi nghiém nhu trong Hinh 2.6.3.

- Bude 2: Noi may do thoi gian vai cap tha.

- Bude 3: Diéu chinh dia xoay theo phuong ngang. Diung mt
soi chi, mot dau duge ¢d dinh trén dia quay. ddu con lai treo mot
vit ¢6 khoi luong m vit qua mot rong roc. Piéu chinh sao cho SO1
chi, dia xoay va rong roc thang hang. Dat bd phan céap gitr sao cho
chi gitr bd quay trén ving danh dau va khong lam anh hudng dén
viec tha sau nay.
2.6.5.2. Xdc dinh moment quan tinh cua cdc v@t rdn doi ximg

- Bude 4: Dung thude kep do duong kinh cua rong roc gin

trén dia quay roi ghi vao Bang 2.6.1.
- Budce S: Lap lai bude 4 nam lan dé lay gia tri trung binh.

- Budce 5: Chon m = 200 g dé do thot gian ¢ can thiét cho dia

[™n

quay mot goc € =180° bang cach thiét 1ap cac cheé do do "t | 4

- Bude 6: Nhan nit SET trén méy do thoi gian. Tha bo git,
dong hd bat diu dém. Dé cho bd dém dimg, cdp tha phai dugc day
quay tro lai vi tri gitt ctia né. Thoi gian hién thi trén cong quang
chinh la thot gian 7.

- Bude 7: Lap lai bude 6 nam lan. Doc'gid tri thdi gian trén
may do thoi gian va ghi vao Bang 2.6.2.
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- Budc 8: Lap lai cac budc 5 va 6 chom = 180. 160. 140.
120 va 100 g.

- Budc 9: Gan vat riin bing gb 1én trén dia quay. Sau do ta
tien hanh do tuong tw nhu khi dia quay chua ¢4 vat nang (budc §
dén 8).

- Budce 10: Ghi két qua do duoc vio Bang 2.6.3.

- Buoc 11: Dung thude diy do ban kinh cta vat rin déi
ximg. Ghi két qua vao Bang 2.6 4.

- Budce 12: Ding cin do khoi lugng ciia vt rin ddi ximg.
Ghi két qua vao Bang 2.6.4.

- Bude 13: Théo roi tét ca cac dung cu thi nghiém da duogc
lap rdp. Dua cdc dung cu thi nghiém vé vi tri ban dau.
2.6.6, Két qud va bdo cdo thi nghiém
2.6.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi ket qua thi nghiém thu duge & trén vao bang so lidu

L)

theo mau bén dudi.
- Nop bang s6 liéu ban dau va xin xdc nhin cia ngudi hudng
din tnréce khi roi khéi phong thi nghiém.

Bang 2.6.1: Ban kinh cia rong rgc

+ P3G chinh xac cla thudce kep: ....... mm
Lan do D (mm) AD (mm)
1
2
3
4
5
Trungbinh | D = AD =
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Bang 2.6.2; Thii gian hé do guay goc 8 = 180°.

Lan do
t; (s) t; (5) t3 (S) ty (s) | ts (s)

m(g)

200

180

160

140

120

100

(|

Bang 2.6.3: Thoi gan hé do va vit rin quay géc 8 = 180°,

Lan do

mW e [ 66 [ 66 [ Le [ 6 | t®

200 |

180

160 z

140

120

100

2.6.6.2. Phdn tich két qua
i) Cdch 1: Xar I 56 liéu theo phirong phdp dé thi

- Ban kinh cda rong roc: v = 7 + Ar

- Tir Bang 2.6.2, ta vé& d6 thi mdi quan hé giita £2 va 1/m.
Tir hé s6 goc cia d6 thi va cdng thic (2.6.8), xdc dinh moment
quan tinh I cda hé do.

- Tir Bang 2.6.3, ta v& do thi mdi quan hé giira £2 va 1/m.
T hé sé goc cua d6 thi va cong thie (2.6.8) xac dinh duoc
moment quan tinh [, cua hé gom hé do va vat rin. T doé suy ra
moment quan tinh cua vét ran theo cong thirc (2.6.9),
ii) Cdch 2: Xur Ii 56 liéu theo phurong phap thong dung

Vi moi khéi lugng m clia vat ning, xic dinh:

- Moment quan tinh cua hé do:

+ (314 tri trung binh cia thoi gian:
bttty Ft, it

5
92

=




+ Sai s6 tuyét ddi trung binh ctia thoi gian:

AF = Lt +HIE -l + - 6] +1E— 1| + |E - tsh
- 5

+ (Giat trf trung binh clia moment quén tinh ciia hé do:

= | e s R
28 g

+ Sal 50 tuong d0i trung binh ciia moment quén tinh cdia hé:

Al 2af+2a§+2m—-
£ =i— = — =
S A +g o

Ag Am
=

+ Sai s6 tuyét doi trung binh cia moment quén tinh cta hé
do: Al = gl

+ Két qua do moment quén tinh chahé do: 1 = [ + Al

- Thyc hién tvong ty cho trirdmg hop hé do ¢ gfm vt ran

+ Két qué do moment quan tinh cia hé do: I, = I, + Al,

- Moment quan tinh ctia vit ning

+ Gid tri trung binh: [, = [, — T

+ Sai sb tuyét dbi trung binh: &L, = AT, + &I

+Kétqua: I, = I, + Al,
iii) Két ludn

- Nhén xét céc két qua thi nghiém.

- Phan tich nguyén nhén sai s6 va cach khic phuc (néu c6).
2.6.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thurc hién bao cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bdo cdo thuc hién theo cac yéu ciu
trong rubric danh gia bao cédo thi nghiém.

- Nop bdo cédo theo dung ké hoach.
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CHUONG 3
THi NGHIEM NHIET HQOC

3.1. Lam quen véi cic dung cu do nhiét
3.1.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thye hién bai thi nghiém nay, ngudi hoe o thé:

- Hiéu rd vai trd va st dung thanh thao cic nhiét ké dé do
nhiét do;

- Thé hién thai d6 hoc tap tich cuc, chu dong, ¢6 trach nhiém;

- Phét trién ki ning Iam viéc va quan i nhém;

- Phat trién tr duy phan tich va phan bién.
3.1.2. Cau héi chuin bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, nguoi hoc phai tra loi day
du cac cdu héi sau:
Céu héi 1: Liét ké cac muc tiéu va yéu cau ctia bai thi nghiém.
Cau héi 2: Trinh bay nguyén li xay dung thang do Celsius (°C} v
nguyen ii do nhiét do cua vat bﬁng nhiét ké.
Cau héi 3: Tai sao duong kinh bén trong cua éng thiy tinh chira
thiy ngén cia nhiét ké thiy ngan rat nho?

Cau hoéi 4: Khi do nhiét dd cita m{t vat ran can luu y gi?

3.1.3. Co sé If thuyét

Nguyén li do nhiét d¢ cua mot vat su dung nhiét ké la can
bang nhiét gitra vat va nhiét ké. Iai vat dugc goi 1a cdn bang nhiét
néu ching ¢6 cung nhiét do khi tiép xiic nhiét voi nhau. Khi do
nhiét d6 cia mét vat bang nhiét ké, ta phai dé nhiét ké tiép xuc
nhiét t&t nhat véi vat dé vat va nhiét ké d& dang can bang nhiét véi
nhau. Cén nhé rang khi do nhiét dd cia mét vat bﬁng nhiét ké thi
nhiét dd ma nhiét ké hién thi 1a nhiét do cua rihiét ké. Tuy nhién,
do can biang nhiét nén d6 ciing chinh 1a nhiét do cia vét.
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3.1.3.1. Ngwyén li xay dung thang do Celsius

Trude khi di vao nguyén 1i xay dung thang do Celsius (°C),
hai khéi niém can duoc nhic lar:

- Dlem nong chay cua nudc 1a nhiét d6 tai d6 nudc & thé long
va thé rin cung ton tai can bang nhi¢t véi nhau & ap sudt khi quyén
(1 atm).

- Diém s6i cha nuée la nhi¢t d6 tai d6 nude & thé 1ong va thé
hoi cing ton tai can bing nhiét véi nhau & ap suat khi quyén (1
atmy}.

Nhiét d6 la thuéc do mirc d6 chuyén dong nhiét cia cac
phin tir bén trong vat chit va mot sb dai lwgng vat li nhu chiéu
dai, the tich, dién trd, ... thay ddi theo nhiét dé. Nhirng dai
lrong nay duge goi la dai luong do nhiét. Vi sy thay ddi cia
mot dai lugng do nhiét phan 4nh sy thay doi nhiét dd cua vat
nén bat cir mot dai lwong do nhiét ndo ciing ¢6 thé duge sit dung
dé thiét lap mdt thang do nhiét do.

——]

Hinh 3.1.1. Ong thity tinh chia thiy ngin dwgc nhing vio (2) binh
chita nwée va nwée d4 can bing nhiét tai diém néng cﬂhﬁy va (b)
binh chira nwéc va hoi nwrée can bang nhiét tai di€ém soi.

O day chiing ta gidi thiéu nguyén i xdy dung thang do nhiét
d6 Celsius (°C) sir dung mot nhiét ké thiiy ngan. Trong nhiét ké
thily ngén, dai lugng do nhiét chinh 14 chiu dai cét thiy ngin bén
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trong mét dng thuy tinh ¢6 duong kinh rét nho. Piu tién, nguoi ta
nhiing 6ng thiy tinh chita thiy ngn vio binh chira nuée va nuée
da can bé’mg nhiét voi nhau tai diém néng chay. Gia st khi nhiét ké
can bing nhiét véi nude va nude d4, chidu dai cot thiy ngan 1a Lo,
Khi d6 nguoi ta danh dau vi tri muc trén cta cot thiy ngin trén
ong thily tinh nhw Hinh 3.1.1a. Vi tri nay danh diu nhiét dé nong
chay cda nudec. Tiép theo, ngurdi ta nhing éng thuy tinh nay vao
binh chira nirge va hoi nurée tai didin $6i. Khi nhiét ké cén b'ﬁ‘mg
nhiét véi nude va hoi nudc, chiéu dai ¢t thuy ngn 12 Lieo va muc
trén cua cdt thuy ngin dugc danh d4u trén 6ng thay tinh nhu Hinh
3.1.1b. Vi trf danh dau nay chinh 14 nhiét 46 s6i ciia nude.

Trong thang do Celsius, diém nong chay va diém sbi cla
nude duge chon 1an hrot 14 0°C va 100°C. Nhu vay, voi nhiét ké
thity ngin sir dung thang do Celsius, hai vi tri danh dau trén ong
thuy tinh chinh la 0°C va 100°C. Giira hai vi tri nay nguoi ta chia
thém 99 vach cach déu dé tao thanh 100 khoéng chia biang nhau.
Khi d6 ta s& c6 mét nhiét ké thiy ngan co do chia nhd nhét (d6
chinh xac) la 1°C. Khi ta sir dung nhiét ké nay dé do nhiét d6 cla
mot vit nao d6, ta s& cho no tiép xtc véi vat. Khi chiéu dai cot
thity ngan khong thay doi, sy cin bang nhiét gitra nhiét ké va vat
duoc thiét 1ap. Gia sir ltic nay muc thiy ngan chi & vach thir 50 thi
nhi¢t do cua vat chinh la 50°C.

3.1.3.2. Nguwyén li xdy dung thang do Kelvin

Nguyén lf x4y dung thang do Kelvin (K) tuong tu nguyén Ii
xay dung thang do Celsius. Tuy nhién, trong thang do Kelvin,
diém nong chay va diém sbi cia nudc duge chon lan luwot 13
273,15 K va 373,15 K. Nghia 14, néu goi ¢ [°C] va T {K] 1an luot 13
nhiét do cia mot vt trong thang do Celsius va Kelvin, ta ¢é:

TIK] = t[°C] + 273,15 * (3.1.1)
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3.1.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung céc dung cu sau:

A So6
Tén d ;
STT en l,lflg cu lwgng Hinh anh
Nhiét ké thuy
1 ngéan ¢6 do chinh 3 = ~——+m*-;-*‘“%‘"‘:r+
x4c 1°C i
) Cam b1ein nhiét 3
do
y Cbc thiy tinh 3
500 ml
A May khudy tir c6 L
gia nhiét

(1) Pia gia nhiét, (2) Num diéu chinh, (3) Nt gia nhiét.
(4) Nut khuay tur
Hinh 3.1.2. M4y khudy tir ¢6 gia nhiét.
3.1.4.1. Chon ché dé gia nhiét va do nhiét do
+ Bugc 1: Cadm thanh cam bién nhiét do vao 6 ¢im phia sau
cua mdy khudy tir ¢o gia nhiét.
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+ Bude 2: Bam nat ngudn & phia bén phai dé khdi dong may
khudy tir ¢4 gia nhiét.

+ Budc 3: Van nam diéu chinh 2 (Hinh 3.1.2) dé xuat hién 6
hinh chit nhét bao quanh sé do nhiét do trén man hinh hién thj nhu
Hinh 3.1.3a.

+ Budce 4: Nhan roi van nam diéu chinh 2 dé lra chon nhiét
d6 can nung néng cho dia 1.

+ Budce 5: Nhin nat 3 dé bit diu nung nong dia 1 dén nhiét
do da chon & budc 4.

Tir Iae nay, nhiét @6 hién thi bén phai c¢ia man hinh hién thi
chinh 12 nhiét dd duoc do bai thanh cam bién nhiét 0.

(b)

Hinh 3.1.3. Chon ché d6 (a) gia nhiét va (b) khuiy tir trén may
khuay tir cé gia nhiét.
3.1.4.2. Chon ché do khudy tir

Bén dudi dia gia nhiét c6 mot thanh tir c6 thé guay guanh
truc cua dia.

+ Budce 1: Pt coc thity tinh bén trong chira dung dich can
khuay tir va thanh tor 1én dia 1.

+ Budc 2: Van num diéu chinh 2 dé xuat hién & hinh chir
nhét bao quanh s6 vong quay/gidy trén man hinh hién thi nhu Hinh
3.1.3b.

+ Buéc 3: Nhan roi van num diéu chinh 2 dé lua chon so
vong quay/giady cua thanh tu.

+ Budce 4: Nhin nat 4 dé bt dau quay-thanh tir v6i toe do
da chon ¢ budc 3.
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3.1.5. Tién trinh thi nghiém

3.1.5.1. Khdo sdt si thay doi nhiét d5 cia nude bing nhiét ké thiy
ngéﬂ
- Budce 1: it cde thiy tinh 500 mi chira 200 mi nude 1én dia

ciia may khudy tir ¢6 gia nhigt. Chon ché d¢ dun nong dé dun nong
nude trong cde thiy tinh.

- Budc 2: Cam nhiét ké thity ngén vao nude sao cho bau
thiy ngan ¢ sdu trong nude. Tranh khéng dé nhiét ké tiép XU¢
v6i thanh va ddy coc thiy tinh. Khi nhigt ké hién thi 70°C thi tit
méy khudy tir.

- Budce 3: Khao sat su giam nhiét o ctia nudce theo thoi gian
trong vong S phit bang nhidt ké thuy ngan. Cir sau 1 phit ghi lai
s6 chi cua nhiét ké vao Bang 3.1.1.
3.1.5.2. Khao sdt su thay doi nhiét dé cua dia mav khudy tir

- Bude 4: Bat may khuay tir & ché d6 dun néng dén 70°C.

- Buge 5: Dat thanh cam bién nhiét do ciia mav khudy tir ¢6
gia nhiét trén mat dia va song song voi mat dia cia khudy tir sao
cho thanh do tiép xuc voi dia tdt nhit.

- Budc 6: Khao sat sy gidm nhiét 46 cua mat dia theo thoi
gian trong vong 5 phut. Cir sau 1 phut ghi lai s6 chi cia may
khudy tlr ¢ gia nhiét vao Bang 3.1.2.

3.1.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
3.1.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc & trén vao bang s6 liéu
theo mau bén duéi. No{p bang sO liéu ban dau va Xin xdc nhén cua
ngudi hudng dan trude khi rot khoéi phong thi nghiém.
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Bang 3.1.1: Sw giam nhiét d ciia nwéce theo thoi gian.
Thdi gian 7 (5) 0 60 | 120 | 180 | 240 | 300
Nhiét do ¢, (°C)
Bing 3.1.2: Sw giam nhiét d§ ciia vt ran theo thoi gian.
Thoti gian 1 (s) Nhiét do t. (°C)
0
60
120
180
240 ' |

3.1.6.2. Phén tich két qua

- Tir cac bang 56 lidu, vé cac do thi su phu thudc cua nhiét 4§
t. vao thol gian ¢.

- Nhén xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhan sai sO va cach khac phuc (néu co).
3.1.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bao cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bdo cdo thue hién theo céac véu cau
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nop bao cio theo ding ké hoach.
3.2, Khaio sat sir gidn né cna vat rin theo nhiét do
3.2.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, ngudi hoe c6 thé:

- Trinh bay dugc nguyén li do do nd dai cua ap ké;

- Trinh bay dugc nguyén li do hé sb nd dai cha vit ran:

- Pé xuit dugc cic phuong 4n thi nghiém dé do hé sé nd dai

cua vat ran;
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- Tién hanh thi nghiém dang quy trinh, phan tich va nhan xét
dwoc két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc két qua thi nghiém thong qua bai bao cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai d6 hoc tap tich cue, chi déng va trach nhiém:

- Phét trién ki nang lam viée va quan li nhom;

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
3.2.2. Cau héi chudn bj bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 1oi diy

du cac cau héi sau:
Céu béi 1: Liét ké cic muc tiéu va yéu ciu cia bai thi nghiém.
Cau héi 2: Dé dat duoc myc tidu trén, bai thi nghiém cén sir dung
nhimg dung cu, thiét bi nao? Hay néu vai trd ngin gon ciia cac
dung cu, thiét bi do trong bai thi nghiém.
Cau hoéi 3: Liét ké cac phuong an co thé sir dung dé xac dinh gia
tri hé s6 no dai coa vatran, ¢
Cau héi 4: Tai sao khi dong ho dp ké da ngimg quay ta vén tiép
tyc do nhiét d6 cla éng dong, ong thép.
Ciu héi 6: Dé ting do chinh x4c khi do nhiét do cua dng dong
hodc dng thép, ta cin dat cam bién do nhiét nhu thé nao voi dng
ddng, dng thép.
3.2.3. Co 56 Ii thuyét

Hau hét vat liéu s& thay ddi kich thuéec ma khong bién dbi
pha khi nhiét dd thay doi trong mét khoing nao d6. Trong céc
trrdmg hop ndy, nhiét ma vét lidu nhin vao dung dé ting bién do
dao dong gilta cac nguyén tit, va do dé lam tang khoang cich
trung binh giita cac nguyén tu. |
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Gia sir mot vat co chiéu dai / trai qua su thay doi nhiét do At
Ne€u A7 khong qua 16n. d§ no dai cua vat A/ ti 1€ vor [ va Ar:

Al = alAt (3.2.1)

vGi hé s6 ti 1¢ o duge goi 1a hé sb nd dai cua vat. Véi nhitng vat
khong dang hudng nhu cic tinh thé khong dbi xting, hé s6 nd dai
theo cdc hudng khac nhau thi khac nhau. Hon nita, hé s6 né dai
cling c6 thé thay doi theo nhiét d6 cia vat. Khi d6, do n¢ dai
khong chi phu thudc vao su thay ddi nhiét d6 cta vat, ma con phu
thudc vao nhiét do tuyét dbi cua vat.

Trong thi nghiém nay, chiing ta s€ xic dinh hé sd né dai cia
dong va nhém. Hai vt nay co tinh dang hudéng nén chang ta chi
can xac dinh hé sé no dai cua ching theo mHt hudng bat ki. Hon
nita, trong gidi han cia phép do, hé s6 né dai cia ching khong
thay doi theo nhiét do.

Tir phuong trinh (3.2.1), ta thay dé do hé¢ s6 né dai e chung
ta cdn phai xdc dinh chiéu dai ban dau [, d6 no dai Al va do tang
nhiét do At cua vat. Chiéu dai [ cua vat ¢6 thé do duge bang thudc
t‘)dnr" mm. DJ ting 1 hiét 46 At 6 thé st dung mot cam bién nhid
do dé do. Do tang chicu dai Al rat nhd khong thé st dung thude do
chiéu dai thong hucmg Tuy nhién chﬁna ta ¢6 thé xac dinh né
théng qua mét thiét bi xac dinh hé sé no dai (ap ké) nhu trong
Hinh 3.2.1.

Cédm bién nhiét do Binh dun
Apke Pau do nhiét dé A
\ 2 / Il
x‘ f iﬁ_
- e :
e ik

Ong kim loa: Chéin dé
Hinh 3.2.1. So' d6 ciu tao cha thiét bi x4c dinh hé sé né dai
ciia Vit ran.
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Thiét bi xéc dinh hé s6 no dai bao gdm:

- D¢ dai 70 em ¢6 gan ap ké véi do chinh xée 0,01 mm.

- Binh dun tao hoi nuéc,

- Cam bién nhiét do.

- M6t vat nho dé nang mot dau cua dé 1én cao khoang 3 cm.

- Mot dia petri dé hirng nude sau khi chay ra khoi éng kim
loai can do hé sé ng dai.
3.2.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung céc dung cu sau:

S6 |
STT| Dwnged | juong Hinh anh ‘
Thiét bi do ; |
| hé s6 n¢ dai 1 g .
TD-8558A
VOl ap ke
2 Binh dun 1
2 Cam bién 1
nhiét do
| Céc ong kim | |
4 | loai (dong va 2 St
!
5 Pia petri 1

6 Thudc cudn 1 @

7 Khéi g

et
A5
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3.2.5. Tién trinh thi nghiém

- Bude 1: Dung thude cudn do chiéu dai / cia 6ng dong ¢
nhiét d6 phong. Po tir mép trong ctia chdt ché bang thép khong g
dén mép trong cua dai kep chit L gin ¢ 2 dau cua 6ng dong. Do
chiéu dai / 3 1an va ghi céc két quéa vao bang 3.2.1.

bing thép khong gi trén dng dong nam khdp véi ranh cda bé dg
trong khi dai kep chir L trén dng ghi chat canh tay don dan hoi cua

ap keé.
Dai kep chit L Chortche
I [ | o
| g & I
S — PR ——— T R TR OO UNNIPSUICU—. . et sarsomalmeved ok everag
E;llﬁ | ] -
l [ T y z w Fad T
: wilo! = . ' REd
i - ; L,___lr-{. — ’ ) ! % il_
| -
Canh tay don dan héi cua dp ke Bé do co ranh Oc xodn

Hinh 3.2.2. Cach Idp d@it thiét bi (Nhin tir trén xudng).

- Bude 3: St dung 6ng cao su dé noi binh dun voi dau cé
chét ché cua 6ng dong.

- Budce 4: St dung mét khoi gd dé ning mdt dau cua dé noi
ndi véi binh dun 1én cao vai cm dé nude ngung tu trong dng dong
c6 thé thodt ra ngoai. Pt dia petri dudi dau con lai cta éng dong
dé hirng nudce chay ra tir ong dong.

- Budc 5: Diéu chinh ap ké dé kim do trung véi vach so 0
trén thang do bang cach vin nim vin c6 gai ¢ phia ngoai ap ké.
Khi éng dong nd ra, chiéu dai tang 1én tac dung vao ap ké 1am cho
kim do cua ap ké quay nguoc chiéu kim dong ho.
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- Budc 6: Dung cam bién nhiét d do nhiét d¢ ¢, cia dng
dong & nhiét dd phong. Kep thanh do ctia cam biét nhiét song song
v6i éng dong sao cho tiép xiic nhiét gitra 2 thanh la tét nhit. Ghi
sb chi trén cam bi¢n nhiét vao bang s6 licu 3.2.1.

- Buéc 7: Cap dién cho binh dun nuée. Khj hoi nuGge ngung
tu bat diu chay trong émg déngﬁ quan sat dap ké va sé chi coa cam
bién nhiét. Khi s6 chi clia cam bién nhigt én dinh va kim cia 4p ké
ngirng quay, ghi s6 chi t,, clia cam bién nhi€t vao bang 3.2.1. Ciing
ghi lai d6 n& dai Al clia ong dong bang cach xac dinh sé vach quay
cta kim ap ké. Mbi vach trén ap ké tuong ung véi 0.01 mm cuia do
né dai. |

- Bude 8: Lap lai thi nghiém d6i véi dng thép va ghi cac két
qua thi nghi€ém vao Bang 3.2.2.

- Budc 9: Thay phién nhau gifta éng dong va dng thép dé
moi dng ¢6 it nhat 3 1an do va ghi cac sb liéu thu duoe vao cdc
Bang 3.2.1 va3.2.2. '

Liru y: Dé cac dng nhanh ngudi vé nhiét dd phong. c6 thé su
dung khan wét dé lau.

3.2.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
3.2.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu duoc & trén vao bang sb lidu
theo mau bén dudi. Nop bang so liéu ban dau va xin xac nhan cua
ngudi hudng dan trude khi roi khoi phong thi nghiém.
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32.6.2. Phan tich két qud
- D0 téang nhiét do trung binh caa 2 éng kim loai:
Dte= F; — T,
- Sai 6 tuyét doi cia do tang nhiét do cha 2 6ng kim loai:
A(AY) = A(ty) + At,)

- Hé s0 né dai trung binh ctia 2 éng kim loai:

Al
O = —
[ At

- Sai sO tuong doi cuia o cia 2 dng kim loai:

DD DM DDO
B T R T W

- Tinh sai s0 tuyét d6i ciia o clia 2 dng kim loai:

=7

Ao = ¢

*

- Két qua:
a=atAa
- Nhén xét vé két qua thi nghiém
- Phan tich cac nguyén nhén sai so va cach khic phuc (néu
CO).
Licu y: Hé sé nd dai cia ddng va thép lan luot 1a 17,6 x 10
K'vall,3+135x10°K"
3.2.6.3. Bdo cdo thi nghiém
- Thure hién bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
- B cuc va ndi dung bao cdo thyc hién theo cac yéu cau
trong rubric danh gia bdo cao thi nghiém.
- Nop béo cdo theo ding ké hoach.
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3.3. Khio sat sy phu thude hé sé cing mit ngoai cia chat long
theo nhiét do
3.3.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thuc hién bai thi nghiém nay, ngurdt hoc ¢ thé:

- Giai thich dugc nguyén i do luc cia luc ké xodn;

- Trinh bay duoc nguyén i do hé s6 cing mit ngoai cta chét
long st dung luc ké xoén;

- Dé xuit dugc cdc phuong an thi nghiém dé xic dinh duge
hé sO cang mat ngodi cia mot chit 16ng & nhiét df bat ki,

- Khéo sat duge sy phy thude cta hé sé cing mit ngoai clia
chat long theo nhiét dg;

- ‘I'rinh bay dugc két qua thi nghiém thong qua bai bao céo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai d6 hoc tdp tich cuc, chu dong va trach nhiém;

- Phét trién ki nang lam viéc va quan H nhom:

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
3.3.2. Ciu hii chuan bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém. ngudi hoc phai tra 16 day
da cac ciu héi sau:
Ciau hoéi 1: 1.iét ké cac muc tiéu va yéu chu ctia bai thi nghiém.
Cau héi 2: Dé dat duoc muc tiéu trén, bai thi nghi¢m can sir dung
nhitng dung cu, thiét bi nao? Hay n€u val trd ngan gon cua cac
dung cy, thiét bi d6 trong bai thi nghiém.
Can héi 3: Liét ké cac phuong phap co thé sit dung dé do hé s
cdng bé& mat cuia mbt chat long. :
Cau héi 4: V& hinh va phan tich luc va moment luc tac dung lén
canh tay don cua luc ké xodn.
Céu héi 5: Giai thich vi sao khi do Iyc cing mit ngoai cta chat
16ng tac dung 1én mot vong kim loai ta phai do'ngay tai thoi diém
vong do6 vira bung ra khoi bé mét cta chat 1ong?
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Céu héi 6: Tim hicu sy phu thuge ctia hé sd cing mit ngoai cuia
chét long vao nhiét do.

3.3.3. Co sé I thuyét
Céc phan t& trén bé mat (mat thoang) ca mét chat léng
lién két véi nhau tao ra sirc cang gidng nhu mét cai mang dan hoi
bi kéo cang. Trén mdt duomg thang gidi han clia mit thoang chét
long (c6 dang mat phang) c¢b chicu dai /, tuc cang bé mat F ti 16
véi chiéu dai /:
F =gl (3.3.1)

trong do6, hé s0 ti 1 o duge goi 12 hé s6 cang mit ngoai clia chét
I6ng. Luc cdng mat ngoai Fc6 phuong vudng géc vol duong gidi
han va tiép tuyén véi mat thoang cia chat 1éng. Chidu cia luc
cang inﬁt ngoai F hudng vé phia chét {ong.

Vi du, xét mdt mang xa phong duge gilt bo1 mdt khung
ctng hinh chit nhat nhu Hinh 3.3.1. Thanh AB ¢6 thé dich chuyén
khéng ma sat trén hai thanh ngang. Khi do, mang xa phong c6 2
mit thoang. Mdi mit thoang tac dung én thanh AB mét lye cing
mat ngoai ¢4 do lén F = ¢L. Vay téng luc cang bé mat ngoai tac
dung 1én thanh AB co @6 lon:

F' = 2F = 20l (3.3.2)

RN O \'f

1
A
i
i

\
\\ L\ \ '\\.
B

Hinh 3.3.1. Lwe ciing mit ngodi do mang xa phong tac dung lén
thanh AB caa khung.
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Hinh 3.3.2. Phin tich lwc va moment lwe tac dung lén canh tay don
ciia hrc ké xoin khi treo vong kim loai trong khong khi.

Pé xac dinh luc cing mit ngodi ta xét mot vong kim loas rét
mnng ¢6 ban kinh R (ban kinh trong va ban kinh ngoal xem nhu
bang nhau). V(mg kim loai dugc treo trén canh tay don nam ngang
ctia lye ké xodn nhu Hinh 3.3.2. Trong luc cua vong s€ tao ra mat
moment luc Tp Ién canh tay don. Dé canh tay don van cén béng
nim ngang ta phai x04n 14 kim loai bang cach van nim phia sau
mot goc 8, dé tao ra mot mﬂment x04n T, cin bang v6i Tp. Sau
d6. ta nhung vong kim loai vao cde thity tinh chira chét 16ng cin
xac dinh hé sb cing mit ngoai. Bang cach ndo do. mit thodng cua
chat 16ng duoc ha xubng, vong kim loai s€ tiép xiic voi mit
thoang. Lic nay, mét thoang cua chit long sé tac dung luc cang bé
mit 1én vong kim loai (Hinh 3.3.3). Lyc cang nay s€ tao ra mot
moment luc Tr 1€n canh tay don. Dé canh tay don cin bang nam
ngang trd lai, ta phai tao thém mot moment xodn Tg dé can bing
véi T, bang cach van num phia trudc mot goc 6. Ngay trudce tho
diém vong kim loai bung ra khéi mat thodng, Iy cing bé mit tc
dung 1én vong kim loai dat cuc dai va ¢ gia tri:

F = 20L = 2027R = 2ndo (3.3.3)
véi L = 27R = nd 1a chu vi cila vong kim loai. Nhu véy, hé sb

cing mit ngoai cila chat 16ng duge xéac dinh béi cong thire:
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F

" 2nd

Bﬁing cach khao sat sy phu thudc cia luc F vao goc xodn 0
ctia nim xoay phia trude lue ké xodn, nguoi ta da tao ra mot thang
do luc F dat ngay phia sau nim xoay nay. Nhu vay, luc ciang mit
ngoai ciia mat thoang chat 16ng tac dung 1én vong kim loai s& duoc
x4c dinh thoéng qua vi tri ciia mét kim chi thi gan vao nim xoay
trén thang do luc.

o (3.3.4)

F.

Hinh 3.3.3. Phén tich lwec va moment luc tdc dung ién canh tay don

etia hre ké xoin khi nhiing vong kim loai trong chat long.
3.3.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

| T

S :
STT | Ten dung cu 0 Hinh anh
) lwong
| ,u". ';_
l Vong kim loat 1 [
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Qua bdp cao su 1
Coc thuy tinh :
500 ml

Ong nghiém do

thé tich chat 1

long

Luc ké xodn ]

Dia pipet 1

Con quay tu 1

112



- May khudy tir
c6 gia nhiét

9 | Day hat silicon 1

10 Van chit T |
11 | Giado 1
12 Khép ndi 2

1.3 Cuon chi

3.3.5. Tién trinh thi nghién:
3.3.5.1. Xdc dinh dwong kinh trong cua vong kim loai

Str dung thudc kep do duong kinh trong d cua vong kim loai
5 14n tai cac vi tri khac nhau va ghi két qua thu duge vao bang
33.1.

3.3.5.2. Xdc dinh hé s6 cdang mdt ngodi cua niede ¢ nhiét dé phong

- Budc 1: Treo vong kim loai 1én canh tay don cua luc ké
xodn bang mot soi chi.
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- Budc 2: Van num phia sau cua luc ké xodn theo chiéy
nguge chiéu kim ddng hd dé canh tay don cia lyc ké xoan tré laj
vi tri cin bang nim ngang.

- Budce 3: Db 300 ml nuée cit vao cdc thity tinh 500 ml va dit
coc thity tinh 1én dé ctia may khudy tir ¢6 gia nhiét (coc 1).

- Budc 4: Nhiing vong kim loai vio nurdce cit trong cde 1 sao
cho vong kim loai cach mét thoang khodng 1 cm.

- Budce 5: it coe thlly tinh khéc hén canh may khufi}f t ¢
gia nhiét (cbc 2). Ding bng hit silicon vai van chit T dé ndi 2 cbe
thily tinh lai véi nhau va ding ong bép cao su dé hit nude tir coc 1
sang coc 2.

- Buéc 6: Khi vong kim loai tiép xtic véi mat thoang cia chit
léng, didu chinh van chir T dé dong nudc chay tir coe 1 sang coc 2
chdm lai. Luc nay quan st canh tay don cia hre ké xoan. Khi lue
cing mat ngoai xuit hién, canh tay don cia lwc ké xodn sé& bj kéo
xubng. Diéu chinh nim vin phia trude sao cho canh tay don ludn
can bing nam ngang.

- Bude 7: Ngay tai thoi diém chiéc vong bung ra khoi mat
thoang ctia nude, ghi lai sb chi ctia kim lye ké xoan trén thang do
lic. Pav chinh 1a luc cdng mét ngoal ma nude tic dung vao vong
kim loai. Ghi cdc s6 liéu thu duge vao bang 3.3.1.

- Budce 8: Lap lai cac bude 3-7 bon 1an cho nude & nhidt 4o
phong va ghi cac gia trj ciia lue cing bé mit vao bang s6 liu.

3.3.5.3. Khdo sdt sw phu thubc cua hé sé cing mdt ngodi ctia nude
vao nhiét do

- Budc 9: Chon ché d6 gia nhiét trén may khudy tlr c6 gia
nhiét dé dun nude trong coc thity tinh dén nhiét do 80°C.

- Budc 10: Khi nhiét d6 nudc dat 80°C, tit ché do gia
nhiét trén mdy khudy tir c6 gia nhiét dé nhiét d6 nudc giam vé
nhiét do phong.
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- Lap lai cac budce 5-7 tai cde nhiét do khoang 70°C, 60°C,
50°C va 40°C cua nude. Ghi céc gia tri luc cing mat ngoai thu
duoc tai cac nhiét 6 khac nhau vao bang 3.3.2.

Luu y: dé do luc cang mat ngoai £ mot cach chinh xac, khi
vong kim loai oin bung ra khoi mat thoang ciia chét 1éng ta van
van chit 7 dé mit thoang chat 16ng ha xubng di cham. Néu mit
thodng ha xudng nhanh, lyc cing mit ngodi F tang nhanh, ta
khong thé vin niim phia truée lyc ké xoan kip dé canh tay don cla
né vin cAn bing nam ngang ngay tai thoi diém vong kim loai bung
ra khoi mat thodng chit léng.

3.3.6. Két qui va bdo cdo thi nghiém
3.3.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghi¢m thu duge & trén vao bang 36 liéu
theo mau bén dudi. Nop bang so lidu ban ddu va xin xac nhn cla
ngudi hiréng dan trude khi roi khoi phong thi nghig¢m.

Bang 3.3.1, Hé¢ s6 cing mit ngoai ciia nwée ¢ nhiét do phong.

LAn 1 1 2 . N B 5

d (mm)

Bang 3.3.2. Su phu thudc cia h¢ s6 cing mit ngoai cia nwdc vao
nhi¢t do.

Nhiét 46 7 (K)

F (mN)

F
aJ —m(me)

3.3.6.2. Phdn tich két qua
i) Heé so cdng mdt ngoai cia nuedc o nhiét do phong

- Gi4 tri trung binh cua hé s6 cang mat ngoai cua nudc O
nhiét d¢ phong:
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F
2nd
- Sai 56 tuong doi cta hé sb cing mit ngoai cia nudc & nhidt
dd phong:

o (3.3.5)

(3.3.6)

£ = ==t
o F

- Sai s0 tuyét ddi trung binh cia hé s0 cing mit ngoai cia
nuwoc o nhiét d¢ phong:

Ac AF Ad
d

Ao = G¢ (3.3.7)
- Két qua:
og=6=Ac (3.3.8)
it) Khdo sat su phu thugc cua hé s cang mdt ngoai ciia medc vao
nhiét do
- Ve do thi su phu thudc cua hé s6 cang mat ngoai cua nudce
vao nhiét do.
iii) Két lugn
- Nhén xét vé két qua thi nghiém,
- Phan tich nguyén nhan sai sO va cach khac phuc (néu cO).
3.3.6.3. Bdo cdo thi nghiém
- Thure hién bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
- B6 cuc va noi du.ng bao cao thuc hién theo cac yéu cau
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.
- Nop bao cao theo diing ké hoach.
3.4. Khdo sit sir phu thude ciia ap suat hoi nwrée theo nhiét 4o
3.4.1. Muc tiéu thi nghié¢m
Sau khi thyre hién bai thi nghiém nay, ngwdi hoc ¢6 thé:
- Trinh bay duge nguyén li do 4p suat hoi nudc dung ap ké;
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- D€ xuat dugc céc phuong én thi nghiém dé x4c dinh duge
4n nhiét hoa hoi ctia nuée:

- Tién hanh thi nghi€ém ding quy trinh, phén tich va nhin xét
duoc két qua thi nghiém;

- Khao sat duge phu thude cia ap sudt hoi nude vao nhiét do:

- Trinh bay dwoc két qua thi nghi€ém théng qua bai bio cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai d6 hoc tip tich cuc, cha ddng, ¢b trach nhiém:

- Phat trién ki nang lam viée va quan 1i nhom;

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
3.4.2. Céu hoi chuan bi bai thi nghiém

Trudce khi dén phong thi nghiém, ngudi hoe phai tra 10i diy
di cic cdu hai sau:
Cau héi 1: Liét ké céc muc tiéu va yéu cdu ctia bai thi nghiém.
Ciu héi 2: e dat duge muc tiéu trén, bai thi nghiém cin sir dung
nhimg dung cuy, thiét bj nao? Hay néu vai trd ngdn gon cia cac
dung cu, thiét bi do trong bai thi nghiém.
Ciu héi 3: Liét ké cic phuong phip c6 thé sir dung dé do 4n nhiét
hoa hoit cia nude.
Cau héi 4: Tai sao ta phai hut chan khong cho khong gian phia
trén mit thodng cta nirde trong binh ba cé dé do ap suat hoi nudc?
Céu héi 5: Cho biét sy phu thude ciia 4p suét hoi nuéc vao nhiét
do clia no.
3.4.3. Co 56 Ii thuyét

V&1 mét qua trinh chuyén pha loai mot tir pha 1 c6 thé tich
riéng v, sang pha 2 ¢6 thé tich riéng v,, phuong trinh Clapeyron-
Clausius ¢6 dang:

dP L

— = 34.1
dT T(v, —vy) ( )
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trong dd, L 1a an nhiét cua qua trinh chuyén pha. Néu qua trink
chuyén pha 13 qua trinh héa hoi cta nuéc, v, > v,. Phuong trinh
Clapeyron-Clausius tré thanh:

dr L

= 3.4.2
dT Tv, ( )

Xem hoi nude 1a khi 1f twdong. phuong trinh trang théi cua hoi
nude bao hoa ¢6 dang:

m V. RT
PV, = —RT ,hay P— = —
M m U
Suy ra, thé tich rién 2 v, duge xac dinh:
i (3.4.3
v, = —t P 4.3)
Thay (3.4.3) vao (3.4.2), ta ¢6:
apr _ pldT (3.4.4)

P RT?

Lay tich phan hai vé phuong trinh (3.4.4). ta thu dwoc phuong
trinh Clapeyron-Clausius cho qué trinh héa hoi cua nudc:

j’ -
P = Ce’% = CeRT (3.4.3)

véi A = ul 14 4n nhiét héa hoi mol cha nude. Lay logarit hai vé
phuong trinh (3.4.5), ta dugc:
InP = InC ¢ (3.4.6)
n = in RT .

Tur phuong trinh (3.4.6), ta thiy /mP giam tuyén tinh theo
1/T. Nhu vay, néu ta khao sat su thay ddi cia P theo T va vé do thi
su phu thude cia InP vao 1/7, chung ta sé& thu duoc gi tri cia an
nhiét héa hoi mol A cia nuoc,

3.4.4. Dung cu thi nghié¢m
Bai thi nghiém nay sir dung cac dung cu sau:
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S0

co gia nhiét

STT | Tén dung cu Hinh anh
lwong
1 Binh 3 cb 1 % : !
-
Bom chén
2 2 1
khong
3 Coc thiy tinh |
600 ml
4 Kep da ndng 1
5 Khap ndi I
6 May khuay tu 1
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& Con quay tur 1

Dé 3 chan
DEMO

9 Day hut silicon 1

10 Van chr T 1
11 | Thanh do 2
|
12 Nhiét ké 1 |
i

F F h

13 Ap ké L1

14 Ong n("n thuy ;
tinh

3.4.5. Tién trinh thi nghiém
- Budce 1: Cho nudc cat da khi khi vao binh ba ¢d dén %
thé tich cua binh.
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- Budce 2: Gan mot nhiét ké vao midng bén trai cua binh ba
¢ sao cho dau dudi cia nhiét ké chim sau vao trong nudce cit. Ni
ap ké voi miéng bén phai cha binh ba co thong qua Ong ndi thity
tinh va dng nhura silicon. Miéng giira cia binh ba ¢6 duogc noi véi
méy bom chan khéng thong qua dng noéi thiy tinh, khéa thiy tinh
chit T va dng nhua cao su. Dé khdng bi ro khi khi hit chan khéng
cho binh ba cé, chiing ta st dung nut cao su va nép van dé gén ba
miéng ca binh ba cb v&i nhiét ké, ap ké va bom chéan khong.

- Buée 3: St dung cbe thiy tinh 600 ml chira gin day nuéc
4é 1am bé nhiét cho binh ba cd bang cach dat nd trén dia ciia may
khudy tUr co gla nhiét. Gan binh ba ¢6 1én thanh d& bang cac kep
sao cho ddy cua né tiép xtic véi nude trong coc thuy tinh 600 ml.
Lam nhu vay nhiét s€ fruyén tir nudce trong coc thiy tinh 600 ml
sang nurdc cit trong binh ba cb.

- Budie 4: Mo khoa thiy tinh chit T, bat bom chan khong dé
hit chan khong cho khéng gian phia trén nudc cat trong binh ba
c6. Khi kim ap ké chi ~ -1 atm (kim ngimg quay), déng khoa thuy
tinh chir T.

Lueu y: dam bao rang dau dudi cua dng thuy tinh ndi ap ke
voi binh ba ¢4 O phia trén mat thoang cla nudce cit trong binh ba
¢d trong sudt qua trinh hit chan khong.

- Bude 5: Diy ng thily tinh ndi 4p ké v6i binh ba ¢4 di sau
vao frong nuoc cit. Mé khoa thuy tinh dé xa chén khong cho
khong gmn & trén nudc cat trong binh ba ¢b. Lic nay su chénh
léch ap suét gma khong gian trén mat thoang nuroc cét trong binh
ba ¢b va 4ap ké s& day nudc cat vao trong ap ké. Viéc nay nhim
trénh tao ra “khong gian chét” trong ap ke.

- Budc 6: Doc gla tri P; (< Q) kim ap ké chi. Day la ap suat du
va s& tOn tai trong ap ké cho dén khi hut hét aude cat trong ap ké ra.

- Buge 7: Bat may bom chén khong dé tao chan khong cho

khong gian trén mét thodng nudce cit trong binh ba ¢d mot lan nira.
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- Bude 8: Bat may khudy tir ¢ gia nhiét dé dun nudc trong
cée thiy tinh 600 mi. Cho con tir vao trong cdc thiy tinh dé khudy
nude gitp cho nhiét truyén 1én binh ba ¢6 nhanh hon.,

- Bude 9: Khi nhiét do trong binh ba cb dat 35°C bat dau
doc gid tri Posenn 1zen (< 0) trén ap ké va ghi vao bang so liéu. Lap
lai viéc doc gia trj trén ap ké cir sau mdi 5°C va ghi vao bang sb
licu 3.4.1. Viéc nay duogc thuc hién trong vong 15 phiil dé tranh ro
khi vao trong binh ba c6.

Luwu y: Gia tri duge do bor ap ké 1a sy chénh léch ap suat
gifta ap sudt P cua hoi nuéc trong binh ba ¢d va ap suat khi quyén
P, (c6 bao gbém phan ap sudt du Pi). Do d6, 4p suét hoi nuée trong
binh ba ¢6 duoc xac dinh bdi cong thire:

P =P, + Poennieern — b

3.4.6. Kéf qua va bdo cdo thi nghiém
3.4.6.1. Két qua thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc ¢ trén vao bang s6 lidu
theo mau bén dudi. Nop bang s6 liéu ban dau va xin xdc nhn cia
nguoi hudng dan trude khi roi khéi phong thi nghiém.

Bang 3.4.1: Sy phu thudc ciia dp suat hoi nwée vio nhidt d¢.

P2 covmmmssmmssuvons (PaY Py & commmrsvrrasarv (Pa)

Lan do Nhiét do T Pchénb-iéch Ap suit hoi nwéc P
(K) (Pa) (Pa) B
!
:
3
3 :

4

5

3.4.6.2. Phan tich két qua
- Tir bang s6 lidu ve& db thi su phu thudc cua InP vao :‘1;
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- Xac dinh hé s6 goc clia dd thi, tir d6 xc dinh 4n nhiét héa
hoi cua nuodc.

- th;‘in xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhan sai $6 vi cich khic phuc (néu co).

3.4.6.3. Bao cdo thi nghiém

- Thure hi€n bao cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- Bé cuc va nd1l dung bdo cido thuc hién theo cac yéu ciu
trong rubric danh gia bao cdo thi nghiém.

- Nop béo cdo theo ding ké hoach.
3.5. Xac dinh nhiét dung riéng ciia chit l6ng
3.5.1. Muc tiéu thi nghié¢m

Sau khi thuc hién bai thi nghiém nayv, ngudi hoc ¢6 thé:

- Trinh bay duge nguyén i do nhiét dung riéng cta chat long
str dung nhiét luong ké;

- B¢ xudt duoc cac phuong an thi nghiém dé xac dinh duac
nhi€t dung ri€ng cua chat 16ng bat ki:

- Tién hanh thi nghiém dung quy trinh, phén tich va nhén xét
dugce két qua thi nghiém;

- Trinh bay dwroc két qua thi nghiém thdng qua bai bao céo
viét va thuyét trinh:

- Thé hién thai dé hoc tap tich cue, chu dong, ¢6 trach nhiém;

- Phat trién ki nang lam vig¢c va quan li nhém:

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
3.5.2. Cau héi chudn bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoe phai tra 101 day
du céc cau hoi sau:

Cau héi 1: Liét ké cac myc tiéu va yéu cdu cua bai thi nghiém.
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Can hoi 2: Bé dat duge muc tiéu trén, baj thi nghiém can sir dung
nhimg dung cu, thiét bi nao? Hay néu vai tro ngén gon cua cac
dung cu, thiét bi do trong bai thi nghiém.
Cau héi 3: Liét k& cac phuong phap co thé sir dung dé do nhig
dung riéng cua mot chat long.
Cau héi 4: V& so d6 mach dién dé cung cap dién ning cho déy
dién tr& bén trong nhiét lwong ké trong dé c¢d mot volt ké dé do
dién ap 2 dau day dién tré va mot ampere ké dé do dong dién chay
qua day dién tro. '
Cau héi 5: Viét phuong trinh cin bang nhiét xay ra bén trong
nhiét lrong ké.
3.5.3. Co 6 Ii thuyét

Xét hé gom nhiét luong ké co diy dién tré R bén trong chira
mot lugng nude co khdi lwgng m. Khi dat vao 2 déu day dién trd
mot dién ap L/ s€ cd mot dong dién [ chay qua day dién tro. Trong
khoang thoi gian 2, nhiét luong toa ra (rén dién tré duge xdc dinh
béi ¢Ong thire:

Qisa = Ult {3.5.1)
Déng thdi nude trong nhiét luong ké nhan vao mét lugng nhiét:
chu = mcAT (352)
vGi m va ¢ lan lugt 1a khoi legng va nhiét dung riéng cia nudce, AT
la d§ tang nhiét 4o cua nude trong kKhoang thin gian 1. Do nhiét
luong ké cach nhiét véi mdi truomg xung quanh va bd qua nhiét
lugng do nhiét lugng ké nhén vao, ta ¢d: Qg = Q,py. hay:
Ult = mcAT

Suy ra:

AT = ——»t (3.5.3)

Tir phuong trinh (3.5.3), ta thdy d6 ting nhiét dd AT cua
nude tf 1& tuyén tinh voi thai gian 7 dong dién chay qua day dién
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trg R. Nhu vay, néu ta v& do thi su phu thudc AT theo ¢, ching ta
s& thu dugc he so goc Ul /mc va tir d6 ching ta ¢ thé xac dinh
duoc nhiét dung ri€ng ¢ cia nudec.

3.5.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghi€ém nay sir dung céc dung cu sau:

. S6
STT | Tén dung cu Hinh anh
lirgng
1 Nguon dién |
2 Déy noi 5
3 Pong hd da )

nang

4 | Nhiét luong ké I

Nhiét ké vai do
5 chinh xac 1
0.1%C
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3.5.5. Tién trinh, két qud va bdo cdo thi nghiém

Dya vao co sé li thuyét, ngudi hoe thao luan nhom va thue
hién cac nhiém vu sau day:

- Thiét ké tién trinh thi nghiém dé x4c dinh nhiét dung riéng
cua nude trén co s¢ su dung céc dung cu da cho;

- Lap dat cac dung cu va tién hanh thi nghiém theo tién trinh
da xdy dung;

- Thu thap, xi }i s6 liéu dé xac dinh nhiét dung riéng ctia nuéc;

- Thyc hién bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
Bo cuc va nd1 dung bao céo thuc hién theo céc yén cau trong
rubric danh gid bao cdo thi nghiém.

- Nop bso cdo theo ding ké hoach.
3.6. X4c dinh nhiét dung riéng ciia chit rin
3.6.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, nguot hoc cé thé:

- Trinh bay duoc nguyén li do nhiét dung riéng cla vat ran sit
dung nhiét lugng ké:

- Pé xuét duoe céc phirong an thi nghiém dé xdc dinh dugc
nhiét dung riéng ctia vt ran bét ki;

- Tién hanh thi nghiém ding quy trinh, phan tich va nhan xét
dugc két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc két qua thi nghiém théng qua bai bdo cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai dé hoc tap tich cuc, chu dong, cd trach nhiém;

- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhdm;

- Phat trién tur duy phén tich va phan bién.
3.6.2. Ciu héi chuin bf bai thi nghiém

Truéce khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 1oi day
du cac cau héi sau:
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Céu hoi 12 Liét k& cdc muc tiéu va yéu ciu cia bai thi nghiém,
Cau héi 2: Dé dat duoc muc tiéu trén, bai thi nghiém can sir dung
nhimg dung cu, thiét bj nao? Hay néu vai trd ngin gon ciia cac

dung cu, thiét bi do trong bai thi nghiém.
Cau hoi 3: Liét k€ céc phuong phip ¢6 thé si dung dé do nhiét
dung riéng clia mot vt ran.
Ciu héi 4: Viét phuong trinh cén bﬁng nhi¢t xay ra bén trong
nhiét luong ké.
3.6.3. Co s If thuyét

Cho mét nhiét lwong ké bén trong chira mot lugng nudc cit
c6 khoi luong m, va nhiét dung riéng ¢, & nhiét dd T,;.. Tha mot vat
rin ¢6 khoi lwong m, va nhi€t dung riéng ¢, ¢ nhiét do 7, vao nhiét
lugng ké trén. Khi hé gdm binh nhiét lrgng ké. nude cit va vat rin
dat cén bang nhiét v6i nhiét d6 7 twong tw nhu dwoc trinh bay &
phﬁin 3.5.3, phuong trinh ¢én bang nhiét trong hé ¢6 dang:

Qtoa = 5
m . (Tri‘. Tf) m 'y (Tf b ‘m)

Viy nhiét dung riéng cia vét rin duge xdc dinh boi cdng thirc:

mnf:n (T)r = Tni)
my (Tri — T )

" — (3.6.1)

b€ do chinh xac nhiét dung riéng c,, cén ¢6 su chénh l1éch
nhiét d§ clia vat rin va nwoc so voi nhiét dd can bang. Noi cach
khac, nhiét dé ban dau cta vét ran can cao hon nhiét dd cha nuoc
va khdi luong nurde cat can tuong duong khéi lugng cda vat ran.
3.6.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:
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STT | Téndompen | Hinh anh
luong

1 | Nhiét luong ké 1

Nhiét ké voi do

2 chinh xac 1
0.1°C
Vét rin can do
3 nhiét dung 1
riéng |
A May khuay tir |

cO gia nhiét

' Cuon day |

n

Cbe thuy tinh |
500 ml |

3.6.5. Tién trinh, két qud va bdo cdo thi nghiém

Dua vao co s¢ li thuyét, nguoi hoc thao ludn nhém va thuc
hién céac nhi€ém vu sau day:

- X4y dung tién trinh thi nghi¢ém dé xac dinh nhiét dung
riéng cua vat ran trén co s st dung cac dung cu da cho;

- Lap dat cac dung cu va tién hanh thi nghiém theo tién trinh
da xay dung;

- Thu thép va xtr li s0 liéu dé xéc dinh nhiét dung riéng cta vat rin;
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- Thuc hién bae cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
Bo cuc va ndi dung bao cdo thue hién theo cdc yéu cu trong
rubric ddnh gié bao céo thi nghiém.

- Nop bao céo theo ding ké hoach.
3.7. Xac dinh hé s6 nhét chét long bfing phwrong phap Stokes
3.7.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thuc hién bai thi nghiém nay, ngudi hoe ¢6 thé:

- - Thiét ké dugc cdc phuong an xac dinh khéi lugng riéng cua

chét long;

- Thiét ké duge cac phuong 4n thi nghiém dé do hé sé nhot
cia mot chét long;

- Tién hanh thi nghiém ding quy trinh, phén tich va nhan xét
dugc két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc két qua thi nghiém théng qua bai bao cao
viét va thu}fét trinh;

- Thé hién thai 4o hoc tip tich cyc, chu dong, ¢o trach nhidm;

- Phat trién ki nang lam viéc va quan ii nhom;

- Phét trién tu duy phan tich va phan bién.
3.7.2. Ciu héi chudn bj bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tré 1o day
du cac cau héi sau;
Cau héi 1: Lidt ké cac myc tiéu va yéu cau clia bai thi nghiém.
Ciu hdi 2: Dé dat dugc muc tiéu trén, bai thi nghiém can st dung
nhitng dung cy, thiét bj ndo? Hay néu vai tro ngin gon cva cac
dung cu, thi¢t bi do6 trong bai thi nghiém.
Ciu héi 3: Liét ké cac phuong an c6 thé sir dung dé do gia tri he

50 nhét cia mot chit léng chua biét.

Ciu héi 4: Mot vat roi trong mot chét 16ng chiu tic dyng cua
nhitng luc nao? Viét biéu thirc tinh cac luc do. Viét phirong trinh
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tong hop luc tac dung lén vét c6 khbi hugng m khi chuyén dong
trong chét long.
Cau héi 5: Khi mét vit roi trong chat 16ng, ban dau vat chuyén
dong nhanh dan dén mot lic nao dé vat dat tdc 46 khong d6i. Gia
thich?
Cau héi 6: Khi chon quing dudng dé xac dinh thdi gian vién bi
roi trong ong Stockes ta can hru v diéu gi?
3.7.3. Co'sé Ii thuyét

Khi nhitng 16p khic nhau ctia chat 16ng chuyén dong voi
nhitng van toc khac nhau thi gitta nhimg 1op ndy xuét hién nhiing
luc can doi véi nhau goi 13 hre néi ma sat. Ban chat ctia lirc ndi ma
sét la do cac phan tir chat 16ng luén tham gia chuyén dong nhiét
hon loan nén ¢ nhirng phén tir cta 16p chuyén dong chim nhay
sang 1ép chuyén déng nhanh, 1am cho 16p nhanh chuyén déng
chim lai.

Trong mdt chat 16ng chuyén déng theo phuong y ta xét hai
I6p chat long ndm cach nhau mot khodng dz va ¢o vén toc khac
nhau mét luong v nhu Hinh 3.7.1. Ti s6 dv/dz dac trung cho &6
bién thién vén toc cia cac 10p chat Jong trén mot don vi dai tinh
doc theo phurong z vudng goc véi phrong véan tde va duoc goi 1
gradient van tde theo phuong z. Thuc nghtém chirng 16 Tuc ndi ma
sat Fos ti 1€ v6i d6 1on cta dién tich tiép xuc AS giira hai 16p chat

g 2 A Ae oo s onqa e AV ;
long chuyén dong doi véi nhau va ti I€ voi — Cua ching:

E,. =nAS— (3.7.1)

trong d6, hé sb ti 1é n dugc goi 1 hé sb cla lye ndi ma sat hay h¢
s& nhét ciia chat 16ng. 1 phu thudc ban chit cia chit 1ong, giam
khi nhiét do chat 16ng tang va c¢6 don vi 1a kg/s.m.
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Hinh 3.7.1. Chit long chuyén dong doc theo phwong Oy.

Hé s6 nhot 1 ¢6 thé duge xdc dinh bang nhiéy phuong phép.
Trong bai thi nghiém nay ta dung phuong phép cho vién b roi
trong ché‘%t long do Stoke§ tim ra va dugce goi 1a phuong phap
Stokes d¢ xdc dinh hé sd nhat cia mot sd chat long nhu dau
elycerin, dau paraffin hodc dau nhon.
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Hinh 3.7.2. So' dé thi nghiém do hé sé nhét bang phwong phép
Stokes.

Dung cy thi nghiém gdbm mot 6ng thuy tinh hinh tru dung
chét 1ong ¢6 hé s6 nhét can xac dinh. Ta tha mot vién bi vao trong
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chét 16ng va dé no roi thing ding (Hinh 3.7.2). Khi dé vién bi s¢
chiu téc dung clia cac luc sau day:

- Trong luc P hurdng thing xubng dudi va c6 do 16n bang:
P=mg =Vpyg (3.7.2)

véim, V, plan luot 1a khoi lugng, thé tich va khdi luong riéng
ctia vién bi, g 1a gia tdc trong trudmg (g = 9,8 m/s?).

- — v
- Luc day Archimedes F4 hudng thing 1€n trén va ¢6 do 1on
bing trong lwgng cua khéi chat l6ng bi vién bi chiém chd:

F, = Vpg (3.7.3)
véi p, 1a khoi lvong riéng cua chit 16ng.

- Lyc can F; ngugc chiéu chuyén doéng cia vién bi (hudng
thing dung 1én phia trén). Pay chinh {a luyc ndi ma sat giira 16p
chat 16ng dinh véi mat ngoai vién bi va cac 16p chét 16ng khac.
Trong diéu kién thanh binh ndm kha xa vién bi thi Iuc nay duge
tinh theo c¢dng thirc Stokes:

F. = 3nndv (3.7.4)
véi v 1a the d0 vién bi, & la duong kinh ciia vién bi, va n 14 hé s
nhét cia chét long. O diy can phai nhan manh ring luc can F.
khéng phai do ma sat gifra vién bi va chat 1éng ma do néi lyc ma
sat gitra cac 16p chat long chuyén dong d6i véi nhau,

=)

Duéi tac dung ctia tong hop luc ¥ F = P + F, + F,. vién bi ¢4
khdi lwgng m s& chuyén dong voi gia toe a = dv /dt. Phuong trinh
chuyén doéng ctia vién bi co dang:

2. F= P~ F,- F, = ma hay:
dv

Vpg —Vp,g — 3nndv = m— (3.7.9)

Giai phuong trinh (3.7.5) ta tim dugc van toc roi cua vién bi:
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Valp — p) ( —3ma.dt
v = l—e ™m )
3nnd
‘ —-3r.n.dt .. ;
Vi dai lugng e m  giam rat nhanh theo thdi gian £ nén toc dd v
cua vién bi lic dau tang 1€n, nhung sau mdt khoang thai gian ngén
s¢ dat t&i mot gia tri Khong do {73

(3.7.6)

_ Vgl —p)
3nnd

Vo

(3.7.7)

Toc d6 v, ung v6i chuyen dong roi thang déu ctia vién bi va duge
xic dinh dva vao quéing dudng I va khoang thoi gian t chuyén
dong déu ciia vién bi bén trong Ong Stockes:

L
v, =— (3.7.8)

Dé xac dinh chinh xac vén to¢ déu v,. chi bit dau do thai gian
chuyén dong khi vién bi dd chuyén sang chuyvén ddng déu.
r " =
So sanh (3.7.7) vo1 (3.7.8) va thay biéu thic thé tich vién
L] 1 \ J"\F b ] Ea T L , _~ ; r
biV = g?rd3 vao két qua, ta tim dugc ¢Ong thire tinh hé s6 nhdt

ctia chat 1éng:

1 (p-ppdigt
18 L

Trong thi nghiém nay, muén xac dinh # ta phai xac dinh:

n (3.7.9)

- p; bang can ki thuat sé v binh dong do thé tich chat léng,
-p bﬁng can ki thudt s6 va thudc Panme,

- d bang thudc Panme,

- t bang dong hd bam gidy.,

- | bing thuéc do mm.
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3.7.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay sir dung cac dung cu sau:

STT Dung cu 30 Hinh énh |
lwong
1 Can ki thuét so 1
) Vién bi thép 10
% i Pong ho bam gidy |
' (46 chinh x4c 0,01 s)
, | Binh dong do thé tich 1 3
chét long |
Thuée day milimet | |
5 (d6 chia nho nhét 1
| Imm)
6 Thude Panme (dd |
chinh xac 0.01mm) |
7 Ong SEOCkeS 1 :.I;::;Iuap.‘a.;;lu.auLu::;l;;...ud.ul.i.l... Lk :::rr B !
d =5
8 Glycerin : .
dung

Huéng dan sir dung cin ki thuét s

+ OFF: Phim tat ngat ngudn dién.

- Cong dung cua cac nuat co trén can:

r
)

0

+ ON: Khéi dong can; dua vé lai gia tri O (trir bi).

+ MODE: Phim dé Iya chon phuong thic can khoi lugng.
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- DAt can trén mét ban bang phang, diéu chinh 2 chan dé phia
sau dé sao cho c¢an dugc thang bang.

Luu y: Khi cin thang bang, giot nuéce phai ndm chinh gitra
vong tron.

- Khi mé cn ki thuft sd, khong duge dé bit cir vat gi 1én trén
ban can.

- Khi sir dung cén, trong tAm cta vAt can can phai dit chinh
gilra ban can va khong vuot ra khéi pham vi ban cin dé dam bao
¢ chinh xac.

- Sau khi mé& cén chir s0 trén man hinh hién s6 0.

- Pat vat can cin 1én ban cAn nhe nhang, tbc d6 déu dan,
khong qua dot ngot.

- Ludn doéng cira kinh cén trude khi quan sat két qua.

- Khi trén man hinh xuat hién biédu tweong “*” thi mé doc két
qua do.

3.7.5. Tién trinh thi nghiém
3.7.5.1. Xdc dinh khoi rong riéng cvia dung dich glycerin

- Budc 1: Do khéi lwong m, cua mét luong givcerin bang
can ki thuét sb. Lap lai nam lan v ghi cac két qua vao Bang 3.7.1.

- Bude 2: Po thé tich V; cta lugng glycerin trén bang binh
dong do thé tich chat 1ong. Lap lai nam [an va ghi cac két qua vao
Bang 3.7.1.

3.7.5.2. Xdc dinh khoi lirong riéng cua vién bi

- Buéc 3: Do khoi lugng m cua vién bi bang can ki thuft 50,
L3p lai ndm 1an va ghi cac két qua vao Bang 3.7.1.

- Bude 4: Do dudng kinh d cia vién bi bing thude Panme.
Lip lai nam 14n va ghi cac két qua vao Bang 3.7.1.

3.7.5.3. Xdc dinh khodng cdch vdt roi trong éng Stockes
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- Buée 5: Trén thanh dng Stockes, ddnh dau vach a cach mi
thodng chét 1ong 5-10 cm. Panh dau vach b cich day 6ng Stocker
5-10 ¢m. Po nim lan khoang cach L gitta 2 vach a va b bing
thude mm. Ghi két qua vao Bang 3.7.1.
3.7.5.4. Do thoi gian roi t cua vién bi

- Budc 6: Tha vién bi roi khéng van téc diu theo phuong
thing dimg & chinh giira cia dng Stockes. Quan sét chuyén dong
clia vién bi va do khoang thi gian ¢ vién bi chuyén dong tir vach
a dén vach b trén éng Stockes. Lap lai phép do £ nam lan. Ghi cée
két qua vao Bang 3.7.1.

Luru y: Pat mit ngang cac vach ¢ va b dé bam dong hé lic
vién bi chuyén dong qua cic vach do.

- Budc 7: Dung mét thanh nam cham dé 14y cde vién bi ra
khoi ong Stockes (can thin dimg dé nam cham va vao thanh ong
lam v& ng). Lau sach céc vién bi.

3.7.6. Két qué va bdo cdo thi nghiém
3.7.6.1. Két qud thi nghiém

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc & trén vao bang sé licu
theo mau bén dudi.

- Nbp bang so liéu ban dau va xin xac nhén cia nguol huong
dan trrde khi roi khoi phong thi nghiém.

Bang 3.7.1. Két qua thi nghiém do hé s6 nhét ciia glycerin,

Jggggﬁggﬁ:u‘“z
< 3

1 é ]
2 s
3 B
4 o
5 —
TB i
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3.7.6.2. Phén tich két qua

i) Khéi liromg rieng cia ghycerin

- {314 tr1 trung binh:
__my
! _- =
1
- Sat s0 tuong doi:
. Am, vy
Ep: B T B et
O my !
- Sal s0 tuyét doi:
&pl == gpﬁl

ii) Khoi heong riéng cua vién bi

- (3ia tr1 trung binh:

- Sai s0 twong déi;

£, =

- Sai s6 tuyét déi;
Ap = €,p
i) Hé $6 nhot
- Gid trj trung binh cia hé s6 nhot:
1 (p-pld?gt
18 L
- Sai s6 twong dbi trung binh:

ﬁ:

Ap Am Am_Ad
b m

&

_An Ap,+4p AL Ad At

"5 p+p L T d
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(3.7.11)

(3.7.12)

(3.7.13)

(3.7.14)

(3.7.15)

(3.7.16)

(3.7.17)



- Sai 56 tuyét ddi trung binh: An = En- Tl
-Ké’tquﬁ:WZﬁiﬂ

- Nhin xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhéan sai sb va cach khic phuc (néu cd).

3.7.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B0 cuc va ndi dung bdo cao thuc hién theo cac yéu céu
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nop bao c4o theo ding ké hoach.
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CHUONG 4
THI NGHIEM DIEN VA TU

4.1. Lam quen véi cac dung cu do dién va tir
4.1.1. Muc tiéu thi nghié¢m

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, nguoi hoc ¢6 thé:

- Mo ta duoc nguyén li hoat dong cua démg hé da nang kim
chi thi;

- Str dung dugc dong ho da nang;

- Giai thich dugc nguyén li ciu tao cla bién tro;

- T_hé hién thai do hoc tap tich cyc, chi dong, co trach nhiém.

- Bdo quan, gitr gin dung cu trong qua trinh hoc va sAp XEp
dung cu gon gang sau khi hoc.
4.1.2. Citu héi chudan bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém. sinh vién phai tra 101 day
du cac cau hot sau:
Cau hoi 1: Hay néu ciu tao va nguyén li hoat dong cua mat dong
ho do dong dién, hiéu dién thé va di¢n tro.
Cau héi 2: Cac CHU VA SO ghi quanh niim vén tron trén cac
dong ho da nang (PeakTech 2005, HIOKI 3256) nhu trong Hinh
4.1.1 ¢6 y nghia gi?

1.1

2

14
1.2

1.5
ki

Hinh 4.1.1. Ki hi¢u va gi6i han thang do trén d6 ho da ning.
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e C(Cac chir ghi phia ngoai theo (1.1). (1.2). (1.3). (1.4}, (1.5)

cO y nghia gi?

e Céc chir s6 trén vong tron quanh num xoay ¢ y nghia gi?
Céu héi 3: Mudn do dong dién DC trong khodng 0-5 A, ta phij
chon thang do va mac dong ho da ning (PeakTech 2005, HIOKI
3256) nhu thé nao?

Céu héi 4: Mudn do dong dién DC trong khoang 0-120 mA. ta
phai chon thang do va mic df:‘rng hé da nang (PeakTech 2005,
HIOKI 3256) nhur thé nao?
Cau héi 5: Mudn do doug dién AC trong khoang 1-2 A. ta phii
chon thang do va mic dong ho da nang (PeakTech 2005, HIOKI
3256) nhu thé nao?
Ciau héi 6: Muon do hidu dién thé DC trong khoang 0-250 V., ta
phai chon thang do va mic dong ho da nang (PeakTech 2005,
HIOKI 3256) nhu thé nao?
Cau héi 7: Muodn do hiéu dién thé clia mang dién dang st dung. ta
phai chon thang do ndo va mac dong hé da nang (PeakTech 2005,
HIOKI 3256) nhur thé nao?
Cau hoéi 8: Trinh bayv cich do gia tri cua mdt dién tré bfmg cde
dong ho da ning (PeakTech 2005, HIOKI 3256)7
Céau héi 9: Trinh bav cach do dién dung cua mdt tu dién b:‘ing
déng hé da nang PeakTech 20057
Cau het 10: Trinh bay cach do d¢ twr cam cua mot cudn day hfmg
dong ho da nang PeakTech 20057
Cén héi 11: V& so do va trinh bay céu tao cua bién tré? Giai thich
cach sir dung bién tré.
4.1.3. Co sé I thuyét
4.1.3.1. Cdu tao v nguyén Ii hoat dong cua dién ké

Céc thiét bi do dién phé bién, bao gdm do hidu dién thé (dién
ap), dong dién hodc dién trd dang kim chi thi déu hoat dong theo
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kicu dién ké d’Arsonval. Cau tao cua mot dién ké d°Arsonval
duoc chi ra nhu trong Hinh 4.1.2 g{")m magt kKhung day quén trén
mot 101 hinh tru bang st tir va dugc dat trong tur trudong cua mot
nam chdm vinh cuu. Di keém cudn day la mdt 10 xo dé gitr Khung
day ndm & vi tri can bang - Kim chi & vi tri s6 khong - khi khong
¢4 dong dién trong cudn day. Khi trong cudn diy c¢6 dong dién, tur
trong cua dong dign tuong tac voi tr trudng cua nam chdm vinh
ctru tao nén mot moment luc ti 1€ voi dong dién. Moment nay lam
cho cudn day quay. Khi cudn ddy quay. 10 xo tao ra mot moment
phuc hoi ti 18 voi do dich chuyén goc cua kim chi. Do do. do léch
gbe cua cudn day va kim chi ti 1€ thudn véi dong dién qua cudn
day. Vi vy, thiét bi ¢6 thé duoc hiéu chinh dé do dong dién. B9
léch 16n nhat cua kim chi thuong 1a 90° hoge nho hon, duoe goi 1a
do 1éch cue dai. Pac tinh quan trong cua mot dién ké 1a dong dién
[oq can thiét cho dd léch cuc dai. thuong theo cé gia tri tir 10 pA
dén 10 mA va dién trd R, cua cudn day. thuong c6 gia tri tir 10 Q
dén 1000 Q. Vi cudn day tuan theo dinh ludt Ohm. nén dong di¢n
ti 18 voi hidu dién thé gitra hai ddu ctia cudn day va do 1&ch kim
chi cting ti 1€ vo1 hicu dicn thé nay.

Vi du, xét mot dién ké véi cudn dy co dién o R, = 20 &
va kim chi léch cuc dai khi dong dién trong cuon day la loq =
10 mA. Hiéu dién thé tuong ung ddi voi léch cuce dai la:

V=I,R. = (1 x1073)(20) = 0,02V

Namcham Lo Cuon day
vinh ¢ sat fr

Hinh 4.1.2. Cau tao cua dién ké d’Arsonval [24].
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4.1.3.2. Ampere ké

Ampere ké 12 dung cu dung dé do cudng do dong dién. Dé
do dugc dong dién, ampere ké phai duge mac ndi tiép voi thiét bj
hay mach dién can do. Mot ampere ké 1i tudng s& co dién tréd béng
khong, do d6, né s& khong anh huong dén dong dién trong nhéanh
chtta n6. Cac ampere ké thuc té luén c¢6 mot dién trd hiru han,
nhung luén mong mudn c6 gia tri nhé nhat cé thé.

Chiing ta ¢6 thé diéu chinh dé bat ki ampere ké nao ciing ¢6
thé do cac dong dién 16n hon gidi han do cia né bing cach néi
song song voi ndé mot dién tr¢ nhu trong Hinh 4.1.3. Dién tr¢ song
song duoc goi la dién trd shunt hodc don gian 1a mot shunt. duoc
ki hi¢u 1a Ry,.

Hinh 4.1.3. Cau tao ciia mét ampere ké kim chi thi [24].

Gia sir can tao mot ampere ké co dong dién cuc dai I.q va
dién tré cudn day R, thanh mot ampere ké c6 dong dién cuc dai
I,. B¢ xé4c dinh dién tré shunt R, can thiét, can luu v rang & d
léch cuc dai. tong dong dién qua hai dién trd song song 1a I, dong
dién qua cudn day ctia ampere ké 1a I, va dong dién chay qua
dién tro shunt 1a I, — I4. Hiéu dién thé giéng nhau cho hai dién
tro, do do:

[eaRe = Ua = Jr.':d)Rsh
Suy ra:
R

Ji Im(l +—-) | (4.1.1)
Rsh

142



Bang cach lya chon cdc Ry, khac nhau, ampere ké c6 duoc
c4e gioi han do khéc nhau véi sai s6 phu hop. Dé bao vé ampere
ké. doc dugc gia tri trén ampere ké chinh x4c va ¢6 sai s6 do nhé
nhit, can lua chon Ry, sao cho gi4 tri doc dugc trén ampere ké
bang khoang "4 so voi gia tri cuc dai [,

41.3.3 Volt ké

Volt ké 1a dung cu dung dé do hiéu dién thé hay dién ap. Dé
do dugc hiéu dién thé & hai dau cua mot thiét b hay hEll diém cua
m?t mach dién, ha:1 dau CID{ cua volt ké phai dugc ndi vé6i nhitng
diém nay - phai mac volt ké song song v&i thiét bi hay doan mach
cAn do. Mot volt ké i tudng s& ¢6 dién tré v6 han. Vi vay khi néi
volt ké gifra hai diém trong mot mach s& khong lam thay doi bat ki
dong dién nao chay trong mach. Volt ké thuc té luén co mot dién
trd hitu han van da 16n dé khong thay doi dang ké cac dong dién
chay trong mach.

- /mach di¢n

1, thict bi I
—
/

Hinh 4.1.4. C4u tao ciia mdt volt ké kim chi thi [24].

Mbi cudn day trong volt ké c6 mot gidi han do cia né. Gidi
han do nay ¢6 thé duge mo rong bang cach noi tiép mot dién tro
R, v6i cudn day cua volt ké nhu trong Hinh 4.1.4. Khi d6, chi mot
phin nhé hiéu dién thé nim trén cudn diy va phan 1én con lai
phan bo trén R,. Pbi véi volt ké co dong dién cuc dai 1a I.4, dé do
dwoc hiéu dién thé cuc dai Vy. can méic mot dién tro R, ndi tiép
sao cho:

143



VV - ch(Rc i Rs) (4-1.2]

Biang cach lua chon céc R, khéc nhau, volt ké c6 duoc cée
gidi han do khac nhau véi sai s6 phi hop. Dé bao vé volt ké, doc
duoc gid tri trén volt ké chinh xdc va ¢6 sai s6 do nho nhat, can lya
chon R, sao cho gia tri doc duoc trén volt ké bfing khoang 4 so
VOl gia tri cuc dai Vy.

4.1.3.4. Ohm ké

Dé do dién tro cla mot thiét bi hay 'mach dién, ta ¢6 thé si
dung df’“}ng thoi volt ké va ampere ké, sau do dung dinh luat Ohm
dé tinh toan. Mot cach khac dé do dién trd la st dung ohm ké. N¢
bao gébm mot dién ké, mot dién rd va mot nguodn dién (thudng la
pin) mic ndi tiép nhu trong Hinh 4.1.5. Dién tré R 1a thiét bi can
do duoc két noi gitra hai dau dox vay.

<

| d

| J 1
o
2R, e
=] |
L |

o

R
Hinh 4.1.5. Cau tao ciia mét ohm ké kim chi thi [24].

Bién tré R, duoc mic ndi tiép véi cudn day cua dién ké v
duoc diéu chinh dé khi cac dau do x va y bi ngén mach (khi R =
0), dong ho do léch toan bé thang do. Khi khong ¢6 gi duge két
n6i voi cac dau do x va y, mach giita x va y m& (R = o), khong
c6 dong dién qua dién ké va do dé kim chi thi khong bi 1éch. Véi
cac gia tri khac bat ki ctia R, do 1éch ctia kim chi thi phu thudc vao
gia tri ciia R, va thang do ¢6 thé duoc hiéu chinh dé doc truc tiép
gia tri dién trd R. V&1 ohm ké, dong dién 16n hon tuong Grng vdi
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céc dién trd nho hon, vi vay thang do dién tré doc nguoc so voi
{hang do dong dién va hi€u dién thé.

LUU Y: Céc thiét bi do dién rat d& bi hong néu sir dung khong
dung chirc ndng cua nd. Nguoi dung can tranh céc trurong hop sau
day:

- Khéng cdm vao nguon dién ap khi dung cu dang ¢ thang do
khong phai la dién ap.

- Khong do cac gia tri vugt qua gidi han do ctia dung cu. Can
chon thang do 16n nhat trong lan do dau tién.

- Khi do dong dién hodc hiéu dién thé mot chiéu (DC), que
den cAn cam vao cong COM.

4.1.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay yéu cadu su dung cdc dung cu sau:

STT | Tén dungcu | S6 luwgng Hinh ik
1 ?{mg %lf’ daﬁ 03
nang (hién so) |
Dong ho da
2 nang 01
(kim chi thi)
J bién tro 01
. |
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6 Bién tro R, 01

7 Tu dién 01

3 Cudn cam 01

I R el

11 Daynéi | Du ding - )

4.1.4.1. Dong ho da ndang PeakTech 2005

Pong ho da nang duogc thiét ké dé do duoc cac dai luong
dién nhu cudng do dong dién, hiéu dién thé, dién trd ... VEé co ché
hién thi, dong hé da nang c6 hai loai co ban: kim chi thi va hién
s6. Hinh 4.1.6 md ta mat trude cua dong ho da ning hién s6

PeakTech 2005.

Hinh 4.1.6. Pong hé da ning PeakTech 2005.
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Trén dong ho da ning PeakTech 2005, c6 cac bd phan chire
nang saul.

1. Man hinh LCD 3 chit s ¢6 dén nén

2. Nut gifr dinh.

3. POWER: Nt BAT/ TAT. Néu bat Ién ma khong st dung
trong 5 gidy hodc hon muc quy dinh thi may sé tu dong tat,

4, Nt den nén (khodng 10 gidy).

5. Nut chon AC/DC.,

6. Num chon chirc nang do.

7. Giic cam dau vao 10A.

8. mA/Nhiét d - giac cam dau vao (cuc duong).

9. Pau vao COM (cuc chung-cuc am).

10. Giac cim dau vao dé do V/ 2/ Hz.

Pé chon chitc ning do v thang do phit hop, ta xoay nium 6
dén vi tri trong Ung. Qéc chire niing do chinh ciia dong ho da pﬁng
PeakTech 2005 bao goém: dién trd - ki hiéu: 0 hiéu dién thé - V
(mot chiéu — / xoay chiéu ~); cudmg dd dong dién - A (mot chidu
— / xo0ay chiéu ~); d6 tr cam - L: dién dung - C. Cac gia tri thé
hién xung quanh c¢én gat chirc nang 13 gia tri cue dai do duoce cia
thang do do.
4.1.4.2. Déng hé da nang HIOKI 3256-50/51

Hinh 4.1.7 mé ta mdt truée cua dong ho da ning hién so
HIOKI 3256-50. Cac nim chiic néng chinh cua HIOKI 3256-30
nhu sau:

1. Man hinh LCD.

2. REC.MEMO: 4n nut nay dé thay d6i chuc ning do dong
dién modt chidu sang xoay chiéu va nguoc lai.

3. RANGE: 4n vao dé dich chuyén diu phiy ngan cich phan
nguyén véi phan thap phan cia gid tri hién trén man hinh,
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. HAUTO/REL.

. Num chon chitrc ndng do.

. V.Q: gidc cam dau vao dé do dién ap va dién trd.
COM: déau vao dung chung cho tét ca cac chire ndng.

A: giac cam dau vao dé do dong dién o ché do A.

© ® N e

HA.MA: gidc cdm diu vao dé do cuong do dong dién ¢
ché d6 pA.mA.

B

Hinh 4.1.7. Pong ho da ning HIOKI 3256-50.
4.1.4.3. Dong ho da ning PeakTech 3410 DMM

Hinh 4.1.8. Pong ho da ning PeakTech 3410 DMM.
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Hinh 4.1.8 md ta mdt truéc cia dong hd da nang hién sé
PeakTech 3410 DMM. Ngoai cic chire nang tuong tu nhu HIOKI
3256-50, PeakTech 3410 DMM con ¢é mot vai chire nang khac:

- SELECT: an vao dé déi tir ché d6 do DC sang AC.
4.1.4.4. Luuy chung khi sit dung déng hé da nang

Céc thang do hi¢u dién th¢ va dong ¢6 do nhay cao nhat
thuong la 200 mV va 200 pA hodic 2 mA, dugc ding dé do cac
hiéu dign thé va cuong dd dong dién mét chiéu rit nho. Can rét
thin trong khi str dung cdc thang do nay. Néu vo ¥ dé higu dién (hé
hogc dong dién 16n gép 2 + 10 lan gid trj thang do nay, co thé gay
ra hu héng cho dong ho. Vi vy, cAc quy tic nht thiét phai tudn
thi khi st dung dong ho van nang hién sé la:

- Khong bao gior dugc phép chuyén doi thang do khi dang 6
dién & dau do.

- Khong ap dat dién 4p, dong dién vugt qua gia tri thang do.
Truomg hop dai lugng do chua biét. thi hay do tham do bing thang
do Ién nhat, rdi rat dién ra dé chon thang thich hop.

- Do cudng do dong dién nhé chay trong doan mach: Sau 18
“A” bén trong dft“mg hd ¢6 cdu chi bao vé, néu dong dién do vuot
qua gia tri thang do, 18p tirc cdu chi bi chay, tit ca cic thang do
dong dién nhé nglmg hoat déng cho dén khi mot cau chi méi duge
thay thé. Diéu tai hai tuong tu cling xay ra néu ching ta mic
Ampere ké song song v6i hai dau doan mach c6 hiéu dién thé. Do
vay hdy thén trong khi str dung cac thang do dong, khong dé chay
cau chi.

- Khi do céc dai lvong mét chicu thi ddu day no1 vél cyre am
ludn duoc ndi véi 16 “COM™.
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4.1.4.5. Bién tro

Bién tr 1a thiét bi dién dung dé diéu chinh gid tri ctia dién
tr& trong mot mach dién. Bién trd ¢6 nhiéu loai nhu bién trd con
chay. bién trg tay quay, ... Bai thi nghiém nay st dung bién tré tay
quay PASCO PI-9588 nhu trong Hinh 4.1.9.

ey = r e i
g B R
o AE el e

Hinh 4.1.9. Bién tré PASCO PI-9588.

Bién trd gdm ¢ 6 naim: x1, x10, x100, x1K, x10K, x100K.
Xung quanh mdi num déu cé cac s6 tir 0 dén 10. Cach doc gia tr]
clia bién tro nhu sau: |
Gia tri cia bién trd = (SO chi ciia nim x100K)x(100000Q) + (S¢
chi cia num x10K)x(100008) + (S6 chi cua num x1K)x(10009Q) +
(S6 chi ctia nim x100)x(1008Q) + (S6 chi cua nam x10)x(10Q) +
(SH chi ctia nim x1)x(19Q).

Vi du: gia tri cua bién tro trong Hinh 4.1.10(a) duoc xéc dinh
nhu sau:

R, =0x 100000+ 0x 10000+ 0 x 1000+ 2 x 100 + 9 x 10
+ 3= 293 ().

Tuong tu, gid tri cua bién trd trong Hinh 4.1.10(b) duoc xé4c dinh

nhu sau:

R, =0x 100000+ 0 x10000+1x1000+10x 100+ 0
Xx10+0x1 = 2000 Q.
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(b)

Hinh 4.1.10. Vi dy gia tri bién tré: (a) Ry = 293 Q, (b) R,=2000 Q.

4.1.5. Tién trinh thi nghiém
4.1.5.1. Xdc dinh gia tri cua dién tro

Luu ¥ khi do dién tro:

- Khong duoc do dién tro trong mach dang duoc cap dién. Vi
vy, trudce khi do dién tr¢ trong mach hay tat ngudn dién.

- Khi do dién tro nho (c& <10Q) can dé cho que do va chan
dién tro ti€p xuc tot dé co két qua chinh xéc.

- Khi do di¢n tr¢ 16n (c& > 10kQ). tay nguoi khong duoc tiép
xuc dong thoi vao ca 2 que do.

- Phai kiém tra thang do can than trudc khi do. Khoéng duoc
do dién 4p va dong di¢n khi dong ho dang ¢ thang do dién ¢ -
dong ho s€ hong ngay 1ap tirc.

Dé thuc hién do dién trd véi dong ho da ning, hay thuc hién
theo cac budce sau:

i Bude 1: Xoay num chon chire ndng do cua déng hé da nf‘ing
dén thang do dién tro, duoc ki hiéu l1a Q. Chon thang do 16n nhat.

e Bude 2: Que den cam cong chung COM, que d6 cim vao
cong V/Q.

- Buéc 3: Dat 2 dau que do cia dong ho da nﬁng vao ‘2 d%u
dién tr¢ (do song song). Doc gi4 tri trén man hinh (dong ho hién
thi s0) hogc s6 chi ctia kim (v6i dong ho kim chi thi).
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- Budce 4: Néu gia tri doc duge 16n hon 80% gia tri cia cdc
thang do nho hon ké tiép, ghi két qua doc durge vao bang s6 liu,
Néu gia tri doc duoc trén man hién thi bé hon 80% gid tri cia
thang do nho hon lién ké thi 14y 2 dau do ra khoi dién tré vi
chuyén dong hd da ning sang thang do nhé hon dé do duge gis tj
di¢n tré voi d6 chinh xdc cao hon.

Luru y: Dé an toan cho ddng hé da ning khi chuyén sang
thang do nhd hon, s chi cia df’:“mg hd khi do & thang do hién taj
phai nho hon 80% gia tri cua thang do mudn chuyén sang.

- Buéc 5: Lap lai budc 3 va 4 cho dén khi gia tri hién thi trén
man hinh khoang % gi4 tri cue dai cia thang do (déng ho hién thi
s6) hodc do 1éch ciia kim & khoang ¥ thang do (v&i dong ho kim
chi thi). Poc két qua trén man hién thi. Ghi két qua vao bang sé
liéu.

- Bude 6: Lap lai cac budce thém 2 1an.
4.1.3.2. Xac dinh dién dung cua tu dién st dung PEAKTECH 2005

Luu y khi do dién dung:

- Truée khi do dién dién dung cia mot tu dién, hiy tit ngudn
dién ndi véi tu dién do va giai phong cac dién tich chita trong tu.

bé thuc hién do dién dung cua tu dién sir dung PEAKTECH
2003, hay thyuc hién theo ¢édc bude sau:

- Bur6e 1: Di chuyén niim chon chitc nang do cia dong hé da
nang dén thang do dién dung, dirge ki hiéu 1a F. Chon thang do l6n
nhét.

- Bude 2: Que den cim cdng chung COM, que do cim vao
cf‘mg mA.

- Budce 3: bat 2 dau que do cua df:‘mg ho da nang vao 2 dau tu
dién cén do (do song song). Poc gia tri trén man hinh (ddng hd
hién thi s8) hodc sé chi ctia kim (vdi ddng hd kim <hi thi).
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- Buoc 4: Thue hién trinh tw giong nhur khi do dién tro dé
chon thang do sao cho gia tri doc duorc khoang % gia tri cyuc dai
cia thang do. Ghi két qua vao bang s6 lidu.

- Buoc 5: Lip lai budce 3, 4 thém 2 lan,
41.5.3. Xdc dinh a6 tyr cam cua cuén cam st dyung PEAKTECH 2005

Dé thuc hién do dién dung cda tu dién s dung PEAKTECH
2005, hay thuce hién theo cac budce sau:

- Buée 1: Di chuyén nim chon chire nang do cua dong ho da
ning dén thang do do tu cam. duoe ki hicy 13 14, Chon thang do Ion
nhat.

- Budc 2: Que den cam cong chung COM, que dé cam vao
cong mA.

- Budce 3: it 2 dau que do cia dong ho da nang vao 2 dau
cuon cam cén do (do song song). Doc gid tri trén man hinh (dong
hd hién thi s6) hodc s6 chi ctia kim (v&i dong ho kim chi thi).

- Buoc 4: Thuce hién trinh ty giéng nhu khi do dién tr& 88
chon thang do sao cho gia tri doc durgc khoang ' gia tri cuc dai
cia thang do. Ghi két qua vao bang sb lidu.

- Bude 5: Lap lai bude 3, 4 thém 2 lan.
4.1.5.4. Do cuong do dong dién

Ngudi hoc thiét ké va lap dat mdt mach dién gdm cé mot
ngudn dién, mét dién tré va mot khoéa K. Do cudong do dong dién
chay qua dién trd do.

Luu y khi do dong dién:

- Phai kiém tra thang do can than trude khi do. Khong duge
do dong dién khi dong ho dang & thang do dién trg - dong hé sé
hong ngay 14p tirc.

- Khong ndi trire tiép hai que do cua déng hd da ning vao
nguon dién khi déng hd da ning & ché do do dong dién hodc do
dién tré,
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- Dong dién di qua ddng hd da nang can di theo chiéu: di vao
tur que do va di ra & que den.

Pé thyc hién do dong dién, hdy thuc hién theo cdc budc sau:

- Buéc 1: Di chuyén nam chon chitc ning clia dong ho da
nang dén thang do dong dién, ki hiéu A. Chon thang do phu hop,
Néu khong voc lugng duoc gia tri ciia dong dién, chon thang do
I6n nhit.

- Budce 2: Que den cam cong chung COM. Que d6 cim vao
cong A néu dong dién nho hon 10 A. Lwu ¥: Chi ¢im que d6 vao
cong mA khi biét chiic dong dién NHO hon 200 mA.

- Buédc 3: Néu dong dién cin do 13 dong dién mot chiéy,
chon ché d6 DC, néu la dong dién xoay chiéu, chon ché d6 AC.

- Bude 4: Ngit ngudn ciia mach dién cin do. Mic 2 diu que
do ctia dong hé da nang ndi tiép mach dién cin do dong dién (do
nbi tiép).

- Budc 5: Péng ngudn cho mach dién. Poc gia tri trén man
hinh (dong ho hién thj s6) hoac sb chi cia kim (vdi dong hd kim
chi thj).

- Bude 6;: Néu gia tr1 doc dugce |om hon 80% gié tri cta cac
thang do nhé hon ké tiép, ghi két qua doc dugc vao bang sb liéu,
Néu gia tri doc duoc trén man hién thi bé hon 80% g14 tr] cua
thang do nho hon ké tiép thi 14y 2 dau do ra khoi mach dién va
chuyén dong hd da niang sang thang do nho hon dé do duoc cuong
do dong dién vé do chinh xéac cao hon.

Luu y: Dé an toan cho dong hd da ning khi chuyén sang
thang do nhé hon, s6 chi ctia dong ho khi do & thang do hién tai
phai nhé hon 80% gid tri cuia thang do mudn chuyén sang.

- Bude 7: Lip lai budce 6 cho dén khi gia tri hién thi trén man
hinh khoang ¥ gia tri cuc dai ciia thang do (ddng hd hién thj sd)
hoac do léch cia kim & khoang %4 thang do (védi df‘mg ho kim chi
thi). Poc két qua trén man hién thj. Ghi két qué vao bang sé lidu.

- Budce 8: Lip lai cac budc thém 2 1an.
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4.1.3.5. Do hiéu dién thé

Po hiéu dién thé trén hai diu dién tré & mach dwoc lip dit
grong ndi dung 4.1.5.4.

Dé thue hién do hiéu dién thé hay dién 4p, hdy thuc hién theo
chc buoc sau:

- Buée 1: Di chuyén ntm chon chirc nang cha déng ho da
ning dén thang do hiéu dién thé, ki hi¢u 12 V. Chon thang do phu
hop. Néu khong woc lugng duoge gid tri coa hiéu dién thé, chon
thang do [6n nhét.

- Budc 2: Que den cim céng chung COM. Que dé cim vio
cong V. |

- Buéce 3: Neu hiéu dién thé can do 13 hiéu dién thé mot
chiéu, chon ché dd DC. néu 14 hiéu dién thé xoay chiéu. chon ché
do AC.

- Bude 4: Mac 2 dau que do cta ddng ho da nang song song
doan mach can do hiéu dién thé fdo song song}. Doc gia tr] trén
man hinh (déng hd hién thi s6) hodc sd chi cia kim (véi ddng hd
kim chi thi).

- Budce 5: Chon thang do phu hop sao cho gia tr1 doc dugce
khoang % gia tri cia thang do. Ghi két qua vao bang so liéu. Lap
iai thi nghiém thém 2 lan.

4.1.6, Két qua va bdo cdo thi nghiém
4.1.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang sb liéu phu hop véi trinh ty, yéu cau thi
nghiém va day du thong tin cta bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu duge & trén vao bang so liéu da
thiét ké. |

- Nop bang s liéu ban dau va xin xac nhan cua ngudi huong

dan trdc khi roi khéi phong thi nghiém.
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4.1.6.2. Phdn tich két qua

Xir li sd liéu thu duoc dé thuc hién cac yéu ciu sau:

- Nhén xét cac két qua thi nghiém thu dugc. So sanh véi gis
tri ghi trén céc dién trd, tu dién va cudn cam.

- Kiém tra biéu thirc cta dinh ludt Ohm.
4.1.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thye hién bdo cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B4 cuc va ndi dung bao cao thuc hién theo cic véu cAu
trong rubric ddnh gia bao cao thi nghiém.

- Nop bdo cédo theo ding ké hoach.
4.2. Xac dinh dién tr& bing phwong phap ciu Wheatstone
4.2.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, ngudi hoe co thé:

- Thiét ké duge cac phuong 4n thi nghiém dé do gid tri cla
mot dién trd chua bidt.

- Gidi thich dugc hoat ddng c¢ia mach cau Wheastone;

- Sir dung dugc mach cau wheastone dé do gia tri cia mot
dién tré bat ki véi db chinh xéc cao:

- Kiém chimg dugc cong thire tinh tdng trd cho mach ¢6 hai
dién tré méc nbi tiép va mac song song;

- Phén tich, nhan xét duoc két qua thi nghiém;

- Trinh bay duoc két qua thi nghiém théng qua bai bao céo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai dd hoc tap tich cuc, chi ddng, ¢6 trach nhiém;

- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhom:

- Phét trién tu duy phén tich va phan bién.
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4.2.2. Ciiu héi chudn bj bai thi nghigm

Trudce khi dén phong thi nghiém, ngusi hoc phai tra 161 day
dua cac cau hd sau:
Céu hoi 1: Lict ké cde muc tiéu va yéu chu cia bai thi nghiém.
Cau hoi 2: Liét k€ cac phuong phap ¢6 thé si dung dé do gia tri
ctia mot dién trd chua biét.

Ciu héi 3: V& so do mach cdu Wheastone ding dé xac dinh gia tri
mét dién tré R, chura biét. Giai thich hoat dong ctia so dé mach trén,

Cau héi 4: Dé mach cau nhanh trg vé trang thai can bang, ta cin
diéu chinh bién tré tir nim chinh c6 gia trj 16n dén nim chinh ¢6
gia tr1 nhé hay ngugce 1ai? Vi sao?

Ciu héi 5: V& so d6 mach ciu Wheastone duge sir dung dé do
dién tr¢ trong duong cua hai dién tro R, va R., mac ndi tiép va
so d6 mach cau Wheastone duge sir dung dé do dién tré tuong
duong cua hai dién tré R,, va R, mic song song.

4.2.3. Co sé I thuyét

Do dién tr&é bang mach cdu Wheatstone 13 mot phuong phap
chinh xac va pho bién trong cic phong thi nghiém vit I,

So dd mach cau odm hai doan mach ACB va ADB mic song
song dugc ndi voi ngufin dign nhu mo ta trong Hinh 4.2.1. Hai doan
mach nay ¢6 hat dién tré da biét tri s8 R, va R,, mdt bién tro Ry va
mét dién trd R, can do. Diém C va D ndi véi nhau bing mét
ampere ké G. Poan mach CGD goi 1 ciu. Nguén dién diwge sir
dung trong bai nay 1 nguén mét chidu. Khi dong khéa K. dién thé
& hai diém C va D khac nhau. Khi dé. trong mach ciu ¢6 dong dién
chay qua, kim chi thi ca ampere ké 1&ch khéi vi tri can b%‘lng (vi tri
50 0) chia né. Tuy nhién ta co thé chon duoe nhifng gia tri cta bién
¢ R, sao cho dién thé tai hai diém C va D bang nhau. Khi do.
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dong dién chay qua ampere ké bing 0 (kim ampere ké chi s6 0), hay
cau d cin bang.

K, D R,

!
N B
I
//

R, ¢ R,
T += :-
K .

Negubon dign

Hinh 4.2.1. So' 6 mach ciu Wheatstone.
Khi cdu can bang, ta c6:
Uap = UacvalUpp = Ucp

v6i Unp, Uac, Upp va Ucg 1an Tuot 14 hidu dién thé gitra hai diu
cac doan mach AD, AC, DB va CB. Ap dung dinh luit Ohm déi
vl cac doan mach néi trén. Ta co;

LRy = LR, (4.2.1)

.fle — .‘FERb {422)

trong do6 I; va I, 1a cuong dé dong dién chay trong cac nhanh
ADB va ACB. Tir bidu thitc (4.2.1) va (4.2.2) suy ra:

Rx = _Rb (4.23]

Tir biéu thirc (4.2.3), ta thay c6 hai cach diéu chinh cho cau cén bang;
- Céach thir nhat: Dt R, mét gié tri xac dinh rdi thay ddi ti s6
R1/R;
- Cach thir hai: Dt ti s6 R, /R, xac dinh roi thay di gid trj cia R .
Trong bai thi nghiém nay ta lam theo cach thir hai. Dién tré
mau R , 1a mot hop dién tré ¢6 gia tri déu ra thay doi duoc tir 0 —
~107 Q. Dé tan dung hét thang do R, va nham ting tinh chinh xac
158



cua phép do. ta nén chon cac dién trg R, va R, sao cho R, > R;.
Khi biét tri s6 R, va R, (hodc ti sb gira chung) va Ry thi ta tinh
duoc tri sO R, theo cong thirc (4 2.3). Nhu vay, thuc chit cta
phuong phap do dién tro bang cdu Wheatstone la so sanh dién tré
chua biét R, v6i dién tré mau Ry. Céc dién tré Ry, R,, va Ry, dugc
ché tao voi do chinh xac cao va dong hd da ndng rat nhay cho
phép ta xac dinh chinh xac trj s6 dién tré can do Re.

4.2.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay sur dung cac dung cu sau:

S;.
STT Tén dung cu v Hinh danh
lwrong

] Bang lip rap ¢o duc 10 1

2 Bién tro R, 1
3 Ngudn dien DC | |
Dién tré can do (Ry; va . *{___f'
4 R;{Z) (RX11RI2 24 2 H{:&; e
1000 Q) b
5 Khod K 1
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Hinh 4.2.2: Mt trwdc cua Ampere ké PASCO GALVANOMETER
SF-9500.

(1) L3 cam riéng cho ting gia tri thang do cuong do dong
dién (cuc duong): gid tri ghi bén mdi 16 cam la gia tri cuc
dai ma cuong do dong dién co thé do duoc.

(2) L& cdm chung (cuc am). '

(3) Thang do: phu thudc vao cuc duong cam vao 10 cim ndo & (1)
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Vi du:

- Cam vao 10 5 mA thi gi4 tri 50 trén thang do s& tuong (g
voi 5 mA. 20 tuong mg vai 2 mA. 40 tuong (ng vdi 4 mA.

- Cam vao 16 500 A thi gia tri 50 wrén thang do tuong Ung
500 pA. 20 twong ung vai 200 pA. 40 tuong img voi 400 pA.

(4) Kim chi thi.

(5) NGt PUSH TO READ: nhén gitr dé xem d¢ 1éch cua gid
trl can do. doc gid tri chinh xac hon.

4.2.5. Tién trinh thi nghiém
42.5.1 Xac dinh gia tri cua dien tro' R,

_Bude 1: Thiét ké cac bang sé liéu.

- Budc 2: Chon céc dién tro Ry va R, sao cho R, > R;. Dua
gia tri cua bién tro Ry, vé 0.

- Budc 3; Méc mach dién theo so dé Hinh 4.2.1. Pura ampere
ké dén thang do lén nhat. '

- Budc 4: Bat nguon va tang gia tri hidu dién thé U dén 10 V.

- Bude 5: Didu chinh bién trd R, dé kim dién ke trér vé s6 0.

- Bude 6: Chuyén ampere ké sang thang do nhé hon va lap
lai budc 5.

- Bude 7: Chuyén ampere ké sang thang do nho nhat va [ap
lai buog 5.

- Bugc 8: Nhén, gitr nit PUSH TO READ trén ampere ke va
quan sat d¢ léch cta kim ampere ké. Néu kim bi 1éch khoi vach 0.
didu chinh bién tro sao cho kim vé gan vach 0 nhat.

- Budc 9: Ghi lai gia trj cia R,. R; va R, vao bang 4.2.1.
Tinh toan gia trj cua R, theo cong thire (4.2.3).

- Budc 10: Lap lai cac bude | dén 9 cho 2 gia tri khac cia R,
va R,. Luu y lya chon gi4 tri cia Ry va R, sao cho R, > Ry,
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4.2.5.2. Xac dinh gid tri cua dién tré R,

- Budce 11: Thay dién tré R, bang dién tré R,,. Lip lai buéc
I dén budc 10 trong phan 4.2.5.1.
4.2.5.3. Xde dinh gid tri ctiar hé R, mdc néi tiép R,

- Budc 12: Thay dién trd R,, bing hé R, mic ndi tiép R,..
Lap lai bude 1 dén bude 10 trong phan 4.2.5.1.
4.2. 5.4. Xdc dinh gid tri cua hé R,y mdc song song R

- Bude 13: Thay dién tré R, bang hé R,, mic song song
R,,. Lap lai budc 1 dén bude 10 trong phan (4.2.5.1).

- Buére 14: Théo roi tai ca cac dung cu thi nghiém d& duge
lap rap. Pua cac dung cu thi nghiém v& vi tri ban dau.
4.2.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
4.2.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cé4c bang sb liéu phi hop véi trinh tu, yéu cau thi
nghiém va day du thong tin cua bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc ¢ trén vao bang sd liéu di
thiét ké.

- Nop bang s6 liéu ban ddu va xin x4c nhén cta ngudi hudng
dan truée khi rdi khéi phong thi nghiém.
4.2.6.2. Phén tich két qua

Xir li s6 liéu thu duge dé thuce hién cac véu ciu sau:

- Tinh toan gi4 tri trung binh, sai s6 cua R, Ry, RntR o,
R, /IR,5.

- X4c dinh téng tré mic ndi tiép va song song cua hai dién
tré theo cong thuc i thuyét.

- Nhhén xét cac két qua thi nghiém thu duoc.

- Phan tich nguyén nhan sai s6 va cach khic phuc (néu c6).
4.2.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bao cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
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- BO cuc va ndt dung béo céo thuc hi€n theo cac yéu ciu
trong rubric danh gia bao cdo thi nghiém.

- Nop bao céo theo ding ké hoach.
4.3. Xac dinh cong suit tiéu thy ciéia béng dén day téc
4,3.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thire hién bai thi nghiém nay, nguoi hoe ¢6 thé:

- Giai thich dugce cau tao va nguyen li hoat dong cua coéng to
dién 1 pha;

- Do dugce céng va cong sudt tiéu thu thuc té caa mdt thiét bj
dién dua vao cong to dién;

- Phan tich, nhén xét dugce két qua thi nghi¢m;

- Trinh bay duoc két qué thi nghiém thong qua bai bio cio:

- Thé hién thai dd hoc tap tich cuc, chu dong, ¢4 trach nhiém:

- Phat tri¢n ki ning lam viéc va quén li nhom;

- Phét trién tu duy phén tich va phan bién;

- Ty giac va tich cuce trong viée bao vé an toan cho ban than.
nguol khac va dung cy trong gua trinh thuc hanh thi nghiém.
4.3.2. Cau hoi chudn bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, sinh vién phai tra loi day
du cac cau hoi sau:
Ciu héi 1: Néu muc tiéu va yéu cau coa bai thi nghiém? Dé dat
durge muc tiéu do, bat thi nghiém nay sir dung phuong phap do nao?
Cau héi 2: Néu cdu tao va nguyén H hoat ddng cua cong to dién 1
pha? Y nghia cac thong sb trén mit trude cla cong to dién 1 pha?
Cau héi 3: Hay vé so do nguyén li cia cong to dién | pha va giai
thich hoat ddng ciia no.
Cau hoi 4: Hay viét biéu thue va giai thich cach do cong, cong
sudt tiéu thy cta mot thiét bi dién bang cong to dién.
Ciu héi 5: Hay v& so do nguyén li va so do lap dit cia mot

mach dién gia dinh co béan gom: | cong to dién 1 pha, 1 automat.
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1 6 cam, 2 cong tic didu khién 2 bong dén. Giai thich hoat dong
ctia so do trén.
Cau héi 6: Vi sao phai mac automat cho mach dién? Nén mic
automat o vi tri nao trong mach dé phat huy tac dung cua no?
Cau héi 7: Hién tai trén thi truong co rat nhicu loai automat,
Chung ta nén dua vao tiéu chi nao dé chon mua mét automat phu
hop v6i nhu cdu cia gia dinh?
Céu héi 8: Giai thich y nghia ctia cac thong s6 ghi trén mot bong
den dién?
4.3.3. Co s¢ Ii thuyét

So d6 mach dién gia dinh don gian gdm c6 mot cong to
dién, mdt automat, mét 6 cam. hai cOng tic, va hai bong den duoce
chi ra nhu trong Hlnh 4.3.1.

Automat | I}unL

Bong ><
| i LILf:I =

den

_ I
| |
i [
|
|
{

Cong tac

Hinh 4.3.1. So' d6 mach dién gia dinh don gidn.

LUU Y: khi mac mach dién, tat ca cac diém ndi day phai
duoc dua vao bén céc thiét bi nhu automat. 6 cam, cong tac, hoic
bong dén. Khong dé cac moi noi phia sau bang dién, gdy nguy
hiém cho ngudi str dung.

Khi cho dong dién chay qua cong to dién, dia nhom trén
cong to s€ quay. Tbe do quay cua dia nhom ti 1€ thudn vdéi cuong
do dong dién chay qua phu tai. Lugng dién nang (ndng luong) ticu
thu A cua mot phu tai trong khoang thoi gian t s& dugc tinh toan

164



dva trén sO chi thi trén cong to (véi lugng dién ticu thu Ion, trong
thoi gian dai) hodc s6 vong quay cua dia nhom (v6i lugng dién
tiéu thu nho, trong thoi gian ngan). Cong suét tiéu thu P cia phu
tai dugc tinh theo biéu thiec:
A
P=-—
t (4.3.1)
4.3.4. Dung cy thi nghiém

‘Bai thi nghiém nay su dung céc dung cu sau:

- a . |
sl B i Hinh anh
- lwgng
Cong to dién 1
1 01
pha
2 | Béang dién nhua 01 v | |
|

3 Automat 01

4 Cong tac 02

S O cam 01 J'.*
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6 | Bong deén day toc 02

7 Day dién du dung
. Pong '}16 bam 01
glay

Gidi thiéu vé cong to dién | pha

i) Cdu tao cia céng to dién 1 pha

(b) (8)  (7) (M)

(b)

Hinh 4.3.2. (a) Mat truwée va (b) C 4u tao bén trong ctia cdng to dién
i pha.

Mat trudce va ciu tao bén trong cua codng to dién 1 pha duge
chi ra trong Hinh 4.3.2. Cac bd phéan chinh gitp cho cong to hoat
dong duoc chi ra trong Hinh 4.3.2b bao gom:

(1). Nam cham vinh curu dat trén dia nhom.

(2). Cuodn day dong dién: duoc mic néi tiép voi phu tai. o so
vong day it, tiét dién day 16n.

(3). Pia nhom: dugc gan trén truc, quay tu do gitra cac cun
day va khe ho gitta nam cham, truc c6 lién két véi bo hop so céc
rang cua.
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(4). Cudn dién ap: dugc mic song song véi phu tai ¢o sé
vong day 1dn, tiét dién ddy nho.

(5). Truc quay dia nhém gin bd quay chi thi sd.

(6). Pau vio pha nong.

(7). Péau vio pha nguoi.

(8). Pau ra pha nong.

(9). Dau ra pha ngudi.
i) Nguyén [i hoat dong

- Khi ¢6 dong dign can do di vao cudn day dong dién tao ra
tir thong ti 1€ v dong dién. Cudn shunt ndi v nguon dién tao ra
tr thong ti 1€ vai dign ap. Hai tir thong nay tré nhau 90 do do tinh

chat dong dién cam. Lic nay dia nhom s€ quay, dong tai cang lém
dia quay cang nhanh.

- Nam cham vinh citu dugc dit trén mdt mit cua dia, tao ra
mot moment ham trén dia nhom d6 1a nhiing dong dién X04y
(dong Foucalt) bén trong dia quay. gitp dia khong quay nhanh hay
cham hon so véi tai.

- Truc ctia dia nhdm duge lién két véi cac banh rang cua hop
5 rong u'ng ty 18 voi s6 vong quay cua dia. Tur d6. hdp s6 sé nhay
56 theo sb luong vong quay ciia dia nhom nay va hién thi theo kWh.

Luru y: Co cdu dém la hé thong banh ring xe thdp phan, con
£oi 1a bd chi sd. MJi banh xe ¢6 mudi sb va mot vau. Banh xe bén
phai quay hét mdt vong (mudi s6) s& kéo banh xe bén trai di mét
vau (mot s6). S banh xe bang s6 con sb ¢6 nghia clia phép do.

iii) Cdc thong s6 mdt triedc cong to dién
Y nghia cac thong sé:
+220 V: dién ap dinh muc cua cong to.

+ 3(20) A: Dong dién dinh mirc cua cong to la SA C6 thé
sit dung qua tai dén 20A ma van dam bao do chinh xdc. Néu Sl}'
dung qua 20A thi cong to chay khong dam bao chinh xac va co the
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hong. Cac dong dién 10(40) A, 20(80) A, 40(120) A ciing tuong
.

+ 900 vong/kWh: Dia cong to quay 900 vong thi turong
ung vaéi cong tiéu thu 1 KkWh..

+ Cap 2: Cép chinh xdc cua cong to. Sai s6 2% toan dai do.
Tuong tu cho cap 1, cap 0.5. (Cap cang nho cang chinh x4c).

+50Hz: Tan s6 ludi dién.
iv) Cdch doc chi s6 cong to dién 1 pha

o Cong to 1 pha ¢6 6 chiz 56. 5 chir s6 mau den va ] chir 56

cuol cung mau dé. Chir s6 mau do ¢6 gia tri 1/10 kWh. Con cic
chir s6 mau den ghép lai ¢6 gia tri tiy 00000 - 99999 kWh,

+ Gia sir diy s 13 234567 thi gid tri can doc 13 234567
kWh. Thong thudng ta chi doc 1a 23456 kWh, bd qua phan thip

)

phan.

4.3.5. Tién trinh, két quda va bdo cdo thi nghié¢m

- S P
:

Dua vao co s& 1i thuyét, nguoi hoc thao ludn nhom va thue
hién cac nhi€ém vu sau day:

- Thiét ké so d6 mach dién dung dé lap dat mang dién sinh
hoat ctia mot cin phong gém cac thiét bi: 01 cong to dién 1 pha,
01 aptomat, 01 6 cam dién, 02 bong dén dién va 02 cong tic diéu
khién 02 béng dén.

- X4y dung tién trinh thi nghiém dé xac dinh coéng sudt tiéu
thu cua 02 bong den trén co sO si dung cac dung cu di cho;

- Lﬁp dit cac dung cu va tién hanh thi nghiém theo tién trinh
da xay dung;

- Thiét ké bang so6 liéu phu hop véi yéu cAu, tién trinh thi
nghiém va day di thong tin cia bai thi nghiém.

- Thu thap va xu li so liéu dé xac dinh cong suét tiéu thu cia
cac bong den;
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- Phan ticl} cac két qlfé thu dwgc, déi sanh véi cac phuong
phap khac ¢6 thé st dung dé x4c dinh cong suét ciia bong dén;

- Thuc hi€n bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
Bé cuc va ndi dung bao cdo thuc hién theo céc yéu ciu trong
rubric danh gia bao cao thi nghi€ém;

- Nop béo cao theo ding ké hoach.
4.4. Khao sat tir trweéong cia cudn diy Helmholtz
4.4.1. Muc tiéu thi nghi¢m

Sau khi thuc hién bai thi nghiém nay. nguéi hoe ¢ thé:

- Thiét lap duoc cong thirc tinh tUr trudmg tai tim cua cudn
day Helmholtz;

- Md ta duge tir truong tao ra boi dong dién trong cugn day
Helmholtz;

- Thiét ké phirong an khao sat sy phén b cha tir trudng trong
khong gian giira hai cudn day lelmholtz:

- Phan tich, nhén xét duge két qua thi nghiém:

- Phat trién duoc kI nang lam viéc nhom. thuvét trinh, va
cong nghé thong tin.

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién;

- Thé hién thai do hoc tap tich cuc, chu ddng, ¢6 rach nhicm.
4.4.2. Cilu héi chudan bi bai thi nghi¢m

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 101 day

du cac cau hoi sau:
Chu hoi 1: Liét ké cac muc tiéu ctia bai thi nghiém.
Ciu héi 2: Cho mét vong day tron ban kinh K, mang dong di€n
cwong d6 I nhu hinh v&, Thiét lap biéu thizc tinh cam tng tur tai
diém P nam trén truc clia vong day, cach tdm vong ddy mot doan z
nhu trong Hinh 4.4.1.
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RI? N, B/

m
fing. TR

Hinh 4.4.1. Cam ting tir gy b&i mot vong day [24].

Chu héi 3: Cudn diy Helmholtz bao gom hai cudn day dién hinh
tron giéng hét nhau duoc dit doi xtimg doc theo mét truc chung va
cach nhau mot khoang bang béan kinh cta cudn day. Moi cudn day
co ban kinh R, ¢6 N vong day va mang mot dong dién khong doi I
cting chiéu nhu Hinh 4.4.2. Hay xdc dinh phuong, chiéu, va dd Ién
cam ung tir tai diém O nam tai trung diém cua duong ndi tAm cia
hai cudn day nhu trong Hinh 4.4.2.

Hinh 4.4.2. So' dé b tri ctia cuén day Helmholtz.
Ciu hoi 4: Vé hinh md ta duong stre tir cia cudn day Helmbholtz
khi ¢o dong dién chay qua. Giai thich.
Cau héi 5: Chon géc toa do tai tdm O cta cudn day Helmholtz.
Vé (dinh tinh) do thi mé ta su phu thudc cua tir truong B(z, 0) cua
cudn day Helmholtz doc theo truc z khi r = 0, trong khoang
—2R < z < 2R. Giai thich d6 thi.
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Cau héi 6: Chon gbe toa d9 tai tim O cua cuén ddy Helmholtz.
V& (dinh tinh) do6 thi md ta sy phu thuge cua tir tnromg B(0, r) cha
cubn day Helmbhoitz doc theo truc r khi z = 0, trong khoang
_2R < r < 2R. Giai thich d6 thi.
Cau héi 7: Tir biéu thire thu duge trong cau 3, hiy vé db thi mé ta
su phu thudc cua tor trudng B(0,0) tai tim O cha cudn day
Helmholtz theo dong dién trong khodng 0 < 1 < 3,5 A. Giai thich
d6 thi.
Cau hoi 9: V& so d6 mach dién s& mic dé khao sat tir trudmng cua
cudn diy Helmholtz. Giaj thich vai tro cta céc thiét bj trong so do.
4.4.3. Co s6 Ii thuyét
4.4.3.1. Tir trudmg cva mét vong day mang dong dién

Xét mot vong diy tron ban kinh R, mang dong dién cuong
do I nhv Hinh 4.4.1. Phén tir dong dién Idl trén vong ddy gy ra
tai P mot cam irng tu:

e uﬂfa?xf el e
dB=4;rr 2 = dB, + dB,

Tong hop tir trudmg tai P do ca vong ddy gay ra:
B=[dB=[dB,+]dB,

Do tinh chét déi xtng tdm nén [ dB, = 0. Vi vay, cam {mg tir tai

P s& co phuong theo truc z va c6 do lon:

pgl di
B=dez=dec056:fEr7cosﬁ

Thay cos 8 = R/r; r = VR? + x? va thuc hién bién doi, cam ng
tlr tong hop tai diém P ¢6 dang:

I R 2 :
g =Ho (4.4.1)

2 3
(R2 + z%)2
4.4.3.2. Tir truomg cua cudn ddy Helmholtz

171



Cudn day Helmholtz, 14y theo tén cta nha vat li nguoi Die
Hermann von Helmholtz (1821-1894), gdom hai cudn day dién hinh
tron gidng nhau duoc dat doi xung doc theo mot truc chung va cich
nhau mot khoang bang ban kinh ciia cudn ddy. Mdi cudn day ¢¢
ban kinh R, ¢6 N vong diy va mang mot dong dién khong doi |
cung chiéu nhu Hinh 4.4.2. Goi diém O, trung diém cua doan néj
tdm 2 cudn ddy la tdm cta cudn diy Helmholtz, truc Oz doc theo
durong noi tAm hai cudn diy va chiéu duong hudng qua phai. Khi
co dong dién. cam tng tir B, tai mot diém P trén truc Oz cua culn
day Helmholtz do cudn ddy bén trai gdy ra c6 dang:

NI R?

B
2
[Rz s (g ol z) ]
Cam ung tir B,, tai P do cudn ddy bén phai gdy ra co dang:

NI R?
P = 2 3

r+(3-3]

Dong dién trong cudn day Helmholtz ¢6 cung chiéu nén B, M

b

B,. Tai tam O cua cudn day Helmbholtz, z = 0, cam tng tir tong

hop B ¢oO dang:

(4.4.2)

...... | i "r'|;-'J."'|H‘!Zli:’.'.‘.

loop 1

loon 2

0.2

n.*] B i - 4 - . | P - re W — s
-20 =15 =10 -05% GO 0.5 1.0 15 2.0
#

Hinh 4.4.3. Su phu thugc cia cAm 1ing tir cia tirng cudn diy va tong
hop cia cufn diy Helmholtz dgc theo truc z [25].
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Cam Ung tur cua timg cudn day va ctia cudn day Helmholtz doc
theo truc z duge mo ta trong Hinh 4.4.3. Hinh anh duong strc tir duoc
biéu dien nhu trong Hinh 4.4.4. Bén trong cua hai cudn day, tir
trrong dugc xem la déu. Vi vay, cudn day Helmholtz thuong ;'hr(}c
dung dé tao ra nhiing viing khong gian ¢6 tir trudng déu va manh.

Hinh 4.4.4. DPuong sire tir truong cua cuén diy Helmholtz [25].
4.4.3.3. Nguyén li do tir truong bang dau do Hall
Dau do tir treong ¢6 bd phén chinh 1a ddu do Hall va hoat
dong theo nguyeén li cua hi¢u ung Hall. Pau do Hall 1a mot vat dan
hoac moét chat ban dan don tinh thé dang hinh khdi hop chir nhat
¢6 chiéu rong d. bé day t. Gia su dau do Hall dugc dat trong mot
tir truong déu ¢6 vécto cam Ung tlr B huéng theo phuong y va ¢é

dong dién Iy chay theo phuong x nhu mo ta trong Hinh 4.4.5(a).

R

!_
| ;
| ; 1
ey =, hyoxB 1 2
S *E‘J \j}‘ﬁ“ f [ 15
| il NP R |
x/!.ll ] .a.. PI—
(a) (b)
Hinh 4.4.5. Nguyén li hoat dong cua dau do tir trudng theo hiéu ing

Hall [24].
Néu hat mang dién la cdc electron chuyén dong ngugce chicu
X V6i van toe U4 thi ching s€ chiu tac dung boi luc tir (luc
Lorentz) ¢ bidu thirc: Fg = —e(# x B) hudng 1én phia trén va co
173



do ton: Fy = ev B. Luc tir kéo céc electron chuyén dong 1én phia
trén 1dm cho phan mit trén cta vét dan tich dién am va phan mj
duéi thiéu electron nén tich dién duong. Su tich tu cla céc dién
tich trdi ddu & hai mit cua ddu do Hall tao ra mot hiéu dién thé
AVy =V, — V. nhu trong Hinh 4.4.5(b). Hiéu dién thé nay duoc
goi 1a hiéu dién thé Hall.

Céc dién tich trai ddu & mit trén va dudi cia vat dan tao ra
mot dién trudmg Ej; bén trong vat dan, hudmg tir dudi lén trén va
cO do 1om:

V, ~V,

d
Dién trudmg nay tac dung lén cac electron mdt luc dién trudmg
huéng xubng durdi (cung phuong nhung ngugce chiéu véi tue tur)
va co do lon:

EH:

Vo — Vo
d
Luc dién trwdmg ting dan cho dén khi cin biang védi lyc ur:

FE:E‘EH:E

evyB = eEy
hay:
V, = V. = Egd = v,dB
Cudmg d6 dong dién chay qua dau do Hall ¢6 dang:
Iy = tdnevy,

v6i 1 14 mat do hat mang dién (electron) bén trong diu do Hall. Do
do:

1 IyB
ne t

Céc thong s6 n va t clia dau do Hall déu cho truée. Néu git

nguyén tri sb dong dién 1y, théng qua do hiéu dién thé V, — V., ta
s& tinh duoc gia tri cta cam tng tir B. Luu y: dong dién Iy 1a dong
dién chay bén trong dau do Hall, khong lién quan dén dong dién
tao ra tu truong.

Vo= Ve =
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4.44. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghi€m nay str dung céc dung cu sau:

e ——— 2 [
Tén dung SO T
STT cu lwong Hinh anh
[ May do tu 1
truong
) Thanh do tu i
truong
3 Cuon day |
Helmholzt
. Bﬁn% ho da | | e
nang
Ngl{én cong |
sudt = DC '1
5 POWER 1
SUPPLY
AL 7924A”
6 Thuoc do 1 R
ayndi | oo =)
7 Déay no1 diing _

4.4.4.1. Nguén cong sudat DC POWER SUPPLY AL 79244

Céac num chirc nang trén cua nguodn cong suat “DC PQWER
SUPPLY AL 7924A™ dugc thé hién trong Hinh 4.4.6. Cu thé:

(1). Nut bat tat nguon.
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(2). Lo cam dau ra: Cip 16 cam nay gitp dua ra hiéu dién thé
mot chieu ra, cuc duong 1a mau do, con cuc 4m la mau den.

(3). Ntm diéu chinh hiéu dién thé mot chiéu ciia ngudn, nim
nay ¢6 bude nhay lon. Hiéu dién thé 16n nhat ciia may 1a 30V.

(4). Num didu chinh hiéu dién thé mot chiéu ctia nguén
nhung ¢ budc nhay nho hon.

Pau tién ta diéu chinh num sb 3. sau d6 dé hiéu dién thé
chinh xé4c, muon gi4 tri hiéu dién thé ting gidm vai gia tri nho hon
thi ta diéu chinh nut nay.

(5). Khi diéu chinh hiéu dién thé thi gia tri s€ hién [én man
hinh nay.

(6). Nam diéu chinh cuong d6 dong dién cia nguon.

(7). Khi diéu chinh cuomg do dong dién thi gi tri s€ hién Ién
man hinh nay.

(8). Chirc nang chon dong dién cuc dai la 1 A hay 10 A.

(9). Dén REGULATION chuyén doi gitta cuomg do dong
dién va hiéu dién thé. Nuat bén trai sang thi diéu chinh nom (3) vi
(4) hiéu dién thé dé ting cuong do dong dién, nut bén phai séng thi

diéu chinh num (6) dé tang cuong do dong dién.

L g: L
2 L[]

Hinh 4.4.6. M6 ta céc nim chite niing ciia nguén cong suéat “DC
POWER SUPPLY AL 7924A”.
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4.4.4.2. Mdy do tir truong hién thi s6 PHYWE Teslameter

May do tu truong Teslameter ¢6 kha ning do duoc do 16n
cia cdm ung tr cua cac dong dién mot chiéu va xoay chiéu. Mit
trudc cua may do tu truong duge mé ta trong Hinh 4.4.7.

Hinh 4.4.7: Miit trwée ciia may do tir truedng hién thi s6 PHYWE
Teslameter.

Vai trd ctia céc nim chire ngng:

1: Dau vao (Probe): duoc ndi véi dau do Hall.

2: Nt chinh “0” thd: dung dé chinh vé 0 cho cac do léch Ién.

3: Num khoang do: dung dé xac dinh khoang va gi¢i han do.

4: Cong tic ché do do: dung dé chon ché do do “Alternating
field - Tir trrong xoay chiéu’ hay “Direct field - Tir trudng mot chiéu™,

5: Man hinh hién thi s&: dé hién thi két qua do duoc, (dau *-
“bicu dién su thay doi chiéu cia tir truong).

6: Nut chinh “0” tinh: diéu chinh vé 0 cho cac d¢ léch nho

7: Dau ra: dung dé ndi voi cac dung cu do khac

Tur truong duoce do boi thanh do tir trudng €o dau do Hall
ndm & diu mut cua thanh. So dd bd tri thanh do tir trudng nhu
trong Hinh 4.4.8 véi dau do Hall dat ¢ noi cin do va dau kia cam
vao cong so 1.
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Hinh 4.4.8. Thanh do tir trudng va so do bo tri.
4.4.5. Tién trinh thi nghiém
4.4.5.1. Khao sdt tir truong cudn day Helmholtz doc theo truc Or
- Budce 1: Thiét ké cac bang sb lidu phi hop véi cac két qua
do du kién.
- Budc 2: Mic mach dién g{:‘:-m cO mot ngufﬁn dién DC, mot

ampere ké va cudn diy Helmholtz theo so dd Hinh 4.4.9. Luu V.
cac chot so (1) trén cudn day Helmholtz phai duoc noi véi nhau.

P

mr—

|

Hinh 4.4.9. So d6 ndi diy ciia bai thi nghiém.

- Budce 3: Bo tri thanh do tir truong voéi dau do Hall ndm doc
theo truc Oz va vuéng goc voi truc Or nhur trong Hinh 4.4.8. Diéu
chinh gi4 tri hién thi cia mdy do tir truong vé 0.00 mT khi ampere
ké chi 0 A. Luu ¥ lya chon thang do ctia ampere ké phi hop trude
khi cung cép nguén cho cac thiét bi do.

- Budce 4: Diéu chinh nguon cong suét dé ‘cuong do dong
dién trong hai cudn diy Helmholtz I = 1 A. Pit ddu do Hall tai
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tam O ¢o tc::na d6z =0,r =0 cia cudn day Helmholtz. Thanh do
tir trrong nam doc theo true Oz.

- Bude 5: Di chuyén dau do Hall doc theo truc Or, thay ddi
toa do r tir -16 cm — 16 cm, voi bude nhdy 2 em. Luu y: thanh do

tir truomng phai lu6n song song véi truc Oz. Ghi lai két qua do vao
bang s6 liéu. Lap lai phép do 3 lan.

44.5.2. Khao sdt tir truong cudn ddy Helmholtz doc theo truc Oz

- Bude 6: Lip lai bude 4. Di chuyén diu do Hall doc theo
truc Oz, thay doi toa d6 z tir -16 cm — 16 cm, voi bude nhay 2
cm. Ghi lai ket qua do vao bang s6 liéu. Lap lai phép do 3 lan.

44.5.3. Khao sat tw truong tai tdn O cua cudn day Helmholtz theo
dong dién

- Bude 7: Lip lai budce 3. Dit dau do Hall tai tdm cia cip
cupn ddy Helmholtz. Dieu chinh ngudn céng suit dé dong dién I
thay d6i tir 0 — 3.0 A, budc nhay 0.2 A. Ghi lai két qua do vao
bang so lidu. Lap lai phép do 3 lin,

- Buée 8: Ngat ngudn dién, thao day ndi. xép cdc dung cu
thiét bi vao ding vi tri trede Khi bat dau thi nghiém.

4.4.6. Két qué va bdo cdo thi nghiém
4.4.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang sd liéu phu hop véi trinh tu, yéu cau thi
nghiém va day du thong tin clia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugce & trén vao bang s liéu da
thiét ké.

- Nop bang s6 lidu ban déu va xin xac nhan clia ngudi hudng
dén trirde Khi roi khoi phang thi nghiém.
4.3.6.2. Phdn tich két qua

- Tir bang sb liéu. vé& céc db thi bicu dién su phy thudc cia tir
trwomg B theo cac true Or, Oz va cuomg do dong di¢n /.

179



- So sanh voi két qué 1i thuyét va nhan xét két qua thu duge,

- Cho mdi cudn day cé N = 154 vong va ban kinh R = 0.2¢0
m. V& dé thi li thuy'ét sir phu thudc cia cam tng tur theo dong dién
dva vao cong thirc (4.4.2).

- So sanh két qua thire nghiém va I thuyét. Nhan xét két qua
thu dugc.

Luwu p: Cic d6 thi phai dugc vé bing Excel hodc mdt phén
mém hd tro vé do thi.

- Phan tich nguyén nhéan sat sb va cach khac phuc (néu co).
4.4.6.3. Bdo cao thi nghiém

- Thuc hién bao cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- _Bé cuc va ndi dung bao cao thyc hién theo cdc yéu cau
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nop bdo cdo theo dung ké hoach.
4.5. Xac dinh thanh phin nim ngang ctia tir trwomg Trai Dét
4.5.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, ngudi hoe ¢6 thé:

- Thiét ké duoc phuong an do tir triromg Trai Dat;

- Do dugc thanh phan nim ngang cua tir trudng Trai Dit:

- Phan tich duoc két qua thi nghiém theo cach tinh tir cong
thirc va theo phuong phap db thi va nhan xét két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc két qua thi nghiém théng qua bai bio céo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai dd hoc tap tich cuc, chti dong,.co trach nhiém.

- Phét trién ki nang [am viée va quan li nhom:

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
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4.5.2. Cdu héi chudin bj bai thi nghigm

Truge khi dén phong thi nghiém, sinh vién phai tra 107 ddy
4t cac cdu ho1 sau:

Cau héi 1: Néu muc ti€u ctia bai thi nghiém?

Cau hoi 2: De dat dugc muc tiéu trén, bai thi nghiém cén sir dung
nhitng dung cu, thiét bi nao? Iay néu ngén gon val trd cua cac
dung cu, thiét bi d6 trong bai thi nghiém.

Céin héi 3: Viét biéu thirc mé ta su phu thude cla tir truong ¢ tam
0 cua cudn day Helmholtz vao dong dién. Thiét [ap/chimg minh
bicu thire trén.

Cau héi 4: Hay dé xuét cic phuong phap do tir truémg Trai Dit
n6i chung va thanh phan nim ngang ciia né. Thanh phan nam
ngang chia tir truong Trai Dat dugc xdc dinh theo bidu thirc nao?
Thiét 1ap/chimg minh bicu thirc do,

Chu héi 5: Pé xac dinh thanh phén nam ngang cua tir truomg Trai
Dit theo biéu thire irén, nhiing dai lwong nao can duge do dac? V§&
hinh (dinh tinh) biéu dién moi quan hé gitra cac dai luong dé tir do
c6 the tinh dugc thanh phin nidm ngang cua tir trudmg Trai Dat.

Cau héi 6: Theo phuong phip dugc dua ra trong céu hoi 4. can
phi b6 tri cuén diy Helmholtz nhwr thé nao dé do chinh xac thanh
phan nam ngang cta tir truong Trai Dat? Vi sao?

Cau héi 7: V& so d6 mach dién sé dugc sit dung trong bai thi
nghiém. Giai thich vai trd cia timg thiét bi trong so do.

4.5.3. Co sv If thuyét

4.5.3.1. Twr truomg cua cuon ddy Helmholtz

Tham khao phfin co so li thuyét trong bai thi nghiém 4.4:
“Khao sat tir truomg ctia cudn day Helmholtz™.
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4.5.3.2. Gidi thiéu ve tir truong Trdi Dat

Tir truomg Trai DAt xudt hién do tinh cht tir ctia vat chat bép
trong hop thanh tao ra. Tir truong nay ton tai tir trong long Trj
Dat dén khéng gian rong 16n bao quanh né. Theo thuyé
geodynamo, mot khoi chat 1ong (sat & dang 16ng) dan dién, & trang
thai quay hoidc c6 dong xody, c6 thé tao ra va duy tri tu truong
trong mot thoi gian dai. Pay la ngudn tir treong cia Trai Dat, cung
nhu tir trudng cua cac hanh tinh khac. P6 manh cua tr tredong Traj
Piét phu thude vao tdc do quay quanh truc cua no.

Cing nhu nam cham, Trai Dét ¢b 2 cuc dia tur. khong trung
vGi 2 cuc dia li nhu trong Hinh 4.5.1. Cuc Nam tir truong Trai Dt
nam & Vinh Hudson, trén lanh thd Canada, cich cuc Bac dia i
~2090 km. Cuc Bic tir truong & vung Nam cure, cadch cuc Nam dia
li ~1930 km. Truc tur truong tao voi truc Trai PAt mot goc ~11°,
Cac cuc dia tu thuong thay doi vi tri theo thoi gian [24]. Do do,
ban do dia tir cling phai thuong xuyén dicu chinh. Trén mit dat,
cuong do tir trudng vao khoang tir 30 dén 60 uT.

{ R (s i‘i:‘ e

dia i

Cuc Nam
dia li

Hinh 4.5.1. Trwong tir cia Trai Dat, dwong thiang ndi hai cue tir tao
thanh mgt goc 11,3° so véi truc quay caa Trai Dat.
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4533 rPhwong phdp xdc dinh thimh phan ném ngang cua i truong
Trai Dat

Khi dit mot kim nam cham nam ngang trong long cudn day
Helmholtz cé dong di€n thi kim nam cham sé chiu tac dung df‘mg
thot coa thanh pha}‘m nim ngang cua tr tredng Trai Dat §hgm'é tur
trromg cudn day §H. Khi d6, kim nam chim s& dinh huéng theo
phuong va chiéu tr trudng tdng hop B, :

i
By
B
0 5§
N . X
Big

|
Hinh 4.5.2. Tir truémg tong hep B, do tir triromg ciia cugn day
Helmholtz ﬁH va thanh phin nim ngang cta t tredng cia Trai
it Ehﬁ' gay ra.
Néu bd trf truc Oz cia cip cudn didv Helmholtz theo phuong

Dong-Tay thi ﬂ vuong goc val BE nhu trong Hinh 4.5.2. Khi do.
ta co:

&y BH
tana = HB;
trong d6, tir trudmg do cudn ddy Helmholtz gdy ra co dang.
4 %yﬂNf
B = (E) R

K ét qua thu duoc:
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2

tana = (=
=R (5 RBng

Tir cong thirc (4.5.1), néu h¢ s6 lién hé gitta cudong do dong
dién I chay qua cudn day Helmholtz va goc Iéch a duge xac dinh
thi cé thé xac dinh dugc thanh phan nam ngang By, cla tir truong
Trai bat.

4.5.4. Dung cu thi nghiém

H ] =

STT Tén dung cu ? 50 Hinh vé
| luong
| | =
1 Bién tré con chay !
2 Céap cudn day Helmholzt l
|
| |
|
{
3 La ban 1
|

Ngudn cong suat
4 DC: 0..18V/5A, 1
AC:2...15V~max.5A

5 DPong ho da ning 1
; D e
6 Day ni R ==l
dung |
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45.4.1. La ban

Hinh 4.5.2. La ban ¢6 chia dj.

La ban tr (hay la ban) dung kim nam cham dét trén tru xoay
dé nam cham dinh hwong dugce trong tir truong Trai Pat nhu trong
hinh 4.5.2. Cau tao cua la ban gém:

- M6t kim nam cham gin véi mét vong tron chia do gdn vao
mot gid do:

(1): Miéng kim loai c6 tir tinh (nam cham), dugc mai gitia
thanh hinh 1&:. det, mong, nhe, hmh dang nhu cdy kim ¢ 2 dau.
chinh gitra hoi to hon.

(2): Vong tron dugce phan chia theo do (360 do).

- Mit phang chira kim nam cham c6 thé thay doi bing cach
x0ay tryc cua vong tron.

- Khi dat trong mat phing ngang, kim nam cham dinh hudng
doc theo phuong Bac Nam cua tir truong dia li.

- Khi dat kim nam cham song song vo1 mat phang ngang,
goc gifra kim va duong nam ngang (3) 1a goc a.
4.5.4.2. Bién tro con chay

Con chay
l Cac chot noi

Ayt
...........
........

P

Cudn day dién tro

Hinh 4.5.3. Cu tao ciia bién tro con chay.
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Bién tré 14 mot dién tro nhung tri s6 thay d6i duge. Cau tag
cua bién tré con chay dugc chi ra trong Hinh 4.5.3. Nguyén i hogt
dong ciia bién trd nhu sau: Mic ndi tiép 2 diém A va N ciia bién
tré vao mach dién. Khi ta dich chuyén con chay thi s& lam thay dé;
chiéu dai ca phin cudn day c6 dong dién chay qua, do d6 né thay
doi dién tr ciia bién tré va dién tré cta mach dién s& thay dé;
theo. Khi con chay & diém M thi bién tr¢ ¢6 dién tré c6 gid tri nhg
nhat, dich chuyén con chay tie M dén N thi dién tro tdng, & vi i N
thi bién tré ¢6 gid tri 16n.
4.5.4.3. Nguon cong suat “Netigerat universal”

Cac num chdéc nang cua ngudn cong suit “Netigerat
universal” dugc chi ra trong 1inh 4.5.4.

(1) Nam xoay diéu chinh hiéu dién thé ngudn dién mél
chicu, Hiéu dién thé co thé duogc didu chinh tir 0 dén 18V. Cudng
do dong dién dugc lay ra tir nguf"}n dién mot chiéu nay ¢o gia tri nhd
hon gia tri dong dién duoc diéu chinh & nim diéu chinh (3). Dé
ting cudng do dong dién ciia mach ngoai. néu nhu dén (4) khong
sang thi ta can diéu chinh tiép num hiéu dién thé (1).

(2) L6 cam dau ra, 0...18V- 0...5A. Ciap 18 cam nay gidp dua
ra hiéu dién thé mot chiéu, cuc duong la mau do, ¢on cuc am la
mau xanh bién.

(3) Nam xoay dic¢u chinh gi¢i han dong dién. Diéu chinh dé
thiét lap cuong do dong dién cyc dai.

(4) Pén bao “ché dé dong dién khong d6i”. Dén sang khi
cudng do dong dién da dat dén gia tri gi¢i han da chinh.

(5) Ld cdm nbi dat.

(6) .6 cam dau ra, 2....15V ~/5A.

(7) Nttt ngat mach qua tai.

(8) Bén bao on/off.
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Hinh 4.5.4. M6 ta cdc niim chirc niing ciia nguon cong suit
“Netigerat universal”.

4.5.5. Tién trinh thi nghiém

- Budc 1: Thiét ké cac bang sé lidu phi hop véi céc két qua
do du kién.

- Buéc 2: Mic mach gom c6 ampere ké, cip cudn day
Helmholtz, bién tr& va ngur:rn dién theo so do nhu trong Hinh

4.5.5. Luu V: cac chot sb (1) trén cap cuon day Helmholtz phai
duoc ndi voi nhau.

¥

- Budc 3: Dit va diéu chinh tam cua la ban trung tam cua hai
cuon day Helmholtz. Dich chuyén khung cudén Hemholtz sao cho
kim nam cham song song véi mit phang chira cudn Helmholtz.

- BuGc 4: Diéu chinh nguén dién dé dong dién 7 chay qua
cuon day thay doi trong khoang tir 0 — 120 mA, budc nhay 10
mA. Ghi gié tri cGa goc o tai mdi gia tri ciia I vao bang sé lidu.

Luu y: Khong nén chon thang do cta dong hd da ning qua
lon vi diéu nay lam két qua do sé sai s lon.

- Bude 5: Lap lai budce 4 thém 2 lan.

Hinh 4.5.5. So' 46 mic mach dién dé do twr trudng Tréi Dat.
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4.5.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
4.5.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang sé liéu phi hop voi trinh tu, yéu cu thi
nghié¢m va day du thong tin cia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc & trén vao bang sO liéu g
thiét ké.

- Nop bang s6 liéu ban dau va xin xac nhan cla nguoi hudng
dan trude khi roi khoi phong thi nghiém.
4.5.6.2. Phdn tich két gud

- Ve db thi biéu dién su phu thudc cua tano (o 1a goc 1éch la
ban) theo dong dién tir két qua thi nghiém. Tir d6 thi. lam khop
(fitting) ham (trong Excel hodc mét phan mém hd tro vé& do thi) ¢é
tinh dugc thanh phén nim ngang cua tir truomg ‘1'rai Dit.

- So sanh, ddi chiéu két qua thuc nghiém thu duoc so véi ké
qua da dugc cdng bo.

- Nhan xét cac két qua thi nghiém.

- Phan tich nguyén nhan sai s va cach khic phuc (néu cé).
4.3.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thue hién bao cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B cuc va nodi dung bao cao thuc hién theo cac véu cau
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nép bdo cao theo dung ké hoach.
4.6. Xac dinh dién tich riéng e/m cua electron
4.6.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thyc hién bai thi nghiém nay, nguoi hoc ¢6 thé:

- Thiét ké duwgc phuong 4n do ti s dién tich/khdi lwong
(e/m) tir dung cu di cho;
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- Tién hanh thi nghiém dé xac dinh dugc dién tich riéng e/m
ctia efectron modt cach chinh xac:

- Phan tich va nhén xét dugc két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc ket qua thi nghiém théng qua bai bdo cdo
viet va thuyét trinh;

- Thé hién thai do hoc tap tich cue, chi dong, ¢6 trach nhiém:;

- Phit trién ki nang lam viéc va quan li nhém;

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
4.6.2. Cau héi chudin bji bai thi nghigm

Trude khi dén phong thi nghiém, sinh vién phai tra 1oi diy
du cac cdu hoi sau:
Cau héi 1: Néu muc tiéu va yéu cau cta bai thi nghiém?
Cau héi 2: Dé dat duoc muc tiéu trén, bai thi nghiém can sir dung
nhimg dung cu, thiét b1 nao? Hay néu ngén gon val troé cug cac
dung cu, thiét bj dé trong bat thi nghiém.
Ciu héi 3: Hay dé xuat cac phuong phap do ti s6 e/m cua
electron. Giai thich ngan gon phuong phap dé.
Cau hoi 4;: Cudn day Helmholtz ¢6 ban kinh R. moi cudn ¢é N
vong day, dugce dit vudng goc voi truc chung. TAm cua hai cudn
ddy cach nhau mot khoang bang ban kinh R. Mdi cuén day mang
mot dong dién khéng doi I ciing chiéu nhu hinh bén. Xac dinh
phuong, chiéu, va d6 lon cam ung tir tai diém O nim tai trung
diém cda dudng néi tam cua hai cudn day.
Ciu héi 5: Viét biéu thirc vector va do 16n cua lyc Lorentz tac
dung 1én mot electron chuyén dong trong tir trirong déu B voi van
toc #. V& hinh biéu dién, xac dinh phuong va chiéu cia luc
Lorenz & truong hop trén.
Cau héi 6: Mot ngudn phat dién tir (electron gun) ¢6 ¢iu tao nhu
Hinh 4.6.1. Cho hiéu dién thé giita Catot (ban ndi vai cuc Am cla
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ngudn dién) va Anot (ban ndi véi cuc duong ciia nguon dién) 1a U,
Hay thiét lap biéu thirc tinh van tdc cia electron sau khi bay qua
khot Anot.
Cau héi 7: Hay thiét 1ap biéu thirc cho electron:

e 2U

m  r2B?
v0i e 1a dién tich cia electron, m 1a khoi lugng cta electron, U 13
hiéu dién thé gia téc trong 6ng phong electron, B 1a cam tng tir vi
r 1a ban kinh quy dao cia electron trong tir truong déu.

Hiew dign thie |

Hinh 4.6.1. M6 hinh 6ng phéng dién tir (electron).
Cau héi 8: Vé hinh mo6 ta quy dao cta electron chuyén dong trong
tir trudng déu B véi van tdc ¥ trong hai truong hop: (2,B) =
90°va (¥, B) = 60°.
Cau héi 9: Dé do dugc chinh xac ti s e /m. goc (ﬁ, §) phai bing
bao nhi¢u? Vi sao?
Cau héi 10: Muén diéu chinh dong di¢n trong mot mach di€én dén
gia tri 3 A (DC) sit dung nguodn cong suat Netigerat universal, ta
phai noi mach dién dé voi vi tri nao va diéu chinh ntim/cic nim
n&ao & ngudn cong suat trén?
4.6.3. Co 56 Ii thuyét
4.6.3.1. Twr truong cua cuon day Helmholtz
Tham khao phan co s6 1i thuyét trong bai thi nghiém 4.4:
“Khao sét tir trudong cua cap cudn ddy Helmholtz”.
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46.3.2. Chuyén déng cua dién tich tron g tir trirong

péi vai nhimg vi hat, hau nhu khéng thé xac dinh khéi lugng
m mot cach true tiep. Tuy vay, cc hat mang dién tich lai chuyén
dong thanh dong Vf'ri hinh dang qu§ dao quan sat duge. Vi vay,
viéc xdc dinh ti s6 dign tich/khoi lugng q/m, goi Ia dién tich
riéng, don gian hon nhidu so véi viéc do chinh dién tich g hodc
khéi luong m cia vi hat.

Néu xét mot electron co khoi luong m va dién tich e duge gia
the boi mot hiéu dién thé U, né dat duoc vén tée v. Theo dinh 1i dong
nang:

= 1 2
ell] = Emv

Trong tir trwomg B, luc Lorentz tac dung 1én electron chuyén dong
véi van toc ¥ la:
FB = _81_5 X B
Néu vén toc ¥ vudng goc voi tir truomg déu B, quy dao
chuyén ddng cua electron 1a duong tron ban kinh r, nam trong mat

phing vudng géc vai B. Lyc tir dong vai tro 1a luc hudng tam

muv*
oy = ——

r
Do dé ta c6 thé xac dinh ti s6 di¢n tich riéng:
e 2U

m (Br)?

Tir trudmg déu duge tao béi cudn ddy Helmholtz ¢6 dang:

3
AINT ug NI
#=(5) 5

Liic d6, dién tich riéng co thé duge tinh boi:
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e 125UR*

- 4.6.
m.  32usN?]?r? ol

Nhu vay, d6i véi cudn day Helmholtz da biét R, N, dé xéc
dinh dugc ti sb e/m, ta can khao st su thay doi cta r theo U va [,
Cong thuc (4.6.1) duoc viét lai:

125U R E
52 (5) R

N6i cach khéac, véi mot hiéu dién thé gia tée U xac dinh, ban kinh
quy dao chuyén dong r cta dién tich ti 1& nghich véi cuong do
dong di€n [ chay qua cudn day Helmbholtz.

4.6.4. Dung cu thi nghié¢m

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

| S6
STT Tén dung cu . Hinh anh
lwgng
1 Ong chtm tiahep | |
|
' |
5 Cuon day |
Helmholzt

I Nguobn cong sudt
DC: 0..12V/0..5A,
3 DC: 0..50V/50mA, 1
DC: 0..300V/50mA,
AC: 6,3V ~2A
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Nguf’jn cong suit
DC: 0..18V/5A,

AC:2...15V~
max.5A

e R

PLitTae .

e win

5 |- Dong ho da ning 2

o

5 A

— Du | M-—*‘"‘
6 | Day noi s -—_ )

4.6.4.1. Ong phéng dién tr (6ng phong electron)

Thuy tinh chitra chan khimg < > Bian huynh quang

ONG PHONG PIEN T1

Ving ting 1oc
(be day d)

Higu dien “11..: L

Hinh 4.6.2. Hinh anh thue té vi cu tao ciia ong phong electron.
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Cau tao ctia 6ng phéng electron dugc mé ta nhu trong Hinh
4.6.2. Nguyén li hoat dong ctia n6 nhu sau:

- Nguon dién (xoay chiéu) chay vao diy toc, day téc bi dét
néng lam cac electron but ra khoi kim loai.

- Ngufjn dién mot chiéu dit vao ban ¢d cuc am - cuc duong
tao ra dién truomg. Do do, cac electron but ra khoi day tdc s€ duge
gia toc va chuyén dong theo dinh hudéng cia dién trudng. Higu
dién thé dat vao cang lon, cac electron bay ra voi toc do cang cao.
4.6.4.2. Nguon thé cong suat “DC - Constanter Geregeltes Netzgerat
0..600)."

ohstantar
Geregeltes Metzgeral 0600V -

L]

Hinh 4.6.3. M6 ti cdc ndt chire ning cita ngudn cong suit “DC -
Constanter Geregeltes Netzgerat 0...600V...”.
Céac nam chirc nang cua chic nang cta ngudn cong suat
“DC - Constanter Geregeltes Netzgerat 0...600V.” duogc chi ra
trong Hinh 4.6.3.

(1) L6 cam dau ra, 0...12V-/ 0.5A:
(2) L& cam dau ra, 0...50V-/ 50mA;
(3) L6 cam dau ra, 0...300V-/ 50mA.:
(4) L6 cam ndi dat:

(5) L6 cdm dau ra, 300V-/ 50mA:
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(6) L_E) cim dau ra, 6,3V~2A;

(7) Nt diéu chinh;

(8) Ntim xo0ay diéu chinh g101 han dong dién 0-12A;

(9) Nam xoay diéu chinh gidi han dong dién 0-50A;

(10) C4i num xoay diéu chinh gi6i han dong dién 0-300A:
4.6.5. Tién trinh thi nghiém

Sinh vién thao luan nhom dé thue hién cac cdng viéc sau:

- Bude 1: Thiét ke ce bang s6 liéu phit hop véi cac két qua
do du kién.

- Budc 2: Mac mach dién dé gia tdc cho electron gdm cac
dung cu d4 cho theo so do trong Hinh 4.6.4. Dong ho da ning
chuyén sang thang do Volt (200 V).

Luu y: D¢ an toan & hiéu dién thé cao, gide cim -300 V phai
duoc ndi véi giac cam dat trén nguf:‘m cong sudt “DC - Constanter
Geregeltes Netzgerat G ... 600 V...

l = ———
I x 1
g
1
| i
"
+ i V .
Bl
: i
|
! ;
t i
AT Y- :
+ 0 i
.f |
: |
&

G 3V~

Hinh 4.6.4. So 6 mic mach tao ra cham tia electron.
- Bude 3: Mic mach dién dé tao ra tir trudng trong cudn day
Helmhoitz theo so d6 trong Hinh 4.6.5. Mdy do da nang chuyén
sang thang do A (10 A).
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Liuru y: Bao cdo nguoi huong dan dé kiém tra trude khj

chuyén sang budce tiép theo.

1 l
.+,
0..18Y
T 7R | W
sl

Hinh 4.6.5. So' dé mic mach tao ra tir treng trong cudn diy
tielmholtz.

- Buoc 4: Trén may “DC - Constanter Geregeltes Netzgerat
0...600V..”, diéu chinh nim s6 9 dén vi tri ma Vol ké chi 20 V:
diéu chinh tiép num sb 8 dé ting hicu dién thé gia toc electron cho
dén khi volt ké chi U, = 140 V.

- Budc 5: Trén may “Nefigerat universal”, diéu chinh mim
sO 3 dén vi tri 4 A (dong dién cyc dai).

- Buéc 6: Trén mdy “Netigerai universal”, diéu chinh num
s0 1 dé tang dong dién chay qua cudn ddy Helmholtz dén dudng
kinh quy dao chuyén dong cua electron giam dén dén gid trid-=
10 cm, hay r = 3 cm. Doc gid dong dién rén Ampere ké va ghi két
qua vao bang so liéu.

- Bude 7: Lip lai bude 6 cho cac ban kinh quy dao chuyén
dong cua electron lan leot la r = 4,3,2 cm (hay d =8, 6, 4 cm),

- Bude 8: Tang hiCu dién thé gia tée electron trong buoc 3
léngiatri U, = 160 V. Lap lai budc 6 va buéde 7.

- Bu6c 9: Tang hi¢u dién the gia tée electron trong budc 3
lIén gratri Uy = 180 V. Lap lai buée 6 va bude 7.

LUU Y: Ngudi hoc ¢6 thé chon cac gi4 tri hiéu dién thé gia
toc khac nhung khéng duoc vugt qua 180 V.
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4.6.6. Két quad va bdo cdo thi nghiém
16.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang s6 lidu phi hop véi trinh tyr, véu cau thi
nghiém va da} du thdng tin cla bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghi¢m thu dugc & trén vao bang sb lidu da
thiét ké.

- Nop bang so liéu ban dau va xin xéc nhdn cua ngudi huong
dan trude khi rdi khoi phong thi nghiém.

4.6.6.2. Két qua thi nghiém

- V& d0 thi I = [(r) tai cdc gia tri U khéc nhau. Tir dd thi.
lam khdp (fitting) ham bac nhét (trong Excel hodc mot phan mém

ho tro vé do thi) dé tir d6 tim ra ti s6 (E) , (E) , (E) ung vo1 cac
m/iq1 \m/a \m/3

giatny Uy, U,, U

- Nhan xét két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhan sai s6 va céch khac phuc (néu ¢6).
4.6.0.3. Bdo cdo thi nghiém '

- Thuc hién bdo cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- Bé cue va ndi dung bao cdo thuc hién theo cic véu ciu
trong rubric danh gid bao cao thi nghiém.

- Nop bao céo theo ding ké hoach.
4.7. Xac dinh hé s6 tw cam ciia dng day
4.7.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thyuc hién bai thi nghiém nay. nguoi hoe ¢é thé:

- Thiét ké duoc phuong an do do fu cam ctia mot ong day su
dung dao dong ki;

- Tién hanh thi nghiém ding quy trinh, phén tich va nhén xét
duge két qua thi nghiém;

- Phén tich va nhan xét duoc két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc két qua thi nghiém thong qua bai bdo cdo
vidt va thuyét trinh;
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- Thé hién thai d6 hoc tap tich cuc, chu ddng, cé trach nhiém:;

- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhém;

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
4.7.2. Céu héi chuin bj bai

Trudce khi dén phong thi nghiém, sinh vién phai tra 1oi day

du cac cau hoi sau:
Cau héi 1: Néu muc tidu va véu ciu cia bai thi nghi¢m?
Céu héi 2: Dao dong di¢u hoa 1a ¢i? Vit phurong trinih mo ta dao
dong dicu hoa? V& hinh hiéu dién 2 chu ki dao dong cua mét dao
dong diéu hoa.
Cau héi 3: Cho mdt mach dién noi uep ¢dm mot dién tro R,
mét cudn cam L duge ndi voi mot nguun phat ¢6 dong dién

i(t) = Iysin(2rft). Hiy vé hinh biéu dién su phu thude cia
((t), up(t) vaw, (t) theo thoi gian ¢ trén cing mot do thi trong

kKhodng t:0 - )%

Cau héi 4: Viét biéu thuc tinh cam khang Z; cua cudn cam theo
dd ty cam va tan s nguf’in phat f. V& do thi mo ta su phu thudc
cua Z, theo f.

Cau héi 5: Viét bieu thirc bidu dién su phu thude d5 tr cam vio 54
vong day va chiéu dai cia mot éng day. Thiét 1ap cOng thire trén.
Cau hoi 6: Hay néu cach chuan may dao dong ki HM 303-6,

Cau héi 7: Dya vao hudng dan st dung cia Dao dong ki dién
HAMEG HM303-6, hdy néu vai tré cua cac nim chire nang sau;
VOLT/DIV, TIME/DIV., Y- POS.1, Y- POS.II, X- POS., CHUIL
DUAL, X-Y.

4.7.3. Co s6 If thuyét
4.7.3.1. Dé tir cam ctia mot ong day

Do tu cam L cia mot 6ng day la dai lrong vt li ¢6 tri s6
bing tir thong ®p do chinh dong di¢n & trong mach gui qua dign

tich ctia 6ng day khi dong dién i ¢6 cudng dd biang mot don vi. N6
dugc xéc dinh theo cong thice:
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-,

i
Véi mot ong déy co chiéu dai l, dién tich A va c6 N vong

day thi do tr cam L dugc xéc dinh:

NZ2A

!

voi o = 41 X 1077H/m 1a d6 tir tham tuyét ddi trong chan khong,

u {khong ¢o thir nguyén) la do tu tham trong doi ciia méi trudmg.

Néu do duogc gia tri cia L va cac dai hrong khac, d6 tir tham cua

vét liéu chira trong ong day sé& duogc xac dinh theo biéu thuc:

U

- HoN?A

(4.7.1)

L = upg

i A5

47.3.2. Mach dién co chira dién tro thuan va cuon cam.

Khi ¢6 dong dién i(t) = Igsin(2rft) chay qua dién trd R.
hiéu dién thé hai dau R cd dang ugp(t) = Uy sin(Zmft) voi
Usp = Ri;. Not cach khae, dong &ién va hidu dién thé trén R dao
déng cling tan sO va ciing pha. Hinh 4.7.1 mé 14 su phu thudc cua
dong dién va hidu dién thé trén dién tré theo thoi gian.

3 | o ; j £ ! 3
TN _E;(t) e
FowR(t) — - 4 2

Dong dién [mA]
Hiéu dien thé [V]

\
0 02505075 1 12515 175 2
Thai gian *1/f [ms]

-3 i | 2 i | b,

Hinh 4.7.1. Sw phu thugc ciia dong dign va hi¢u dién the trén dign
tré theo thoi gian.
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Khi c6 dong dién i(t) = I, sin{2mft) chay qua mdt cudn diy thuan
cam L, hicu dién thé hai diu L 6 dang 1, (¢t) = Uy sin (Z:Tfr +§)
trong d6 Uy, = Z;Ig va Z, = 2nfL la cam khang cua cudn cim,
Néi cach khac, hiéu dién thé trén L dao déng cung tan s& va nhanh
pha hon mét goc /2 so vai dong dién. Hinh 4.7.2 md ta sy phy
thudc ciia dong dién va hicu dién thé trén cudn cam theo thdi gian,

4 i A I (tl) P 4
i —————
- % gyt — -/ 2
2 L] 1 .2 ™™
< | ! : f =
£ b 41w
] ! : i
£ ol f =
=l g s kE
;'3 _2 | B ! \ ; 1 _2 f
| \
-3 ’ N 4 -3
4 N ot g ! | 4

B U5 0n 825 1 125 LG 175 i
Thai gian *1/f [ms]

Hinh 4.7.2. Sy phu thudc ctia dong dién va hiéu dién thé trén cudn
cam theo thoi gian.
Khi ¢6 dong dién i(t) = I, sin(2nft) chay qua mot maci
dién gdm c6 mot dién tré R va mot cudn cam L mic ndi tiép. hidu
dién thé hai dau R va L 1an luot ¢6 dang:

up(t) = Rlysin(2nft) (4.7.3)
u,(8) = Z Iy sin (2 ft + g) (4.74)

trong d6 Z; = 2nfL }a cam khang cla cudn cam. Néu bién do
(khoang cich) dinh-dinh cta hai dao dong bang nhau nhu trong
Hinh 4.7.3, ta ¢co:

RIG — ZLI'U hay R == ZHfL
Suy ra:

R
L=-— (4.7.5)
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Nhu vay, khi dieu chinh gid tri cia dién trg R hoc tan sé f
cua ngudn phat sao cho khoang céch dinh-dinh ctia hai dao dong
up(t) va u, (t) bang nhau, do tu cam L cta cudn cam s& xac dinh
duoc tur cong thace (4.7.5).

- Hidu dign thé [V]
N Lad ] = o = B L N =N

@ BIL 05 By 1 135 15 135 2
Thai gian *1/f [ms]

Hinh 4.7.3. Bién d¢ (khoang cich dinh-dinh) ctia hai dao dong
ug(t) va uy(t) bang nhau.

4.7.4. Dung cu thi nghié¢m

r

STT|  Tén dung cu . Hinh anh
lwgng
; | e |
] Bang lap rap c6 duc | E S el |
15 B
2 Bién tro R, l
3 Neuon phat tan sO |
chiic nang
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4 Cudn cam 1
5 Dao dong ki dién tu ]
; D10
6 Déy néi -
diung

|

4.7.4.1. Dao dong ki dién tir hai chinm tia HAMEG HM 303-6.

Dé ¢6 thé so sanh hai dang tin hi€u. ta phai quan sat hai tin
hiéu d6 dong thoi trén man hinh. Mudn vdy, ta phai st dung dao

dong ki dién ti hai chum tia.

i) Cau tao va nguyén li hoat dong cua dao dong ki dién tir

T b higw
CIS12%A B{ ket
Ol i doc 5 l Fam 1éch
Den LR /
! - > |
Namon Y i RERERRIE Jﬁf? 5
i I L t R A e R DN
g 2 | |)-_u L..L_IA'F
| |
E3én tit o cie My T Jgch
i, (ol i Cut oz litimig dosg o
Mach kich May phat g B khaech
hoal thien i dai ugang

Mlin lunh

Cliim

/ o sang

eleciron

Hinh 4.7.4. So d6 khoi ciia dao ddng ki dién tir hai chum tia.

So d6 khéi ciia dao dong ki dién tir hai chum tia durgc chi ra
trén Hinh 4.7.4. Nguyén tic hoat dong ctua dao dong ki dién tur hai
chum tia giéng hoan toan nguyén tic hoat dong cua dao dong ki
dién tir mot chum tia. Tin hiéu can nghién ctru thir nhﬁt duoc dua
vao hai phién l4i tia doc Y1, con tin hiéu can nghién ctru thér hai
duge dua vao hai phién li tia doc Y. Cuing mot dién ap quét ring
cua dugce tao ra trong may dat lén df‘mg thoi hai cap phién lai tia
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ngang X1 va Xo. Mdi mot trong hai cathode phdt ra mdt chum tia
electron doc ldp. Chum tia electron nay chiu tac dung di¢u khién
cila moi mot di€n 4p cia tin hidu cin dugce nghién ciru va ca dién
ap rang cua chung. Do véy, moi mat tia electron ndy s€ dao dong
va quét doc ldp voi nhau trén man.

Dé tao duoc su déng bd doi vai cac dao dong (tin hiéu) ¢an
nghién ctru, ta phai diéu chinh tan sb coa dao dong quét nho mot
niim ¢0 tén trén may 14 TIME / DIV. Trudc khi tin hiéu dua vao
hai ban Y va hai ban Y>. timg tin hiéu ¢6 thé duoc khuéch dai doc
lap sao cho viéc quan sat dwoc thudn loi bé‘ing cach sir dung nim
CI11 VOLS / DIV (cho tin hiéu vao Y1) va ntim CH2 VOLS / DIV
(cho tin hiéu vao Y3).

ii) Bang diéu khién chinh cua HAMEG HM 303-6

Cac hinh anh dao ddng ki dién tw tao ra phai cé du do sang.
do nét, ¢ vi tri thich hgp va phai ding yén. Chinh vi li do d6 ma
ta phai nam viing chirc ning diéu khién cia cic nim trén man
hinh cua dao dong ki di¢n tr. Mat trude cua dao dong ki dién b
hai chum tia 11M 303-6 dugc mé ta trong Hinh 4.7.3,

Mot s ntim digu khién co ban cia HM 303-6 nhu sau;

(1) POWER: Nguoén cua may. Khi cho dao ddng ki dién tir
hoat dong. 4n cbng tic ndy vao On. dén dé bso ngudn sang.

(2) INTENS (Intensily): Num dung d¢é diéu chinh do sang,
10i clia anh quét trén méan hinh.

(4) FOCUS: Nim diéu khién d nét ciia anh trén mén hinh.

(5) Y- POS.1 (Y Position I): Diéu chinh vi tri tin hiéu cia
kénh 1 theo chiéu thang dirng (truc Y) trén man hinh.

(8) Y- POS.II (Y Position 11): Biéu chinh vi tri tin hiéu cta
kénh 2 theo chiéu thang dirng (truc Y) trén man hinh.

(9) SLOPE: Thay déi pha cua tin hiéu vao ca hai kénh CH 1
va CH IT mot luong =
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(11) X- POS (X-Position): Diéu chinh vi tri tin hiéu cta
kénh 1 va kénh 2 qua lai theo chiéu nam ngang.

(13), (18) VOLT/DILV (Volt/division): Cac thang do bién do
tin hi¢u. Cac thang do nay cho phép chiing ta do chinh xac bién do
& nhiéu khodng gia tri khic nhau.

(15) CHI/I: Cho tin hi¢u hién thj trén man hinh vao kénh I
hodc kénh 2
(16) DUAL: Cho hién thi trén man hinh tin hiéu cia mot

kénh hodc ca hai kénh

(24) TIME/DIV: Cac thang do khoang thoi gian tin hiéu,
Cac thang do nay cho phép chung ta do chinh xdc thoi gian ¢
nhiéu khoang gi4 tri khac nhau.

(26) X-Y: Tong hop hat dao dong theo hai kénh CH1, CH2.

(28) INPUT CH I: Dau vio ¢ta tin hiéu kénh CH 1. Khi hién

thi & ché d6 quét X-Y thi n6 dua tin hiéu vao truc ngang X.

(29), (33) DC (Direct coupling), AC {(Avia coupling): Tin
hiéu truyén tir ngudn phat ndi vao dao déng ki dién tir truc tiép
(DC) hoac gian tiép qua tu (AC)

(30), (34) GD (Ground): Néi 4m cuc cia nguon dién vao vo
mdy con duoc goi 1a ndi dét hay tin hiéu ¢6 gia tri bién do bang 0.
Khi d6 trén man hinh ta thu duge mot dudmg thang nim ngang.

(32) INPUT CH II: Pau vao cua tin hiéu kénh CH II. Khi
hién thi & ché do quét X-Y thi né dua tin hiéu vao truc doc Y.

(35) INV: Thay ddi pha ciia tin hiéu vao kénh CH 1 lugng =.
(39): Ngudn chuén phit ra tin hiéu c6 bién do 0.2 Vpp.
(40): Chon tan sb chudn cla ngudn phat 1 kHz hodc 1 MHz.
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i} Xac dinh bién dé, chu ki va tan 56 tin hiéu trén dao dong ki

Trén dao dong ki, mdi 6 vuéng theo phuong thang dung tng
voi mot gia tri dién 4p theo s6 chi ¢fia nam VOLTS/DIV. (nim 13
va 18). V& mdt dao dong dién. U, 1a khoang cach giira 2 dinh
cia dao dong va duoc tinh dua vao s6 6 vudng gitia diém cao nhi
va thap nhat (theo phuong thing dimg) cta dao déng trén man
hinh dao ddng ki nhir trong Hinh 4.7.6. Cu thé:

VOLTS

4.7.6
DIV : )

Upp = 50 6 vudng X

V¥ du: Néu sb chi ctia nim 13 va 18 12 0.2 V va khoang cach
gifra 2 dinh cua dao dong la 7 6 vudng nhu trong Hinh 4.7.6 thi
bién d¢ dinh - dinh:

Uy, =7% 0,2V =14V,

Twong tr. mdi & vudng theo phuong ngang trén dao déng ki
ng véi mot gia tri thoi gian theo s6 ¢hi ctia num TIME/DIV (nim
24). V&i moét dao dong dién. chu ki T cla dao dong 1a khoang cach
gdn nhat giita 2 diém ¢o cung pha va duge tinh dua van s6 6
vudng giita hai diém cling ndm trén mot duong ngang nhur irong
Hinh 4.7.6. Cu thé:

TIME

| (4.7.7)
DIV "

T = s0 6 vudbng X

Vi du: Néu sé chi cia nim 24 14 0.1 ms va khoang cach gitra
2 diém cung pha la 4 6 vudng nhu trong Hinh 4.7.6 thi chu ki cia
dao dong:

T'=4x0,1ms=04ms.

Khi biét chu ki T, tan s6 / cua dao ddng tinh:

1
f=x (4.7.8)
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Hinh 4.7.6: Cach dgc chu ki trén dao déng ki.
iv) Chuan may (Hiéu chinh)

Céc thiét bi dién tir sau khi tit may va khéng st dung mot
thot gian thi d6 chinh xac hién thi bj thay dbi. Vi vay, dé ting db
chinh xdc, cde thiét b dién t& can duoc chuan may (hiéu chinh).
Trinh tu chuan may nhu sau:

- Buge 1: Cim ngudn dién cho Dao dong ki rdi an nut
POWER (1) (deén sang).

- Budc 2: An nat CAL (40) dé chon tan s6 chuan 1a 1kHz.

- Buée 3: Diéu chinh 2 nim (13) va (18) dén vi tri S0mV/div
(ndi canh ctia 6 vuong theo chiéu théng dang trén man hinh tuong
ung vor S0 mV).

- Bu6c 4: Pidu chinh num (24) dén vi tri 0.1 ms/div (mdi
canh clia 6 vudng theo chiéu ngang trén man hinh tuong mg véi
0,t ms). |

- Bude 5: Nbi dau duong cia kénh [ voi nguf‘)n (39), dau noi
dat mass cia kénh [ véi diém ndi dat (38).
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6 rong bang 10 dé chin
Hinh 4.7.7. Hinh anh thu dwgc sau khi chuin may dao déng ki

Luuy:

+ An nit DUAL vao la chon 2 kénh, nha ra 1a chon 1 kénh.
O day ta s& nha nat DUAL ra.

+ An nat CH I/II vao la chon kénh CH 11, an ra la chon kénh
CH 1 O day ta phai an nut CH I/If ra dé chon kénh I.

- Bude 6: Van num (14) dé khoang cach dinh - dinh bang 4
doé chia (4 6 vudng theo phuong thang dirng) nhu trong Hinh 4.7.7.

- - Budce 7: Vin nom (25) dé chu ki tin hiéu ¢6 do rong béng

10 do chia (10 6 vudng theo phuong ngang) nhu trong Hinh 4.7.7.

- Bude 8: Noi dau duong ciia kénh CH II véi ngudn (39). dau
no1 dat voi diem noi dat (38). sau do lam tuwong tu nhu kénh CH 1.

4.7.4.2. Neuon phdt tan sé chire ning Function Generation S12

O

Hinh 4.7.8. Mat trudc cia may FUNCTION GENERATION S 12.
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(1) Déu ra nbi dat.

(2) Pau ra.

(3) Piéu chinh hinh dang cla séng: séng hinh sin, séng hinh
tam gidc, xung vudng,

(4) Nut diéu chinh tan s6 v&i mitc do 16n img v6i cac cdp nhan
khac nhau tang dan: x0.1; x1: x10; x100: x1000; x2000.

(5) Nitt diéu chinh tdn s6 lién tuc tir 0 dén 10.

(6) Nut diu chinh bién d cia hiéu dién thé.

4.7.5. Tién trinh thi nghiém
4.7.5.1. Chudn mdy (Hiéu chinh)

Tham khao nodi dung phan 4.7.4.1. va thuc hién chudn may
theo huéng dan.

47.5.2. Xdc dinh cam khdng Z;, va d6 e cam L cua ong day

- Buée 1: Thiét ké cac bang sb liéu phu hop vai cac két qua
do dur kién.

- Buée 2: Lap diit cac dung cu thi nghiém gdm may phat tan
s6 u(t). bién trd R, va dng day 100 vong L, theo so do mach dién
nhur Hinh 4.7.9. Dat gia tri ban dau cia R, = 100 Q.

- Buéc 3: Dt dau do kénh CH I 1ai A. chan tiép dét tai B dé
xéc dinh hiéy dién thé trén hai dau Rs. Dat dau do kénh CH 11 tai
C. chan tiép dit tai B dé x4c dinh hidu dién thé trén hai dau Ly. An
it DUAL (16) va nt X-Y (26) dé dat dao dong ki & ché do hién
thi dong thai 2 kénh CH1 va CH 1L

£
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Hinh 4.7.9. So' d6 x4c dinh ciam khang Ze va d tw cam Lx.
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- Butie 4* Diéu chinh cac nim VOLTS/DIV. dé bién do tin
hiéu hién thi trén man hinh dao dong ki khong vurgt qud man hink
(Upp > 10 6 vudng) hodc qua nho (U, < 5 6 vuong). Luu y: Ca
hai kénli CH 1 va CH 11 phai ¢6 cung gid tri VOLTS/DIV.

- Bude 3: Didu chinh tan s cua mdy phat am tan d¢ tin hidy
trén man hinh dao dong ki ¢6 chu ki 7, = 0,10 ms. (tan s tin higy
fi = 10 kilz). Picu chinh nim TIMLE/DIV. dé tin hidu hicn th
trén man hinh khoang 1— 2 chu ki dao dong.

- Bude 6: Quan sat va chup hinh dang cua tin hic¢u trén man
hinh dao dong Ki. So sanh vai ndt dung tra 101 ¢ho ¢du hoi 3 trong
phian Cau hoi chuan bi bai. Nhan xét v¢ do I6ch pha cua ugp () vi
u; (£) va so sanh véi 1 thuyvét

- Bude 7: Bidu chinh gia (ri cta bién tré Ry, sao cho bidn dd
dinh-dinh ctia ug(t) v 1, (¢) bang nhau. Khi do. Z;, = 2nfL, =
Ry,. Doc va ghi gid tri Rs trén bicn trd vao bang so lidu.

- Bude &: Diéu chinh tin sé cia may phat dm tan dé tin hidu
trén man hinh dao dong ki ¢d chu ki T» = 0,20 ms. Didu chinh
nim TIME/DIV. dé tin hidu hién thi trén man hinh Khoang -2
chu ki dao dong. L.ap lai buac 7.

- Bude 9: Dicu chinh tan s& cua may phat am tan d¢ tin hidu
trén man hinh dao déng ki ¢o chu ki T, = 0,25 ms. Dicu clinh
num TIME/DIV. dé tin hidu hién thi rén man hinh khodng {— 2
chu ki dao dong. Lap lai bude 7.

- Bude 10: Diéu chinh tin 56 cua may phat am tan dé tin hiu
trén man hinh dao dong ki ¢o chu ki T, = 0,50 ms. Dicu chinh
niim TIME/DIV. @@ tin hiéu hién thi trén man hinh khoang 1— 2
chu ki dao déng. Liap lai bude 7.

- Budce 11: Diéu chinh tan s6 ciia may phat am tan dé tin hidu
trén man hinh dao ddng ki ¢6 chu ki T, = 1,00 ms. Didu chinh
nim TIME/DIV. d¢ tin hifu hién thi trén man hinh kKhodng 1—
chu ki dao ddng. L.ap lai buoe 7.
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- Bude 12: Thay ong dav 100 vong bing dng day 200 vong.
Lap lai cic bude tir 1 dén 10.

- Bude 13: Thay dng dav 200 vong biang ong day 300 vong.
L.ap lai cde bude tir 1 dén 10.

- Bude 14: Do chicu dai, ngang. va réng cua cic dng day
100, 200, 300 vong. Ghi vio bang so lidu.

4.7.6. K&t qua va bdo cdo thi nghiém
17.6.1. ket qita thi nghiém

- Thidt k¢ cic bang sé lidu phi hop vaoi tinh ty. véu cdu thi
nghigm va dfi}' diz thong tin cua bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghié¢m thu duge & trén vio bang so lidu da
thict ké.

- Nép bang 50 lidu ban ddu v xin xde nhan cua ngudi hudng
dan trwde khi rdi khoi phong thi nghié¢m.
£7.6.2. Phan tich két qua ,

- V& do thi bicu dién si phu thude ciia cam khdng Z; cua ¢ic
cudn diy theo tan so rén cting mot khung hinh.

- Tir do thi. lam khop (fitting) ham bie nhat (rong Pxeel
hodc mot phfin mém ho g ve do thi) dé tr do tim ra dd ur cam
L, Ly, Ly cna cdc cudn day 100, 200, va 300 vong.

- Xae dinh do tir tham twong doi ca vat ligu cAu (o nén ong
div theo cong thue (4.7.2). Tu do t tham. hiv xdc dinh én cua
vit igu do va giat thich.

- Tinh toan sai so cua cic phép do va ghi gid cudi cong
ctia cde dai leong dugc yéu ciu. kem theo sai 56,

- Nhan xét két qua thi nghi¢m.

- Phén tich nguyén nhan sat sé va cich khace phue (néu ¢o).
1.7.6.3. Bdo cao thi nghiém

- Thue hign bdo cdo thi nghié¢m trén Microsoft PowerPoint,
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- Bé cuc va ndi dung bdo cdo thue hién theo cac yeu ciu
trong rubric danh gia bao céo thi nghiém,

- Nop béo cao theo ding ké hoach.
4.8. Khio sat mach RLC bing dao dong ki dién tir

4.8.1. Muc tiéu thi nghiém
Sau khi thuc hién bai thi nghi¢m nay, ngudi hoc c6 theé:

- Thiét ké duoce phuong an do gia tri cua mot dign tro, mot ty
dién chira biét;

- Xic dinh dugc gia tri cia mét dién tro, dién dung cua
dién va tan s6 céng hudng trong mach RLC ndi tiép bang dao
dong ki;

- Tién hanh thi nghiém dung quy trinh, phén tich va nhan xét
duoc két qua thi nghic¢in;

- Trinh bay duoc két qua thi nghiém théng qua bai bao céo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai d6 hoc tdp tich cuc, chu dong, ¢ trach nhiém;

- Phat trién ki nang 1am viéc va quan li nhom;

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.

4.8.2. Ciu héi chuan bi diu bai

Trude khi dén phong thi nghiém, sinh vién phai tra 1o day
du cac cdu hoi sau:
Cau héi 1: Néu muc tiéu va véu cau cia bai thi nghiém? D2 dat
dugc muc tiéu do, bat thi nghieém nay su dung phuong phdp nao?

[ Gj o

Hinh 4.8.1. Tong hop dao ddng theo hai phwong vudng goc.
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Cau héi 2: Cho hai dao dong diéu hoa cung tan s6. co do léch pha
Ag va dao dong theo hai phuong vudng goc nhu trong Hinh 4.8.1.
Hay thiét 1ap phuong trinh tong hop ctia hai dao dong trén.

Cau héi 3: Viét phuong trinh dao dong tdng hop trong Céu hoi 2
cho céc trudomg hop: a) Ap = 0;b) Ap = n/2; V& do thi dao dong
tong hop cho tung truong hop.

Cau héi 4: Viét biéu thie tinh dung khang Z, cua tu dién theo tan
sO nguén phat f. V€ d6 thi mo ta sy phu thude cta Z, theo f.

Cau héi 5: Cho moét mach dién nodi tiép gf‘am mot dién trd R, mot
cudn cam L va mot tu dién C dugc ndi v&i mot ngudn phat co
dong dién i(t) = Iy sin(2nft) nhu Hinh 4.8.2.

Hinh 4.8.2. So d6 mach RLC ndi tiép [24].

2) V& gian dd pha biéu din ug, u,,uc va hiéu dién thé ue, cia
mach RLC trén.
b) Viét bidu thire tinh tan so cong huong f., cua mach.
¢) Tinh dé léch pha gitra hiéu dién thé u,, va uz 6 tan s6 f; =
2fen Va fo = fen/2.
Cau héi 6: Néu so do mach trong Céu hoi 5 chi ¢6 nguf:‘m dién tan
s6 /. R va C (khong c6 L), hay v€ hinh biéu dién su phu thudc cua
ugp (t) vauy(t) trén cuing mot do thi theo thoi gian trong khoang
D= 211,
4.8.3. Co 56 Ii thuyét
4.8.3.1. Mach dién RLC néi tiép

Xét mot mach dién ¢6 mot tu dién € va mot dién trd R mic
ndi tiép voi nguodn dién i(t) = I sin(2mft). Khi do, hi¢u dién thé
hai ddu R ¢6 dang
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trong 86 Uy = RI,. Hiéu dién thé hai dau € ¢o dang:

ue{t) = Uye sin (Z?Ift — g);

trong d6, Uye = Zoly (vO1 Z, = 1/2nfC la dung khang cua 1y
dién). N6i cach khac, hiéu dién thé trén C dao dong cung tan sb
va chdm pha hon mét goc /2 so voi hiéu digén thé trén hai dau
dién tré. Hinh 4.8.3 mb ta su 1éch pha cua hiéu dién thé trén hai
dau tu dién va dién trd. Néu bién do (khoang cach) dinh-dinh cia
hai dao déng bing nhau. ta cé:
Rlg =Z:yhayR = 1/2xnfC

Suy ra:
&
 2nfR

Nhu viy, khi diéu chinh gia tri ciia dién trd R hodc tan s6 f
ctia nguon phat sao cho khoang cach dinh-dinh cia hai dao dong
us (t) va u,(t) bang nhau, dién dung € cia tu dién sé xac dinh

duoc tr cong thire (4.8.1).

C (4.8.1)

T

l..-R[T]

Higu digr tné V]

-4 [ EPPRPRTSTI oi [REFPSIRTNS (ISR £ e i

¢ 025 05 075 1 125 15 175 2
Thai gian * 1/f [ms]

Hinh 4.8.3. Sw 1¢ch pha ciia hi¢u di¢én thé trén hai dau tu dién va
dién trd.
Xét mot mach dién co6 mét ty dién C, mot dién trd R va mot
cudn day thuan cam mac noé1 ti€p vai mdt nguon dién xoay chicu
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nhu Hinh 4.8.2. Cho dong di¢n xoay chiéu i(t) = I, sin(2rft)
chay qua mach, hiéu dién thé hai diu mach co dang:

u(t) = Upsin(2uft + )
ZrfL 1

R 2mfCR
thé va dang dién trong mach. Trong trudng hop cac dai Itrong thoa
min diéu kién:

trong d6, ¢ = tan™* ) 1a @ léch pha gitra hieu dién

2rfL =
L=t

thi ¢ = tan™*(0) = 0. Khi do, u(t) = Uysin(2nft) cing pha v&i
up(t) = Uggsin(2mft) va Uy = Upg = RI, 12 hiéu dién thé cuc
dai trén hai dau dién tro. Day chinh 1a hién tugng cOng hudng
trong manh RLC. Véi cdc gia tri cua L va € ¢ dinh, hién trong
cOng hudng xay ra khi tan s6 ctia ngudn phat duge diéu chinh dén
14 (11

f= -..\/“ (4.8.2)

Thire té, cac cudn ddy khong thuan cam, ngoai d6 tr cam L.
no con ¢& mot dign tré nho R;. Luc dé, khi f thda mén ¢dng thirc
4.8.2, hi¢n tuong cong huodng xay ra, d6 ié&ch pha ¢ = 0 nhung
Ugg nho hon Uy nhu trong Hinh 4.8.4. Dya vao mdi lién hé cua
Uor va Uy, ta xac dinh duge gia tri cta R, . Cu thé:

Uy R+R,
Us R
Suy ra:
U
R, = (—“ = l)R (4.8.3)
P

Do duge khoang cach dinh-dinh cta u(t) va ug (t) trén dao dong
ki. biét duoc gia tri cua R. ta ¢6 thé xac dinh duge dién tré ndi R,
cua cudn cam.

)
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6 l"‘ T 7 T
u(t) — -
ur{t} —
s uft) ~
i e {t) -
= 2 sy A :
o L = : £ . ._:
= D'! ' \\ // \\ | o
:a- 3 4 L \ g
i i . . '/ ' A '/
-2 ; 'Q;.‘_"‘""" ‘ 3:-; Yy _.

-4 E___.__.... i | ' ; i
G 02 05 075 1 125 15 175 2

That gian =1/f [ms]
Hinh 4.8.4. D6 thi dao ddng ciia u,(t), uy (), uc () va ult)

theo thoi gian.
4.8 3.2. Tong hop dao déng vudng goc

Gia sir mot chat diém tham gia déng thot hai dao dong didy
hoa ciing tan sé goc w va theo hai phuong Ox va Oy vudng gbc
voi nhau nhu trong hinh 4.8.1. Dao dong theo phuong Ox va Oy
c0O phuong trinh lan hrot 1a:

x = A;.cos{wt + @)
y = A, cos{wt + @,)

-~

Khai trién ham cos va riit cos(wt) trong hai phuong irinh trén. ta
thu dugc phuong trinh qu§ dao chuyén déng ctia chét diém:

x? y*  2xy .
AR Ay oM =) =S —gy) (B

Ta xét mot s6 truromg hop riéng vé do léch pha va bieén dd cna hai
dao dong.

- Néu hai dao dong cing pha: Ap = (¢, — @) = k2. cong
thirc (4.8.4) trg thanh:

x Y 4, ' (4.8.
2w e B el
Ay VY=gt 5)
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- Neu hai dao dong nguoc pha: Ap = (k + 1)27, cong thirc
(4.8.4) tr¢ thanh:

—+-—:0,hayy:--A—x (4.8.6)

Trong ca hai truong hop trén, quy dao chuyén dong cia chét diém
Ja mét duong thang di qua goc toa do. Néu bién do hai dao dong
bang nhau: 4; = A,, ¥y = £x hay quy dao chuyén dong la mot
duong thang hop v6i phuong ngang goc /4.
- Néu hai dao dong vuong pha: A = (¢, — @) = krr + -E.
cong thue (4.8.4) tr¢ thanh:
i E a =1 (4.8.7)
Al A -
Suy ra, quy dao chuyén dong cta chéat diém la mot duong ellip
vuobng. Néu bién do hai dao dong bang nhau: 4 = A, = A, x* +
y? = A?, hay qu¥ dao chuyén dong 1a mot duong tron.
- Néu hai dao dong co6 do léch pha bat ki, qui dao chuyén
dong cua chat diém la ellip voi truc chinh va phu bat ki.

4.8.4. Dung cu thi nghiém

! Sf't |
: 0 ) o !
STT | Tén dung cu | Bk &uk :
' hl'{_]'llgi |
!
| Bang lap rap c¢o 1
duc 10
2 Bién trd R, 1 D
l TR I R W
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3 Nguén phat am |
tan

A Dién tro (R <

1
1000 Q)

5 Tu dién can do ]
6 Cudn cam | |
m*«ﬁ_ﬂ&# ."‘f:'. =18
. Dao dong ki | | | grlie B
dién tur 1
!
5 Bu
g Day not o
i dung

4.8.5. Tién trinh thi nghiém
4.8.5.1. Chudn mdy

Tham khéo noi dung phan 4.7.4.1 va thuc hién chuan may
theo hudng dan.

4.8.5.2. Xac dinh dién tro chua biét R
- Budce 1: Thiét ké cac bang so liéu phd hop vdi cac két qua
do du kién.

- Budce 2: Lap dit cac dung cu thi nghiém gdm may phdt am
tan u(t), bién tré R, va dién tré can do R, theo so do mach dién
nhu Hinh 4.8.5. Pat gia tri ban dau ctia R, = 100 Q
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- Bude 3: Dit ddu do kénh CH I tai A, chan tiép dat tai B dé
xdc dinh hiéu dién thé trén hai dau R, bt dau do kénh CH 11 tai
C, chan tiép dit tai B dé xac dinh hiéu dién thé trén hai diu R.. An

nat DUAL (16) va nut X-Y (26) dé dat dao dong ki ¢ ché do hién
thi dong thai 2 kénh CH 1 va CH 11

- Bude 4: Dicu chinh cde nim VOLTS/DIV. dé bién d6 tin
hiéu hién thi trén man hinh dao dong ki khong vuot gqua man hinh
(Uyp > 10 6 vudng) hodc qua nho (Upy, <5 6 vudng). Luu y: Ca
hai kénh CH I'va CH II phai co cung gia trj VOLTS/DIV..

-
I
I
I

i Rh ‘;‘—"L"—‘L“E

L!,'
ML) ult) "
'i"_ 2
5 - massz
r~ 5
'h}k \_
R

Hinh 4.8.5. S d6 mach dé do gid tri dién tr& R

- Buée 5: Diéu chinh tan sb cua may phat am tan dé tin hiéu
tr€n man hinh dao déng ki ¢cé chu ki T, = 0,10 ms. luc do tin sb
tin hiéu f; = 10 kHz. Diéu chinh nam TIME/DIV. dé tin hiéu
hicn thi trén man hinh khodng 1— 2 chu ki dao déng.

- Bugc 6: Nhan vio nim X-Y (26) trén dao dong ki dé
chuyén sang ché do tong hop hai dao déng vudng goc ¢é cling tan
s6. Khi d6, trén man hinh dao dong ki sé xuat hién mot duomg
thdng. Diéu chinh gi4 tri ctia bién trér R, dé cho duong thing hop
vOi phuong ngang mét goc 7/4. Khi d6. bi€n do dao dong Up_ =
Ug, hay R, = R;,. Poc va ghi gia tri Rs trén bién trd vao bang sé
lidu,

- Budc 7: Diéu chinh tan s6 chia may phat 4m tan dé tin hiéu
trén man hinh dao ddng ki ¢o chu ki T, = 0,20 ms. Piéu chinh
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nam TIME/DIV. dé tin hiéu hién thi trén man hinh khoang 1— 2
chu ki dao ddng. Lap lai budc 6.

- Budce 8: Diéu chinh tan sb cia may phat am tan dé tin hiéy
trén man hinh dao dong ki ¢é cha ki Ty = 0,50 ms. Diéu chinh
nim TIME/DIV. dé tin hiéu hién thi trén man hinh khoang 1-— 2
chu ki dao dong. Lap lai buédce 6.

4.8.5.3. Xac dinh dung khang Zc va dién dung Cy cua tu dién

- Budce 1: L:ﬁp dit cac dung cu thi nghiém gém may phat am
tan u(t). bién tré R, va tu dién c¢an do €, theo so d6 mach dién
nhu Hinh 4.8.6. Dat gia tri ban dau cia R, = 100 Q.

- Bude 2: Pat dau do kénh CH I tai A, chén tiép dat tai B dé
xac dinh hi¢u dién thé trén hai dau Rs. Dit dau do kénh CH 11 tai
C, chan tiép dat tai B dé xac dinh hiéu dién thé trén hai dau C,. An
nit DUAL (16) va niat X-Y (26) dé dat dao dong ki & ché d6 hién
thi d6ng thai 2 kénh CHIva CH 1L

oL

RS - AOYNR N | 3 |
Hinh 4.8.6. So' do xac dinh dung khang Z¢ va dién dung Cx.

- Budce 3: Diéu chinh cdc nam VOLTS/DIV. dé bién dé tin
hiéu hién thi trén man hinh dao déng ki khong vurgt qua man hinh
(Upp > 10 6 vudbng) hodc qua aho (Uy,, <5 6 vudng). Luu y: Ca
hai kénh CH I va CH II phai c6 cung gid tri VOLTS/DIV.,

- Budce 4: Diéu chinh tin s cia may phét am tan dé tin hiéu
trén man hinh dao ddng ki ¢6 chu ki 7, = 0,10 ms (tin sé tin hidu
fi = 10 kHz). Dicu chinh nam TIME/DIV. d@é tin hiéu hién thi
trén man hinh khoang I-— 2 chu ki dao ddng.
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- Buée 5: Nhan vao nim X-Y (26) trén dao dong ki dé
chuyén sang ché d6 tong hop hai dao ddng vuéng goc ¢ ciing tan
s0. Khi d6, trén man hinh dao dong ki sé xudt hién mot ellip
vuéng. Diéu chinh gi4 trj ciia bién ro R, dé cho cllip tr¢ thanh
duomg tron. Khi do, bién d6 dao dong Ug, = Up, hay Z, = R,,.
Doc va ghi gid trj Ry trén bién tr¢ vao bang s6 liéu.

- Buge 6: Dieu chinh tdn sé clia may phat 4m tin dé tin hiéu
trén man hinh dao dong ki ¢é chu ki T, = 0,20 ms. Diéu chinh
nim TIME/DIV. d¢ tin hiéu hién thj trén man hinh khoang 1— 2
chu ki dao dong. Lip lai buéc 5.

- Budc 7: Diéu chinh tén s6 clla mdy phat 4m tin dé tin hiéu
trén man hinh dao déng ki ¢6 chu ki T, = 0,25 ms. Diéu chinh
nim TIME/DIV. dé tin hiéu hién thi trén man hinh khoang [ — 2
chu ki dao dong. Lap lai bude 5.

- Budéce 8: Diéu chinh tén sb caa may phat 4m tan dé tin hiéu
tén man hinh dao déng ki ¢6 chu ki T, = 0,50 ms. Piéu chinh
num TIME/DIV. dé tin hi¢u hién thi tén man hinh khoang 1— 2
chu ki dao dong. Lap lai budce 5.

- Budce 9: Diéu chinh tan s6 cia may phat am tan dé tin hidu
trén man hinh dao dong ki ¢é chu ki Tz = 1,00 ms. Diéu chinh
nam TIME/DIV. dé tin hi¢u hién (hi trén man hinh khoang 1— 2
chu ki dao déng. Lap lai buoce 3.

18.5.4. Xdc dinh tan s6 céng hiromg f, trong mach RLC néi tiép

- Budce 1: Lap dat cac dung cu thi nghiém goém may phat 4m
tan u(t), bién tré R;,. cudn cam L (cudn day 300 vong) va tu dién
C, theo so d6 mach dién nhu Hinh 4.8.7. Pit gia tri ban dau coa
R, = 100 Q.

- Burge 2: Dat dau do kénh CH 1 tai B, chan tiép dat tai A dé
xdc dinh hiéu dién thé Uy trén hai dau R, Dat dau do kénh CH 11
tai C, chén tiép dat tai A dé xac dinh hiéu dién thé U, trén hai dau
ciia mach RLC nédi tiép. An nit DUAL (16) va nut X-Y (26) dé dat
dao dong ki & ché do hién thi dong thoi 2 kénh CH I va CH 1L
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- Bude 3: Diéu chinh cic nam VOLTS/DIV. dé bién dé tin
hiéu hién thi trén man hinh dao dong ki khong vuot qua man hinh
(Upp > 10 6 vudng) hodc qué nhoé (U,, < 5 6 vudng). Luu y: Cj
hal kénh CH 1 va CH 1I phai ¢6 cung gia tri VOLTS/DIV.

SO PFEAET
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Hinh 4.8.7. So' dé xdc dinh tin sb ¢éng huéng
trong mach RLC noi tiép.

- Buéc 5: Nhén vao nim X-Y (26) trén dao dong ki dé
chuyén sang ché df tong hep hai dao dong vudng goc ¢6 cling
tan so. Kht d6. trén man hinh dao ddng ki s& xuat hién mot ellip.
Piéu chinh may phét 4m tan dé cho ellip tré thanh duong thing,
Khi d6. Uy »~ Up, hay Z. = Z;, mach xay ra cong huong.

- Buoc 6: Nhan/tha nim X-Y {26) trén dao dbng ki dé
chuvén sang ché dd hién thi 16ng hop hai kénh. Diéu chinh nim
TIME/DIV. dé tin hi¢u hién thi trén man hinh khoang 1— 2 chu ki
dao dong.

- Bude 7: Doc gia try chu ki 7 trén man hinh dao dong ki va
ghi vao bang soé liéu.

- Budce 8: Doc gia tri cia Uy va Uy trén man hinh dao dong ki
va ghi vao bang s6 liéu.

- Bude 9: Thue hién lai budce 5, 6, 7, & thém 072 1an.
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4.8.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
18.6.1. Két qud thi nghiém

- Thiét ké cac bang s6 1iéu phit hop véi trinh tu, yéu cdu thi
nghiém va day du thong tin cia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc & trén vao bang s6 liéu da
thiét ke.

- Nop bang s6 liéu ban diu va xin xac nhan cua ngudi hudng
din trude khi roi khoi phong thi nghiém.
4.8.6.2. Phan tich ket qua

- V& d6 thi biéu dién sy phu thude clia dung khang Z, va gia
tri dién tr&é R, cia cac tu dién va dién tro can do theo tan so trén
cung mot hinh tir s6 lidu trong bang sd lidu.

- Pé xuit phuong phap xéc dinh dicén dung clia tu dién tir dé thi,

- X4c dinh tan s6 cong hudng tir chu ki cong hudng.

- X&c dihh di¢n trd ndi bén trong cudn cam tlr bang $O lidw.

- Xac dinh sai s6 cua cac phép do va ghi gia tri cudi cling cua
cic dai hrong duoc yéu cau. kém theo sai so.

- Nhan xét két qua thi nghiém.

- Phén tich cdc nguyén nhéan sai sé va chi ra hudng khic
phuc (néu ¢c6)
4.8.6.3. Bdo cdo thi nghiem

- Thuee hién béo cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B cue va ndi dung bao cdo thue hién theo cic yéu cdu
trong rubric danh gia bao cdo thi nghi¢m.

- Nop bao cao theo dung ké hoach.



CHUONG 5
THi NGHIEM DAO PONG VA SONG

5.1. Lam quen voi cic dung cu do trong dao dong va song
5.1.1. Muc tiéu thi nghiém
Sau khi thuc hién bai thi nghiém nay. nguoi hoe ¢6 thé:
- St dung thanh thao may phat 4m tan dé tao séng;
- Thé hién thai dd hoc tap tich cuc, chu dong, co trach nhi€ém;
- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhom;
- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
5.1.2. Ciu héi chudn bi bai thi nghiém
Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 107 day
du cac cau hoi sau:
Cau héi 1: Liét ké cdc muc tiéu va yéu ciu clia bai thi nghiém.
Cau hoi 2: Dé tao song co, ta dung dung cu nao?
Cau héi 3: Dé tao song hinh sin, nén diéu chinh mdy phat am tan
nhu thé nao?
5.1.3. Co sé I thuyét
i) Mdy phdt ém tan (mdy phdt chirc néng ki thudt so)

Hinh 5.1.1. M ta cdc nut chive ning ciia may phat Am tan.
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May phat 4m tan (con goi Ja may phat chirc nang ki thuat s6)
(Hinh 5.1.1) duge st dung nhu mét ngudn dién ap c6 thé 1ap trinh
cho cac thi nghiém trong phong thi nghiém. dac biét la irong am
hoc. dién/dién tir va thi nghiém lién quan dén cam gidc nghe. May
phat am tan c6 thé duogc six dung nhtr mot thiét bi ddc 1ap phd bién
hodc no ¢6 thé duge didu khién qua cong USB. Téng cong ¢o 4
dau ra:

- 1 dau ra bd khuéch dat. ¢6 thé duge sir dung nhu mot nguén
dién ap cho dong cao hon.

- 1 dau ra tai nghe,

- 1 déu ra dong bo tao ra song vudng tin hiéu (mac TTL) 6
tan sO dugce chon.

- | dau ra U ~ f ¢6 thé cung cap dién ap mot chiéu 4 1& voi
tan sO dugce chon.
11) Cac nut dieu khién va chiirc ndng

(1) Ngb ra dong b6 (ngd xuit) véi bo khuéch dai tan sb thip
bang cap BNC.

(2} Nut vé man hinh chinh.

(3} Di€u chinh guay trd vé& man hinh trroc.

(4) Dicu chinh tan s tuy V.

(5) Thay déi dang tin hi¢u: Sinc. tam gidc, hinh vudng. daj
tan s6, dudng ndi dién ap.
{(6) Diéu chinh bhién do.

(7) Ngb ra tai nghe qua 6 cam 3.5 mm: Chuyén sang lya
chon tai nghe hoic loa chuan.

(8) Cﬁng USB 2.0: Cai dat qua cac nat va nam hodc phan
mém hd trg thong qua USB.

(9) Nat diéu chinh sang chi s6 bén trai man hinh.
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(10) Nt diéu chinh sang chit s6 bén phai man hinh.
(11) Man hinh ban dau.
(12) Num diéu chinh tén sé ting 1én (hodc ha xudng).

Digital Fundtion Genaraior

Hinh 5.1.2. Mb ta cach diéu chinh tan so.
iii) Cdch diéu chinh tan sé

- Nhéan nut (4), trén man hinh diéu chinh tan s6 xuat hién 4
chit s6 nhu Hinh 5.1.2.

- Nhan nut (9) hodc (10) dé dich con tro trén man hinh sang
trai hodc sang phai mot chit so.

- Van num xoay (12) dé tang hodc giam tan so.

- Piéu chinh xong, nhin nut OK dé thoét khoi chirc nang
diéu chinh tan sb. Trén Hinh 5.1.2, nit OK hién géc dudi phai
man hinh.

5.1.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay su dung cac dung cu sau:

Tén d S6
i o S o Hinh anh
thi nghiem | lwgng
| Méay phat am |

tan 13654-99
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5.1.5. Tién trinh thi nghi¢m
_ Bude 1: Thiét ké bang sé liéu.
- Budc 2: Bat cong tac (O-1) phia sau may vé phia .

- Bude 3: Nhan nat (6) va viin nim (12) dé chon bién do cia
({n hi¢u dau ra la 3.000 V (trén man hinh may phat 4m tan, ddu .”
1a dau thdp phan).

- Budc 4: Nhan nat (3) va van nam (12) dé iua chon tin hi¢u
song hinh sin.

- Buéce 5: Nhin nat (4) va van nam (12) dé diéu chinh tan s
phii hop.

- Bude 6: Nhin nat (9) hodce (10) dé chon cac tan sd 1000
Hz, 1100 Hz, 1110 Hz, 1111 Hz hodc 111 1.1 Hz.

- Budc 7: Tat may phat am tan bang cach bat cong tac vé 0.
5.1.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
5.1.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang s6 liéu phu hop vai trinh tir. y¢u cau thi
nghi¢m va day du thong tin cua bai thi nghigm.

- Ghi két qua thi nghiém thu duoge o wén vao bang so liéu da
thiét ké.

- Nop bang 6 lidu ban dau va xin xdc nhin cua nguoi hudng
dan trude khi roi khoi phong thi nghiém.
5.1.6.2, Phdn tich két qua

~ Nhan xét vé nhitng kho khan khi str dung may phat am tan.
5.1.6.3. Bdo cdo thi nghiem

- Thue hién bdo céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint,

- B cuc va ndi dung bao cdo thyce hign theo cac yeu cau
trong rubric danh gia bdo cao thi nghigm.

- Nop béo cdo theo dung ké hoach.

227



5.2. X4c dinh moment quan tinh cia vt rin
5.2.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thye hién bai thi nghiém ndy, ngudi hoc 6 thé:

- Trinh bay duoc cic phuong an thi nghiém dé do hé sé phuc
hdi cta 1o xo xodn;

- Thiét ké duoc cac phuong an thi nghiém dé do moment
quan tinh cia mot vat van sir dung con Jic xofn;

- Thuc hién dugce thi nghiém dung quy trinh dé xac dinh
moment quan tinh ctia cac vt ran st dung con lac xoan;

- Phén tich va nhén xét duogc két qua thi nghiém;

- Trinh bay duoc két qua thi nghiém thong qua bai bdo cio
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai dé hoc tap tich cue, chi dong. ¢o trach nhiém:

- Phat trién ki ning lam viée va quan li nhom:

- Phét trién tu duy phan tich va phan bién.
5.2.2. Céu hoi chudn bi bai thi nghi¢m

Trudce khi dén phong thi nghiém, ngudi hoe phai tra 151 day
du cac cau hoi sau:
Cau héi 1: Muc tiéu va véu cau cia bai thi nghiém nay 13 gi”?
Ciau héi 2: Dé dat dwoe muc tiéu trén, bai thi nghiém can sir dung
nhitng dung cu, thiét bi nao? Hay néu ngdn gon vai trd cua cdc
dung cu, thiét bi do trong bai thi nghiém.
Cau héi 3: Liét ké cac phuong phép cé thé st dung dé do moment
quan tinh cua vét ran
Cau héi 4: Viét cong thire tinh moment ctia huc dbi véi truc quay.
Cau hoi 5: Viét phuong trinh dao dong con lic xoin.
Cau héi 6: Cho con lic xodn ¢6 hé sb phuc hdi- D. Thiét ké
phuong phép xac dinh gia trj ctia h¢ sé phuc hdi do.
Cau héi 7: Thiét lap biéu thire tinh chu ki dao dong ciia con lic
xoan. Tir d6 suy ra céng thirc tinh moment quan tinh cia vat.
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Cau héi 8: Trinh bay tién trinh thi nghiém do moment quén tinh
cua mot vat bang phuong phap dao ddng con lic xoin.
CAu hoi 9 Nét{ phuong phap do chu ki dao ddng ctia con lic x0dn
sir dung dong ho do thoi gian TIMER COUNTER AT-01.
Cau héi 10: Thiét ké bang két qua thi nghiém cho cac dai lugng
can do trong bai thi nghiém.
5.2.3. Co's6 Ii thuyét
5.2.3.1. Moment quan tink

Vit rin 12 mot hé cac chédt diém ma khoéng cach gita hai
chit diém bat ki trén n6 lubn khong ddi. Khi vat rén quay quanh
mét truc ¢o dinh A thi qu¥ dao mdi chit didm trén nd 1a duong
tron nam trong mat phfing vuong goc vl truc quay va cé tam nam
trén truc quay. Déng thdi. moi chét diém trén vat ran déu ¢o cong
vin toc goc w va gia toc goc B dbi vai true quay do.

Hinh 5.2.1. Phén tich lue tic dung 1én vit rin dang quay.

Gia sir ¢ mot luc F tac dung 1én vt rin tai mot diem M
cich truc quay mét khoang r. img véi vector ban kinh la 7 nhu
trong Hinh 5.2.1. Tir phan tich luc trén Hinh 5.2.1, ta thay chi
thanh phan luc tiép tuyén ﬁt cua vector luc F gay ra sy thay doi
trang thai quay (thay doi toc dd gdc hay tao ra gia téc goc) cua vat
ran quanh truc A. Khi do. moment cua lyc F d@bi voi truc quay A
cung chinh la moment cua F .
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[
™~
X

va co dd lon
p=rF =rF sina
Moment Irc nay sé lam cho vat rin quay véi gia toc goc i
dugce xac dinh boi céng thire:

B :‘;i (5.2.1)

trong do. / la moment quan tinh cta vt rian doi v truc quay A va
dac trung cho quan tinh cia vat trong chuvén déng quay xung
quanh truc da. Phuong trinh (5.2.1) 1a phuong trinh co ban cda vai
ran quay quanh mét truc (hay con g{:u Ja dinh luat I1 Newton cho
chuyén doéng quay) va co dang gidng dinh ludt T Newton cho
chuyén déng tinh tién a = F /m. Nhu viy doi véi chuyén déong
quay, moment quan tinh 7 ¢6 vai trd trong tir nhu khéi lwong m
trong chuyén déng tinh tién.

Moment quéan tinh clia vat ran dbi voi truc quay phu thudc
viao khoi lweng cua vt ran va vi tri cua truc quay va duoc tinh

theo ¢ong thire:
M
I = Z m;r? (5.2.0)
i=1

trong dé, m; la khoéi luong cia phéan t tnT 7 ndm cach truc quay A
mot khoang r;. Trong hé don vi Sl. moment guan tinh ¢6 don vi
kgm’.
5.2.3.2. Phueong trinh dao dong

Dao ddng cta con lic 10 xo xodn (goi tat 1a con lic xoan) v
con lac 10 xo thﬁng ¢O su tuong ty nhau.

Déi véi con lac 16 xo thang, phuong trinh dao déng ¢o dang:

o .
m F"l- kx =0 (5.2.3)
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trong do, x 1a li d dao ddng hay @6 doi tir vi tri can bang, & 1a hé
56 dan héi (d6 cling) cua 1o xo. Nghiém cua phuong trinh vi phan
(5.2.3) la mot ham dao dong diéu hoa <o chu ki dao déng 7 chi
phu thudc vao khoi hrong m cia qua ning va hé s6 dan hoi k coa

10 XO:
T =2 |-

Xét mdt hé do véi mot 16 xo xoan gin & truc quay nhu trong
Hinh 5.2.2. Diing tay quay thanh nhém léch khoi vi tei can bang
(VICB) ctia nd mdt goc 0, 16 xo xodn sé tac dung vao thanh mot
moment luc phue hdi T ¢6 d6 16n ti 16 véi goc léch 6:

t = D@
voi hé sb ti 1é D duoc got 1a hé 30 phuc hoi cua 1o xo xodn. Néu
bubng tay ra khoi thanh nhém, duét tac dung cia moment iuc
phuc héi T thanh nhom s& dao déng.

& [ - . ] .
e co turoe cina do

Tihanliubon —p N

Cong grenig
e EPOR UGS
P i Hicoili nibros
5 f
Irvc gy

Men do rlior gran
Hinh 5.2.2. Ciu tao ctia hé do moment quan tinh cia vit rin,
Twong tu nhu con lic 16 xo thang, khi thay m boi 7. & boi D va
x bai @ trong (5.2.3), ta duge phuong trinh dac ddng cua con lac
X0an:

d?6
J—+ DB =0 (5.2.4)
dt?

Twong tu nhur con lac 16 xo thing, chu ki dao ddng cua con
lac xo0@n co dang:
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I
T =2n E
T dé, moment quan tinh [ cla hé do dugc xdc dinh theo cong
thirc;
DT+
47?2 |
Tir cong thize (3.2.5), dé xac dinh dugc moment quén tinh J
ciia hé do, ta can xdc dinh chu ki dao déng T va hé 5O phuc hoi D.
Chu ki dao ddng 7 ¢6 thé dé dang xéc dinh bang may do thoi gian
v6i cong quang dién va can quang gin trén truc quay cua hé do.
Hé so phuc hoi D ciia 16 xo xoan duoe xac dinh nhu sau:

I (5.2.5)

- Kéo thanh nhém léch khoi VICB mét goc 8 bdi mot luc F
dat tai mot diém trén thanh va cich truc quay moét khoang r. Lug F
vudng goc voi mit phang chira thanh va truc quay cta hé. Khi
thanh can b;:'ing_._ moment luc hoi phuc do [0 xo X0an tac dung lén

thanh ngang cén bang vé&1 moment cia luc F:

D8 = Fr
Khi d6. hé s6 hoi phuc D cua 1o xo xo0an duoc tinh theo cong thuc:
Fr
D= — (3.2.6)
. _

Trong bai thi nghiém nay, dé 16n F duge do bang lwe ké,
khoang cach r dugc xac dinh b&i thude ddy va gbéc 1éch 8 cua
thanh nhom khoi VTCB dugce xédc dinh béi thude chia do gan trén
dia cua hé do.

Pé xac dinh moment quan tinh /, cua mot vat rin ddi véi
truc quay A ndo d6, ta gin vat rin vao hé do sao cho truc quay cua
hé do triing véi truc A ctia vét. Xac dinh chu ki dao dong T’ cia hé
gdm hé do va vit ran gan trén né roi thé vao cong thirc (5.2.5), ta
thu dirgc moment quan tinh ' ciia hé gom hé do va vit rin:
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I'=

DT'*
 4q2

(5.2.7)

Tt do, moment quan tinh cua vét ran duge xdc dinh theo cong thirc:

I,=1~1

5.2.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay su dung céc dung cu sau:

(5.2.8)

S3
STT Tén dung cu 0 Hinh anh
lrong
Con ldc xodn véi
cong quang dién
1 o 1
(hé do moment
quan tinh)
Mady do thoi gian
5 TIMER e
- COUNTER AT-
01
3 Luc ké chinh xéc I
4 | Cankhoiluong | |1
5 Qua nang 2
6 Khéi cau g6 I

-



7 Khoi tru gd 1

Thude do do dai | %
8 s r ~ ] - . S
(thudce cudn) RN

|

5.2.4.1. Con ldc lo xo xodn

Lap dat con lic xoan lén gia d& nhu trong Hinh 5.2.2. Gan
thanh nhom qua 16 cta truc con lic cho t6i khi truc trimg voi diém
chinh giira cua thanh, ding vit van chét thanh nhom lai.
3.2.4.2. May do thoi gian

May do thoi gian dugc thiét ké dé do chu ki dao ddng cia
con lac hodc khoang thoi gian gitra hai bién ¢d. Do chinh xé4c cia
may do la 0.01s hodc 0.001s (Hinh 5.2.3).

Pé do chu ki cua con lfic xodn ta ndi cong quang voi 16 cim
P1 bang ddu cim chuyén ding. Céng quang bao gdm mot ngudn
phat tia hfjng ngoal va mot photodiot (diot quang) dat doi dién sao
cho 4nh sang tir nguon chiéu thang vao diot quang.

Méy do thoi gian duoc thiét ké dé khi can quang cat ngang
duong di cua tia sang noi trén lan thir nht thi may bat dau dém
cho t6i khi can quang cét ngang tia sang lan thir » thi dirng dém.
Trong d6, n do ta thiét lap trude cho may.

Chitc nang va cdch su dung.

- Timing I: Ghi thﬁri gian che moi cira quang dién.

- Timing II: Ghi thoi gian di hét quang duo'ng tu cua quang
dién 1 dén ctra quang dién 2.

- Collision: Do khoang thoi gian va cham.

- Acceleration: Do gia toc cia vat chuyén dong.
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- Gravity Acceleration: Do gia toc roi tu do.

- Cycles: Do tong thoi gian cua 7 chu ki dao dong. S6 chu
ki do dong n c6 thé dugc thiét 1ap bing nit CH. OVER

- Count: Dém s6 1an chin ctra quang dién.

Khi dong may do ¢ ché dd do nao ta bAm nat Function dé
chuyén dén ché do do do. Khi dén ché do do nao thi dén bao & ché
do do s€ sang.

Khi do thoi gian thi don vi do mic dinh ban dau la miligiay
(ms). Néu thoi gian do vugt qua thang do ms thi dong ho tu dong
chuyén sang don vi do la gidy (s). Khi ¢ don vi nao thi dén béo o
don vi dO s€ sang.

Hinh 5.2.3. M4y do thoi gian hién thi so.
5.2.5. Tién trinh thi nghiém
5.2.5.1. Xdc dinh hé s6 hoi phuc D cua con ldc xodn

- Bude 1: Thiét ké bang s6 liéu cho bai thi nghi¢m.

- Bude 2: Chuan luc ké: diéu chinh mép vien ngoai vo lue ké
phai trung véi vach 0 N trén luc ké. Ghi d¢ chinh xac cua luc ké
vao muc két qua thi nghi¢m.

- Bude 3: Danh dau vi tri can bang ctia con lac xoan dya vao
sO vach trén thude chia do trung voi can quang.

- Bude 4: Quay thanh nhom (khong oan 2 qua nang) léch
khoi vi tri can bang mot goc 180°. Luu y: quay thanh nhom theo

chiéu gidan con lac xoan.
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- Budce 5: Moc lye ké vao thanh nhoém & vi tri rinh thir 3
trong ra, cach truc quay mét khoang » = 150 mm.

- Buéc 6: Kéo luc ké dé giif thanh nhom nim yén & goc léch
trén. Dat hee ké nam ngang, vudng goc véi thanh va truc quay.

- Buge 7: Poc gia tri coa luc F teén Juc ké.

- Bude 8: Ghi cac sb lidu vao bang s6 lidu.

- Buée 9: Lip lai phép do nay vai céc khoang cach » = 200
mm va 250 mm.

Ttr cac két qua trén, ta xac dinh hé 56 hoi phuc D
3.2.5.2. Xdc dinh moment guan tinh cua hé do

- Bude 10: N&i cong quang véi 1d cam P1.

- Bude 11: Nhan nut POWER khéi dong may do thot gian.

- Bude 12: Nhan nut FUNCTION dé chon ché d6 Cyeles,
Nhan nut CH. OVER 2 1an do thoi gian ctia 2 chu ky.

- Bude 13: Gin hai qua nang dong nhét vao hai phia cua
thanh nhom sao cho khoi tdm cia tirng qua ning cach truc quay
mot khoang » = 150 mm.

- Buéce 14: Quay thanh nhom i¢ch khor vi tri can bﬁng mot
gde  khoang 30°.

- Bude 15: Tha tay dé thanh rthom dao déng L do, can quang
s& chan ngang tia hong ngoai lan thir nhat. di dén vi tri bién roi
quay tr¢ lai chan tia sang lan thu hai. Ct nhw thé, dén khi can
quang chan ngang tia hong ngoai lan thit 5 thi dung tay giit thanh
nhoém lai.

- Budc 16: Ghi gia tri thu duge trén may do thoi gian vao
bang sb liéu. D6 chinh 1 thoi gian ciia hai chu ki dao dong cua
thanh nhom. Lap lai phép do nay 3 lan.

- Bude 17: Tang khoang céch # cla timg quéa ‘ning dbi voi
truc quay 1én cac gid tri khac nhau. Lap lai lan lugt cac bude trén,
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- Budce 18: Cubi cing thao hai qua ning ra va lip lai phép
do. Phép do nay Uing voir » = 0. Moment quén tinh thu duge tu
phép do nay chinh la moment quén tinh [ cta hé do.

- Budce 19: Ghi d6 chinh xdc cia méy do thoi gian vao bang
50 liéu.
5.2.5.3. Do moment qudn tinh ciia mot s6 vat ran

- Budce 20: Gilr nguyén thanh nhom (khéng con 2 qua nang),
oin khoi tru g6 vao h¢ do sao cho truc quay di qua tdm khoi tru.

- Budc 21: Lap lat cac budce tuong tu nhu trong muc 5.2.6.2
dé do chu ki dao dong cua con lac xodn (co gin khoi tru go).

- Bude 22: Ghi két qua thu duoc vio bang 36 Tiéu.

- Budce 23: Thay khoi tru 20 bfmg khoi ciu gd va lip lai céc
budc twong tu nhu trong muc 5.2.5.2 dé do chu ki dao dong cua
con 1ic xoan (c6 gan khoi cau go).
5.2.5.4. Do khéi lwong ciia cdc véz"r&n

- Budc 24: Do khéi luong 2m cua hai qua ndng va ghi vao
bang so liéu.

_ Bude 25 Po khéi luong cua khdi tru va khi cau g6 va ghi
vao bang so liéu.
5.2.5.5. Do kich thudc cia cde vt ran

- Buée 26: ding thuéc day mm do duong kinh cua khoi try
va khdi cau gd va ghi vao bang so liéu.

Véi mdi phép do. tién hanh it nhat 3 lan.

5.2.6. Két qua va bdo cdo thi nghiéni
5.2.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang s6 lidu phii hop véi trinh tir, yéu cau thi
nghiém va ddy dii thong tin cua bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu duge & trén vao bang s6 lidu da
thiét ké.
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- Nop bang s6 lidu ban diu va xin xac nhén cia ngudi huomg
dan trrgre khi roi khoi phong thi nghiém.
5.2.6.2. Phan tich két qua
i) Moment qudn tinh cua hé do

- Ung v&i mbi vi trf # cia 2 qua ndng. xac dinh gia tri trung
binh moment quan tinh [ cGa hé gém hé do va 2 qua ning. V& db
thi phy thudc cia I vao #2, I = I(#?) v&i » = 150, 200 va 250 mm.
Do thi nay la mét dwong thing. Pudng thing nayv khéng cit 76¢
toa d0 ma cat truc tung o vi tri / = f tmg voi » = 0. I 12 moment
quan tinh cta hé do.

- So sanh gia tri [ thu duoge tir dé thi véi 7 tinh dwoc tor cong
thiee (5.2.5) va sir dung s6 liéu frng voi r = 0.

- Ritt ra khoi hrgng 2m ciia hai qua ndng tir hé s gée do thi.

- So sanh 2m rat ra tir d6 thi v6i khdi luong cin duge va
nhén xét két qua.

ii) Moment quadn tinh cua vdt ran

V&i mbi vét ran (khéi tru va khéi cdu hang gd) gin trén hé
do. thuc hién cac nhiém vy sau:

- Dua vao két qua do hé s6 hoi phuc D va chu ki dao dong T
khi gan vat ran vao hé do dé xac dinh moment quan tinh I' cta hé
gf}m hé do va vét rin theo cong thac (5.2.6). Sau do xac dinh
moment quan tinh {, cua vt ran theo cong thire (5.2.7).

- Xé4c dinh moment quén tinh cta vat ran theo khoi huong va
ban kinh. So sanh két qua thu duogc vai két qua ¢ trén.

iii) Két lugn

- Nhan xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhén sai s6 va céch khic phuc (néu c6).
5.2.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thye hién bao cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.
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- B6 cuc va noi dung bao cdo thuc hién theo cac véu cau
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- NOp bdo cao theo ding ké hoach.
5.3. X4c dinh gia téc trong truwdng
5.3.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thue hién bai thi nghiém nay, nguai hoc ¢ thé:

- Thiét ké cac phuong an thi nghiém do gia toc trong truong:

- Tién hanh thi nghiém dung quy trinh, phan tich va nhan xdt
duge két qua thi nghiem;

- Trinh bﬁy dugc két qua thi nghi¢m théng qua bai bao céao
viet va thuyét trinh;

- Thé hién thai do hoc tap tich cuc. chu déng. ¢o trach nhiém:

- Phat trién ki nang lam viéc va quéan 1i nhom:

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
5.3.2. Céu héi chuin bi bai thi nghiém

Truée khi dén phong thi nghiém. ngudi hoe phai tra 161 dav
dii cac cdu hoi sauv:

i e
L lad 210

Cau hoéi 1: Muc tidu va véu cau cta bai thi nghidm la g
Ciu héi 2: Liét ké cac phuong phap co thé st dung dé do gia tac
trong truong.
Chu héi 3: Viét bidu thire tinh chu ki dao doéng con lic don. Tir d6
suy ra biéu thirc tinh gia toc trong trudmg.
Ciu hoi 4: Néu ro val tro, chie nang cua ting dung cu thi nghiém
dugc sir dung trong thi nghiém.
Cau héi 6: Thiét ké va trinh bay phuong an do chu ki dao dong
cua con lic don.
5.3.3. Co 56 If thuyét

Con lic don gom mdl vat ¢b khéi hrong dige treo bang mot
soi ddy manh co khéi lugng khong dang ké dé no co thé dao dong

quanh mot truc nam ngang (Hinh 5.3.1). Khi con lac bi dich
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chuyén sang mot bén tir vi tri can bang ctia né, mot thanh phan cia
trong luc dong vai trd 1a luc phuc hoi. Néu con lac khong chiu tac
thém boi mot luc nao khac, Iuc phuc hdi sé lam cho né dao dong
quanh vi tri can bang. Thoi gian con lic thuc hién 1 chu trinh (ti
vi thi can bi‘ing con lac di chuyém sang bién trai. roi sang bién phai
va vé lai V1 tri cén béng) duoc goi la mot chu ki.
Néu bién do dao dOng cua con 15¢ nho. chu ki dao dong phu

thudce vao chiéu dai cia con lic theo céng thuce:

[ -
T =2m |[— (3.3.1)
g
trong do, / la chiéu dai cua con lac va g la gia toc trong trudng.
Chi€u dai cua con ldc phai 16n hon rat nhiéu so voi dudng kinh
cua vat nang.

Hinh 5.3.1. So' d6 dao ddng con lic don.
Chung ta c6 thé viét lai phuong trinh (5.3.1) dé xac dinh gia

toc trong truong g:

472
g= .T_zg (5.3.2)
Nhu vay, dé xac dinh gia toc trong trudng ta can xac dinh
chiéu dai [ cua con lac bang thuéc diy mm va chu ki dao dong T
clia n6 bang mdy do thoi gian.
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5.3.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay sir dung cac dung cu sau:

i A >
STT Tén dung cu v Hinh anh
lwong
D¢ 3 chén va
i | thanh 4o 1
2 ~ Quéaning 1
3 Gia treo | S
4 Kep vudng 2
5
3 Cudn day chi 1
4 | Coéng quang dién |
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5.3.5. Tién trinh, két qud va bdo cdo thi nghiém

Dua vao co s& I thuyét, ngudi hoc thao ludn nhém va thue
hién cdc nhiém vu sau day:

- Xay dung tién trinh thi nghiém dé xdc dinh gia tde trong
truong trén co s¢ st dung cac dung cu di cho;

- Lap dat cac dung cy va tién hanh thi nghiém theo tién trinh
dd xay dung;

- Thu thap va xu li 6 liéu dé€ xac dinh gia toc trong trudmg;

- Phén tich cdc két qua thu duoc. dbi sanh véi cae phtrong
phap xdc dinh khac;

- Thuc hién bdo cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.,
Bd cuc va nét dung bao cao thuc hién theo cac véu cau trong
rubric danh gid bao cao thi nghiém:

- Nop béo cdo theo dung ké hoach.
3.4. Khao sat hién tirgng song dirng trén day
5.4.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thuc hién bai thi nghiém nav, ngudi hoc c6 thé:

- Thiét ké dugc cac phurong 4n thi nghiém d& xac dinh toc do
truyén song trén mét day dai:

- Tién hanh (hi nghiém dung quy trinh. phan tich va nhén x¢t
duge két qua thi nghiém:

- Trinh bay duge két qua thi nghi€ém théng qua bai bio cao
viét va thuyét trinh:

- Thé hién thai do hoc tip tich cuc, chi dong va trach nhiém:

- Phét trién ki nang lam viéc va quan li nhom;

- Phét trién tu duy phan tich va phan bién.
5.4.2. Ciu héi chudin bi bai

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 107 ddy
du cac céu hai sau:
Ciu héi 1: Muc tiéu va yéu cau cua bai thi nghiém 13 gi?
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Cau héi 2: Thiét lap cOng thire lién hé gifra tde do ’{myén s0ng v,
budc séng A va tan sb £,

Ciu hoi 3: Viét biéu thure téng hop cia hai dao dong diéu hoa
cting phuong, cung tan sé va ngugce pha.

Cau héi 4: Thiét 1ap biéu thic chiéu dai soi dav phu thude vao
budc song cua song truyén trén soi ddy dai ¢o hai dau ¢b dinh.
Cau hoi 53: NCu rd vai tro. chire ndng cua tung dung cu thi nghiém
duoc st dung trong thi nghiém.

5.4.3. Co 56 If thuyét

Séng co hoc la su lan trayén dao dong co hoc cua céc phan
tr moi trudng vat chat. Mai trudng vat cht ¢ tinh dan hdi va
quan tinh nén mot tac dong dich chuyén s& gay rung dong va tao
ra song. Khac voi séng dién tir, séng co khong lan truvén duge
trong chan khong,

Trong khi séng co ¢ thé lan truyén trén quang duong dai.
thi cac phan tit mai truong chi dad dong quanh vi tri cén biang clia
né. qua trinh truyén séng 1a qua trinh truvén dao déng va ning
lrong. chir khong truvén vit chat.

Ning luong duoc truyén di cing hudéng véi song. Khi dao
dong nho khang gay bién dang méi trudng thi séng co hoc duoc
20i 1 song dan hdi (elastic wave). Mot vi du dién hinh cia song
dan hoi do chinh ia song am. Cac dao dong gua ion sé gay pha huy
lien két cia moi truong. Khi do, séng co hoc duoc goi la séng
khong dan hoi nhur song dong dat, séng trén mit nudc.

Song co hoc duge phin loai theo kicu dao déng cia phan
tr mdi trudng va o thé chia ra ba loai: song doc, song ngang va
song mat.

- Séng doc (Longitudinal wave) 1a song c6 phuong dao dong
cua hat mdi truong doc theo phuong truyén soéng. tao ra cac ddi
nén va dan. Su nén dan thay doi ap sudt trong moi trudmg. Song
doc truyén nhanh hon cac soéng khac. Song doc ¢o thé truvén qua
¢4 chat ran. 1ong va khi.
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- Séng ngang (Transverse wave) la séng ¢6 phuong dao dong
cua hat moi trudng vudng goc vdi phuong truyén. Song ngang
truyén trong méi truong ¢6 lwe dan hdi xudt hién khi bién dang
l€ch, vi du trong chat ran.

- Soéng mit (Surface wave) lan truyén trén bé mat tiép 21ap
gitta cac pha ciia vit chat ia ran-khong khi, long-khong khi va ran-
long. Séng trén mat nude 1a mot dién hinh cta séng mat. Trong
song mit. dao dong cua hat moi truong co dang phirc tap va bién
do giam dan theo d sau.

Cac dai lwvgng dic trung cho song la:

- Tén s f:la s6 chu ki dao dong ma moi hat vat chat thire
hin trong 1 don vi thai gian (1 gidy).

- Chu ki T: 12 théi gian ma mdi hat vat chat hoan thanh mot
dao déng. Chu ki 1a nghich déo cua tan so:

T - (54.1
e 3.4,
f

- Bude song A: 1a quang duong séng truvén di duge trong
mot chu ky. hay ia khoang cach giita hai diém gan nhét trén
phuong truyén soéng dao ddng cling pha. Budc song L 1ién hé v
tbe do truyén séng v, chu ki 7 va tan s6 f nhu sau:

11
L

A=vl = 54.2
7 (5.4.2)
Do do, toc dd truyén song cé thé duge xac dinh theo cong thic:
A
e | 5.4.3)
T f (

Xét mot séng dimg trén mot sgi day PQ c6 chiéu dai khong
d6i L va dau Q c6 dinh. Xét diém M nam trén soi ddy. nam giira P
va Q va cich Q moét khoang 4. Gia st phuong trinh s6ng t01 tai Q
¢é dang:
Ug = acoswl
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Khi do, phuong trinh séng t6i tai diém M ¢6 dang:

21
Upy = acas(mt +7d)

Phuong trinh song phan xa tai dau Q la:
up, = acos{wt — m)
Phuong trinh soéng phan xa truyén dén M:
; 217
Uy = acos(mt—n—Td)
Do vy, phuong trinh song tong hop tai diém M la:

; 27 2T
U= Uy + Uy =acns(wt+7d)+acos(wt—n—7d)

hay

T 27 T
U = 2acos (E + Td) COS (mt 2 E)
Piéu dé chimg 1o tai moi djém trén s¢i day déu dao dong
diéu hoa véi tan s6 géc w va hién dé la:

\_(n Zﬁd)]
COS ,2+ Wi

A = 20
i A

Bién do nay phu thude vao khoang cach d tir M dén diém Q.

- Néud = kA/2 thi ay = 0: bién do dao dong dat cuc ticu.
ta1 M ta ¢6 mot nat song.

- Néud = (k + 0,5)A/2 thi ay; = 2a: bién dd dao dong dat
cuc dai, tat M ta ¢6 mot bung séng.

- O nhing vij tr véi gia tri d khéc, thi M dao dong véi bién
do 0 < ay < 2a.

Hinh 5.4.1. Hién twgng séng dirng trén diy co dinh hai dau.
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Néu cac dau cita ddy PQ déu dirge c6 dinh nhu Hinh 5.4.1,
hai dau P va Q ¢b dinh s& 13 hai nit song. 1linh 5.4.2 cho thay
khoang céch gitta hai n(t hodc hai bung séng lién tiép 1a 2/2,
khoang cach giira niit va bung lién tiép 1a /4. Khi do. chiéu da
ctia soi day 1a mét s nguyén 1an A/2:

A

L=n= 544
?12 | ( )

Trong do,n = 1,2,3,...1a sO bo sdng nguyén. Hay budc song cd

thé xac dinh theo cong thuc:

4 2 (5.4.5)

1n
Ching ta ciing 6 thé tim dwoc biéu thire xac dish 0c d9

truyén song théng qua budc séng va tan so:
2L
v:,'{f:—f (3.4.6)
n

hay
_ 1
fo =

) 5.4.7

Néu ta khéo sat sy phu thudc cia tin sd f vao s6 b6 song
nguyén 7, ta ¢6 thé v& duge do thi £ = f(n). Khi do, hé sd goc
ctia db thi chinh 1a @ = v/2L. Po chiéu dai L cua s¢i day, chung ta

cd thé xac dinh dugc téc do truvén song v trén soi day.

*****

N1t <O Bung song /

Hinh 5.4.2. Cac bung va nat sdng cua song dirng trén day.
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5.4.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay su dung cac dung cu sau:

— o
STT | Tén dung cu | Sf} Hinh anh
wong
L | -
| 1 Thudc cudn . Gﬁi
' May phat am
2 : 1
tan
3 . Cudn day 1
4 Day noi 3
s | Pe3chanva |
thanh do .
‘ [ Motor tao dao
6 | dongtrénsgi | ]
5.4.5. Tién trinh thi nghiém

Tién hanh thi nghiém theo trinh tu sau:

Hinh 5.4.3. So dd thi nghiém tao song dirng.
247



- Buge 1: Thiét 14p thi nghiém nhu trong Hinh 5.4.3. Pat diy
ra dién ap, tan sd va dang song cua bd tao chuc nang lan luot 13
3.000 V (d4u “" 1a ddu thap phan), 10 Hz va

- Bude 2: Thiét ké bang s liéu.

- Budce 3: Dit khoang cach gitra hai gia do ¢ dinh cua day 13
L khoang 60 cm bang cach di chuyén vong bi doc theo thanh h§
trg. Gan day vio cdc gia d& ¢d dinh cua no dé day hoi chit. Do
chiéu dai L nim lan bing thude diy mm va ghi két qua vao bang
5O liéu.

- Budc 4: Diéu chinh diu ra tan sé cta may phat 4m (dn dé
cO dugce séng dimng voi | bo sdng.

- Budce 35: Tang tin so ing buoc dé ¢co dugc song ding véi
s& lugng bo songlan =2, 3, 4, 5.

- Bude 6: Poc cdc gia tri tan s6. Ghi két qua thu duoc.

- BuGe 7: Piéu chinh L dén khoang 70 em. Lap lai cac budc
3 dén 5.

- Budc 8: Diéu chinh L d¢én khoang 80 cm. Liap lai cac bude
3 déns.
5.4.6. Két qua va bdo cdo thi nghiém
5.4.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiet ké cac bang s6 licu phit hop véi trinh tir, véu cdu thi
nghiém va day du thong tin cita bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugce & trén vao bang sb liéu da
thiét ké.

- Nop bang s6 liéu ban dau va xin xac nhan cia nguot huong
dan trudce khi roi khoi phong thi nghiém,
5.4.6.2. Phén tich két qud

Trong méi trudmg hop cua chiéu dai soi day L:

- V& d6 thi su phu thudc cia tan s6 theo sé bo song A, tuc la
vé do thi f, = cn, trong do ¢ 1a h¢ sb g6c clia do thi. Voia =
v/2L, tir d6 xac dinh toc do truyén séng v trén day.
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- Véi 3 gia tri thu duge cia toe dd v, xac dinh gja tri trung
binh va sai s6 tuyét dbi trung binh ctia no.

- Nhan xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhan sai s6 va cach khic phuc (néu ¢6).
5.4.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thure hién bdo cao thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B cuc va noi dung bao cao thuc hién theo cac veu cau
trong rubric danh gia bao céo thi nghiém,

- Nép bao céo theo dung ké hoach.
5.5. Xac dinh toc do truyén am trong khong khi
5.5.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thyre hién bai thi nghiém nav. ngudi hoe ¢o thé:

- Thiét ké duoc cac phuong an thi nghiém dé do toc dd
truyén am trong khong khi;

- Xac dinh duoc toc do ctia"am thanh trong khong khi dua
vao hién trong séng dirng:

- Tién hanh thi nghiém ding quy trinh. phén tich va nhin xét
duoc két qua thi nghiém;

- Trinh bay duoe két qua thi nghiém thong qua bai bao cio
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai d6 hoc tap tich cuc, chi déng va trach nhiém:

- Phat trién ki nang 1am viée va quan li nhom:

- Phaét trién tw duy phan tich va phan bién.
5.5.2. Ciiu hoi chudn bi bai thi nghiém

Trudce khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 161 day

du cac cdu hoi sau:
Cau hoi 1: Liét ké cic muc tiéu va yéu cau cua bai thi nghign.
Cau héi 2: Dé dat duoc muc tiéu trén. bai thi nghiém cin st dung
nhitng dung cu, thiét bj nao? Hay néu vai tro ngin gon cua cic

dung cu. thiét bi d6 trong bai thi nghiém.
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Céu héi 3: Liét ké cac phuong an c6 thé sir dung dé xac dinh téc
do truyén &m trong khong khi.

Cau héi 4: Lam thé nao dé xéac dinh duoc s6 bo séng trong hién
trong song dung cua séng 4m?

5.5.3. Co'sé If thuyét

Song am la nhitng dao dong xuat hién do su chuyén dich cua
nhiing phan tir khong khi hay su gian hay nén trong khodng cach
gitta cac phan t khong khi theo chiéu doc. Do vay. séng am 3
song doc. Nhitng 4m thanh ma tai ta nghe duoc c6 tan so trong
khoang tir 20 Hz dén 20000 Hz. Khi mét séng 4m duge tao ra (vi
du tir &m thoa hay su rung déng cua day dan) va truyén trong khong
khi, né nén va gin ra theo chiéu doc dén tai ngudi nghe lam cho ap
suat khong khi tac dung 1én mang nhi cling dao dong nhu vay, nho
do ta nghe dugc am thanh.

Séng am cung c¢d nhiing dédc trung cua séng co hoc nhu
trinh bay o phan co s& 1i thuyét cua phan 5.4 (Khéao sat hién tuong
song dung trén day).

Mot trong nhitng phuong phap dé do toe do cta song am 1
dung hién tuong cdng hudéng. Khi cho mdt nguén am ¢ budc
song khong doi phat ra tai miéng mét ong c6 chiéu dai L. Séng
phét ra tir nguon am nay di chuyén dén day cta ong va phan xa tro
lai. Nhu vy trong ong sé& cd song to1 va phan xa. Hai song nav
tong hop cho ta mot 4m ¢6 cuong do 16n hon, hién tuong nay goi
la hién tugng cdng hudng nhu Hinh 5.5.1. Ta nhén thay khi d6
chiéu dai 6ng ding bang mdt boi sd 1é ctia V% budce song cua song

)
am tao ra:
.t;.;":@l;ﬁpa.,pé:h_%‘ by » - Gy ! ¥ - >
5"'.')?'” e ™ Lq.f 4 - t“-ﬁ“’ f’.-.'.f
[ iy
dﬁ‘d N, ‘?'_a w
4 b %
'h-_‘,‘l o p i Yy,
‘-1"" ﬂ"‘ﬁ'ﬁ “M'-L o > I;b'h'\:'
. %“HIF:!?J&'-F g T SRS ol g
o L — 5 - -

Hinh 5.5.1. Hién twong séng dirng cta séng Am trong mot ong
gom mot dau kin va mét diu hé.
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trong do, n =1, 3, 5.... Nhu vdy, tan sb song lién hé vai chiéu dai

dng theo cong thirc:

Tuwong tu nhu cach xac dinh to¢ do truyén séng trén soi day
¢ Bai thi nghiém 5.4, chung ta ¢6 thé xéc xac dinh toc do truyén
am trong khong khi bang phuong phap vé dé thi.

5.5.4. Dung cu thi nghiém

A

L =h~

4

f__U
~ g™

Bai thi nghi€ém nay sir dung céc dung cu sau:

(3.5.1)

Si
STT Tén dung cu ° Hinh inh
lugng

| May phat 4m tan 1 |
i

, | Bo khuéch dai tdn s6 ;

thap

‘ |
3 Ngudn am (loa) ! |
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4 Chan dé va kep 3

5 Cép BNC 1

° Thadh.aek | apmme—
7 Bot cork, 3g 1

& Thuée thaing mm 1 AN H

9 Day néi 2

10 | Ong Kundt véi pittong 1

11 May say 1

Hudng dan sir dung mdy khuéch dai tan sé
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o L Armpiitier'NF-Verstarker

Hinh 5.5.2. M ta cdc nut chire niing ciia may khuéch dai tin so.
Mit trude clia mdy khuéch dai tan s6 dwoc mo ta & Hinh
5.5.2 v6i cac chuc ning nhu sau:
(1): Num diéu chinh bac khuéch dai tan s6 dé chon cac muc
khuéch dai x1, x10, x100 va x1000. C4c gia tri dugc &p dung khi
dat nam (7) &.vi tri "cal.".

(2): Pién 4p dau vao DC. *

(3): Pién ap dau vao AC.

(4): Noi dat.

(5) + (4): Pau ra EF./RMS.

(6) + (4): Dau ra loa.

(7): Num cai dat khuéch dai. Dé thay d6i mirc khuéch dai
dién ap mat cach lién tuc (thay do1 tinh).

(8): Nhan dé chon ché do dién ép dau vao DC.
5.5.5. Tién trinh thi nghiém

- Bude 1: Thiét ké bang sé liu trén gidy va lap dat thi
nghiém nhu Hinh 5.5.3. |

- Budce 2: Dung thanh gat dé rai déu bot cork trong Ong thiy
tinh. Sau d6, dung pitton dé tao thanh mot dau kin cua 6ng thiy
tinh.

253



Hinh 5.5.3. Lip dit thi nghiém dé xic dinh vén toc truyen dm
trong khong Kkhi.
- Buéce 3: Noi dau ra cia méay phét chirc ning vdi dau vao
ctia may khuéch dai tén s thap (nguon AC) nhu Hinh 5.5.4.
- Budce 4: Nébi loa v6i dau ra cia may khuéch dai tan s6 thap
bang 2 ddy ndi nhu Hinh 5.5.4.

Hinh 5.5.4. M6 ti cich néi loa véi may khuéch dai tan sé.

- Bude 5: Diéu chinh méay khuéch dai sao cho hé sb khuéch
dai vé “10°”,

- Bude 6: Diéu chinh mdy phat chire nang dé ¢o tin hiéu hinh
sin voi biéen do 3 V.
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- Budge 7: Dich chuyén piston sao cho ong ¢6 mot dau kin va
| dau ho véi chiéu dai khoang 60 cm. Dung thudéc mm dé do chiéu
dai nay 5 lan va ghi vao bang s liéu.

Luu y: Néu 6ng thiy tinh hodc bot cork bi w6t thi khong thé
lam duoc thi nghiém nay. Vi vay, nén dung may say dé say kho
éng thiy tinh va bdt cork trude khi lam thi nghiém.

- Budc 8: Diéu chinh tan so6 trén may phat 4m tan (bat dau tang
(r 0.1 Hz dén ti da 4000 Hz véi cac bude 10 Hz) dé ¢ duoc hinh
dang song dimg dugc tao thanh tir bt cork (am thanh nghe dugc to
nhét). Néu hinh dang khéng rd rang, ta tién hanh tang he so khuéch
dai (t6i da 12 10", hé s6 khuéch dai 16n hon 10! c6 thé dan dén hong
loa).

- Budce 9: Khi hinh dang dau tién xuat hién (cic bung séng
bt dau dao dong) thi ting tan sO cham lai theo cac budc 1 Hz
hodc 0.1 Hz dén khi c6 hinh dang song dirng rd nét.

- Budce 10: Khi hinh anh bt cork c6 dang nhu Hinh 3.5.5
(tao thanh cac thanh dyng dung, tinh). Doc cac gia tri tan so (g
véi 1,2, 3 vad bosong (n=3,5,7,9) va ghi két qua vao bang sO
licu.

Hinh 5.5.5. Hinh dang bt cork Kkhi ¢6 séng dirng ctia song 4m trong
ong thiy tinh.
- Bude 11: Lip lai cac bude 8 dén 10 véi cac chiéu dai ong 12
55 em va 50 cm. Ghi gia tri vao bang s6 lidu tuwong ung.
- Buédc 12: Do nhiét do ctia khong khi phong thi nghiém 5
lan roi ghi vao bang s6 liéu. Sau dé tinh toc do truyén am theo
cong thuec:

= 3312 + 0,6¢ (J.22)
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trong do, t duge do & thang Celsius (°C).
5.5.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
5.3.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang sb lidu phu hop véi trinh tu, yéu cau thi
nghi¢m va ddy d0 théng tin ctia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu duge & trén vao bang s6 lidu di
thiét ké.

- Nop bang s6 liéu ban ddu va xin xac nhan cua nguol hudng
dan trude khi roi khoi phong thi nghiém.
5.5.6.2. Phan tich két qua

- Véi mbi chiéu dai L cha dng Kundt:

+ V& d6 thi su phu thude cta tin sé theo n, tire 1a v& do (hi
f. = cn, trong d6 ¢ 1a hé sb goc cna dd thi. Véic = v/4L, tr d6
xéc dinh toc do truyén 4m.

+ V&1 3 gid tr1 thu dugc cda the dd truyén am v, xac dinh gia
tri trung binh va sai s& wyét doi trung binh ctia no.

- So sanh két qua vai két qua xac dinh tir ¢ong thic (5.5.2).

- Nhian xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhan sai s6 va cach khéc phuc (néu co).
3.3.6.3. Bao cdo thi nghiém

- Thiye hién bao cao thi nghi€ém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bao cdo thuc hién theo cac yeu ciu
trong rubric danh gia bao cao thi nghi¢m.

- N6p hao cao theo ding ké hoach.
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CHUONG 6
THI NGHIEM QUANG HOC

6.1. Lam quen véi cae dung cu do quang hoc
6.1.1. Muc tiéu thi nghiém
Sau kht thue hién bai thi nghiém nay, ngudi hoc ¢6 thé:

- Mb ta duogc ciu tao, nguyén li hoat dong cua kinh hién vi
va LASER;

- Str dung thanh thao kinh hién vi va LASER:
- The hién thai do hoc tap tich cuc, chi dong, co trach nhiém:
- Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhom;
- Phat trién tur duy phén tich va phan bién.
6.1.2. Céiu héi chuan bj bai thi nghiém
Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 16 day
du cac cau hat sau:
Cau héi 1: Liét ké cdc muc tiéu va yéu cu cia bai thi nghiém.
Cau héi 2: Trinh bay dirge nguyén Ii hoat dong cia LASER.
Cau hoi 3: Néu cdc logi LASER thudng duge dung hién nay.
Céu héi 4: Trinh bay cau tao ciia may phat LASER.
Cau héi 5: Néu ngan gon cach su dung va nhimg luu y khi dung
may phat . ASER.
Cau héi 6: Trinh bay cau tao va nguyén Ii hoat déng ca kinh hién
Vi,
Cau héi 7: Néu ngan gon cach stz dung kinh hién vi.
6.1.3. Co s6 Ii thuyét
0.1.3.1. LASER

[LASER 13 tir viét tit cua cum tr tiéng anh “Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation™ (Khuéch dai
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anh sang bang birc xa cudng birc). LASER la nguon sang co6 cic
tinh chét dic biét: cuong do 16n, tinh két hop, do don sac va tinh
dinh hudng cao.

i) Cau tao

PR U et il ) £ ERri TR 2 ) NN

Bire xa LASER

Ri=100% | ANTMEEE) | |g. < V
NGUON
BOM

Hinh 6.1.1. So' dd nguyén li cdu tao ciia LASER.

LASER hay con goi la may phat quang luong tu vung quang
hoc gom 3 bd phén chinh (Hinh 6.1.1):

- Buéng cong hudéng (BCH) quang hoc.

- Moi truong hoat tinh (hoat chét).

- Nguén bom nang hrong (bd phén kich thich hay bom).

a) Buf:‘}ng cOng hudng quang hoc

- BCH la mét b phan quan trong cia LASER. N6 gom hai bd
phan:

+ Thir nhat 1a bd phan chira hoat chét cia LASER.

+ Thi hai la bo phan dung dé cho birc xa do hoat chat phit
ra ¢6 thé di lai nhiéu lan, nho d6 ma birc xa dugc khuéch dai Ién
nhiéu lan.

- BCH don gian nhét 1a hé gom hai guong phang phan xa
dugce dat dong truc va song song voi nhau. Mot trong hai guong
phan xa c6 hé s6 phan xa R = 100 %. Guong con lai ¢6 hé s6 phan
xa R nam trong khoang tir 40 % dén 98 % tuy theo tung loai
LLASER. Loai BCH nay dugc goi la BCH Fabry - Perot.
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- BCH c¢é rét nhiéu loai, nguoi ta dua vao tinh chat, hinh
dang cla cdc guong va cau hinh ciia BCH ma phén loai thanh céc
BCH khac nhau.

b) Mo1 trudng hoat tinh (MTHT)

Mo1 truong hoat tinh (MTHT) 1a méi truong ¢6 kha nang
khuéch dai anh sang khi no truyén qua mdi truomg do. Cho dén
nay nhiéu chét khi. ran, long. ban dan... d4 dwoc dung 1am MTHT
cua [LASER.
¢) Ngudn bom nang lugng

Ngudn bom ning lugng cé chire nang 13 truyén ning luong
vio MTHT va la bo phan cung cip nang luong (co thé ¢ dang
quang nﬁng, dién ning) vao MTHT. Nguén bom duoc phin chia
thanh céc loai khac nhau tuy thude vao dang néng lwong ma ta dua
vao MTHT va ¢6 cac loal sau:

- Nguén-bom quang hoc:

- Nguédn bom dién;

- Ngudn bom hoé hoc:

- Ngudn bom khi dong lue hoc.

i) Nguyén ii hoat dong
aj Mo6i trudng hoat tinh ¢6 hal me nang luong

Gia su ta ¢6 mot MTHT cht c¢ hai muc nang luong la Eg va
L1, trong dé By 1a mac¢ co ban va E, 1a muc kich thich. Trong qua
trinh bom ta dwra hé luong ti & mac ko 1€n muc ) va gia su trong
qua trinh bom db tich [y & mirc Eo va E; lan luot 1a N va Ny
Tong do tich liy 1a N = No 4+ Ny. R& rang trong qua trinh bom khi
dd tich llly ciia muc kich thich Ny = Ng= N/2 thi qua trinh bom s¢
dimng lai va lic nay hoan todn khdng ¢6 dich chuyén bire xa. Do dé
khong thé ¢6 MTHT ciia LASER hoat dong theo so do 2 mirc
nang luong.
b) Mbi truomg hoat tinh ¢6 ba mirc nang huong (LASER hoat dong
theo so dd 3 miTc ning luong)
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Gia st MTHT c¢6 ba mire nang luong nhu Hinh 6.1.2. Trong
do. Eo 1a mic co ban, mic Ea nam rat gan mac Ey va E; ¢6 dp
rong ctiia muc 16n hon nhiéu so véi do rong cua mirc Ea.

Bang cach bom nang luong cho hé, thi ta da dua hé tor mue
nang lugng Eo [én mic nang lugng Ez. Pay chinh 1a qua trinh hip
thu ndng luong cua hé. Hé sé ton tai & mice B trong khoang thoi
gian rat ngin, sau dé no sé chuyén doi xuéng mirc E; ma khong
birc xa (vi mirc Ei nam rit gan muc B> va mirc E; ¢6 do rong 16n
hon mire E»). Lac nay, do tich liy & mic E; 1on hon nhiéu d6 tich
Iy & muc Eo. Hay néi cach khéac, ching ta da tao duoc sy nghich
ddo do tich lily gitra E; va Eo. Trong diéu kién binh thuong dich
chuyén E; xubng Eo 1a dich chuyén bi cAm nhung trong diéu kién
co su nghich dao do tich liy, khi do tich liy ¢ mic E; vugt mot
2id tri “ngudng” nao dé thi hé s& dich chuyén cudng birc tir E,
xudng Eo va birc xa ra photon théa man dicu kién:

hvyq = E; — Ep.
Ddéy chinh Ia bic xa LASER.

E:, ‘.\J,.

En N NG

Hinh 6.1.2. M6 hinh ba mre nang lwong cia MTHT.
LASER hoat dong theo ché dé 3 mirc ning lwong dién hinh
[a LASER ran Ruby.
- Uu diém: LASER hoat dong theo so do 3 mire ndng lugng
cho phép bom voi cong sudt bom rat 16n.

- Nhuoe diém: mic co ban Eo ndm trung vo1 muc LASER
dudi. Vi véy, hiéu suat phat LASER thép. Dé khdc phuc nhuoc
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diém nay. thi phai ding MTHT khéac d6 1a MTHT hoat dong theo
ché d6 4 muc nang lugng.

¢) Moi trudng hoat tinh ¢6 bon mirc niang luong (LASER hoat
dong theo so dd 4 murc ning luong):

LASER hoat dong theo so do 4 mirc ning lugng cé thé khic
phuc dugc cac nhuge diém cia LASER hoat dong theo so dd 3
mtrc niang luong. So dd cac muc nang lugng cta LASER hoat
dong theo 4 mirc nang lugng trinh bay trén Hinh 6.1.3

Es
i

--- L ASER

! L:/ N
EH hl]

Hinh 6.1.3. M4 hinh bon mire ning lwong ciia MTHT.

Biang cich bom nang luong ta dua hé tr mire co ban Ey 1én
muc ks (qua trinh hép thu ndng lugng cua h¢). Muc nang lugng E3
co do rong rat bé so voi do rong muc E; va nam rat gan muc E;
nén hé chi ton tai & E; trong mot khodng thoi gian rat ngin, sau do

hé dich chuyén khong bire xa xudng mirc Ez. Nhu vay. chung ta da
tao dugc su nghich dao do tich Iy gilra cdp muc E; va E;. Khi dd
tich 10y cua mic E> vuot mot gia tri “ngudng” hodc do ¢o tic
dung cua truong ngoai (kich thich) hé sé dich chuyén tir muic Es
xuéng muc E; va birc xa ra photon hv,,. Day chinh la bic xa
LASER. Sau khi birc xa ra photon, hé lugng tir tir E; dich chuyén
vé mirc Eo. Su dich chuyén nay duoc goi 1a dich chuyén hoi phuc.
Dich chuyén hdi phuc trong nhiéu truong hop 1a nho va cham cua
hé luong tr v6i thanh binh va dich chuyén nay la qué trinh dich
chuyén khong birc xa.
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- Uu diém: LASER hoat dong theo so dd 4 mirc ning lugng
c6 “ngudng” phat thap, do mirc LASER dudi khong tring v&i muc
co ban Eo. Nho vay ma hiéu suat cita LASER phat cao.

- Nhuoc diém: Céu tao cia LASER cdng kénh, phtre tap.

LASER hoat dong theo ché do 4 mirc nang lugng dién hinh
1a LASER khi He-Ne.

d) LASER khi nguvén tir He-Ne _

LASER khi He-Ne cé cau tao nhu mdt LASER théng
thudng. MTIIT cua né bao gém mot dng thuy tinh hinh tru ¢o
chan khong cao. Bén trong éng ngudi ta bom mdt luong hon hop
hai khf tro He va Ne theo ti 1¢6 He:Ne = &:1. Dat vao hai dau 6ng
mot dién ap cao thé va cao tin dé kich thich 6ng phat xa. Ngudi ta
stt dung hién tuong va cham gira dién {u vGi nguyen tu dé kich
thich hén hop khi He-Ne.

Phin co ban cia LASER khi He-Ne la éng phéng dién.
Trong Ong nay nguoi ta dit mot anode va mét cathode. Giira
anode va cathode ngudi ta dit mét dién 4p mot chiéu cao thé, dién
4p nay tir 2-6 KV va tiry theo kich thuée ong phong dién.

Do trong dng phéng dién mat do He dong vai trd chd yéu nén
khi x4y ra hién tugng phong dién céc dién tir duroc gia téc sé va
cham chu yéu véi nguyén tr He va két qua 1a cac nguyén tir He ¢
trang thai 1'So s& dugc dua 18n hai trang thai 2°S, va 2'Sy (hinh
6.1.4). Diy l1a hai trang thai siéu bén. Nghia 1a, néu khéng c6
nguvén tir Ne va khong co tac dung thém thi cac nguyén fir He sé
nim lai & 23S, va 2!'So. Trong LASER khi fle-Ne, ngoai va cham
gifra dién tr v&i nguyén tor con xay ra hién tugng va cham gifa
nguyén t He & trang thaj kich thich voi nguyén tr Ne & trang tha
co ban. Py 1a qua trinh va cham khéng dan héi. Két qua cua qué
trinh va cham nay 12 nguyén tir He & trang thai kich sé truyén ning
luong cho nguyén tir Ne & trang that co ban theo phuong trinh:

He* + Ne — He + Ne™ + AW,
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Hai trang thai siéu bén 23S, va 21S, nam rat g;fin hai trang théi 2S
va 35 cua nguyen tir Ne, nén khi céc nguyén tar He duoc kich thich
s€ va cham va@i cac nguyén tr Ne & trang thai co ban thi nguyén tu
He s& truyén nang luong kich thich cho nguyén tir Ne va dua
nguyen tu Ne tur trang thai co ban 1én hai trang thai kich thich 28
va 35. Ngoai ra ciing con ¢6 kha nang dién tir va cham véi nguyén
tr Ne va két qua dua nguyén (i Ne tir trang thai co ban lén trang
thai kich thich 2S va 3S. Tuy nhién x4c suit dé xay ra qua trinh
nay 1a nho. Tém lai, & day s& c6 4 kha nang dé dua nguyén tir Ne
[én trang thai kich thich nhu sau:
He (2'So) + Ne — Ne (3S) + He (1'So);
€+ Ne — Ne (3S) +e;
He (2°S1) + Ne — Ne (2S) + He (1'So);
e + Ne — Ne (2S) + e

218y —

11"1-“
He Ne

Hinh 6.1.4. So' @0 cac mirc ning lwong cia nguyvén tir He va Ne
trong LASER khi He-Ne.

Nhu vay su c6 mat cua nguyén tu He lam thuan lgi cho qua
trinh tao nghich dao do tich iy trong cac nguyén tu Ne. Khi ¢ su
dich chuyén giira cac trang thai 2S— 2P va 3S —2P trong nguyén
tir Ne thi ta thu duoc cac bic xa LASER.

- Dich chuyén 28— 2P cho céc bude song nam trong ving
hong ngoai: 1 - 3um
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- Dich chuyén 3S —2P cho cac budc song nam trong vung
kha kién.

LLASER He-Ne tao ra gﬁn 20 budc song khac nhau. Dé chon
lua birc xa phat ra theo y muén, nguoi ta thuong thay doi ap suit
khi He - Ne. Trong sb céc birc xa c6 thé phét ra, biic xa cé bude
song 632.8 nm c6 cudmg do manh nhat. Trong thi nghiém nay, ta
s dung LASER He-Ne ¢6 budce song bure xa phat ra la 632,8 nm.

6.1.3.2. Kinh hién vi

Kinh hién vi 12 mét dung cu quang hoc duang dé quan sat anh
phong dai cua nhitng vat ¢6 kich thude kha nho (c& tir milimet).
i) Cau tao

Cau tao cua kinh hién vi gdm c6 4 bd phan nhu duoc trinh
bay trén Hinh 6.1.5:
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Hinh 6.1.5. Céu tao ciia kinh hién vi.
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a) BO phén gia do

- Mot dé ¢b dinh (1):

- MOt gia d& (2) mang tht kinh Ly

- 314 4% (3) mang vat kinh Lj;

- Mot mam dat vat (4).

b} B phan phong dai

- Vit kinh Ly 1 1 b3 phan caa kioh hién vi dugc dat gin
phia cd vat can quan sat. N6 ¢6 3 do phong dai chinh: x10, x40 va
«100. Ban chit cha vit kinh 13 mét thau kinh hoi tu ¢6 tiéu cu
ngin, dong vai tro nhu kinh lip. Kinh hién vi & phong thi nghiém
chi st dung vat kinh ¢6 do phong dat x10.

- Thi kinh L1: 14 1 b6 phén cua kinh hién vi ma ngudl quan sat
dé mat vao nhin thong qua mét ong. Co 2 loai 6ng: ong doi va ong
don. Ban chét cda thi kinh 12 mot.thdu kinh héi tu cé tiéu cu rét
ngén dé tao ra anh that ctia vat can quan sat dugc tao boi vat kinh.
¢) BO phén chiéu sang

- Ngudn sang (5): ¢ thé la guong hodc dén.

- Tu quang (6): dugc dung dé tap trung nhimg tia dnh séng va
hudng anh sang vao ti€u ban can quan sat. Vi tri chia ty quang nAm
& gitra nguon sang va ban dé tiéu ban. Di chuyén ty quang 1én
xudng dé diéu chinh do chicu sang.

d) Bo phan di¢u chinh

- Hai vit (9) va (10); duoc goi la vit tién ngang va ticn doc.
Chung dugce dung dé dich chuyén mam dat vat qua lai dé dua vt
cAn quan sat vao dung thi truong cua kinh hién vi. |

- Hai vit (7) va (8): dugc dung dé dich chuvén mam dat vt
(4) 1én xuéng nhe nhang. Vit (7) dugc sir dung dbi voi nhimg dich
chuyén 1ém va nhanh nén dugc goi la vit tién nhanh. Vit (8) duoc
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st dung ddi véi nhitng dich chuyén nho nén duge goi la vit tién
cham hay goi vit vi ddng. Trén vit (8) ¢co khic mot thude tron gom
160 do chia déu nhau. Gia tri ciia moi do chia bang 0,001 mm.
Nghia 1a, khi quay vit (8) di mot do chia thi mam dat vat (4) dich
chuyén 1én hodc xudng mot doan 0,001 mm. Nhu vay. khi quay vit
tién cham (8) mdt vong thi mam dat vét (4) sé dich chuyén lén
hoac xuéng mot doan bﬁng:
Z=0,001 mm x 160 (d6 chia) = 0,160 mm.
Can clr vao sd vong quay va sb do chia trén thudce tron cia
vit (8), ta ¢ thé do duoc dd dich chuyén cia mam dét vat.
ii) Sor dé tao anh cua vat qua kinh hién vi
So dd tao anh cia mot vat qua kinh hién vi duge mo ta ¢
Hinh 6.1.6. Thi kinh L; va véit kinh L. dugc dat déng truc va
khoang cach gifta chung co thé thay doi. Vat AB, dat ngoai tiéu
diém vAt F» cfia vat kinh L2, qua véat kinh cho anh AB;. Déy Ia
anh that 16n hon vat AB. Khoang cach gifta vét kinh va thi kinh
duoc diéu chinh sao cho anh A B, nam trong khodng tir quang
tam O ctia thi kinh L toi tiéu diém vét Fi cua nd dé anh A:B;

qua thi kinh 1a anh ao va lén hon AB1.

.ff.‘l}
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Hinh 6.1.6. Anh ciia vat qua hai thau kinh.
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6.1.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

Tén S6
STT ‘ Hinh danh
dung cu | lwgng
Kinh
] .,zln : 1 {
hién vi
LASE
5 ASER | 1|
He-Ne"
|
6.1.5. Tién trinh thi nghiém ‘

6.1.5.1. Quan sdt vét muee qua kinh hién vi

- Bude 1: Lau sach ban thuy tinh. Dung but 16ng vach mét
dau chéo nho va ro nét trén mot mit cia ban thuy tinh. Sav kho
vach muc nay bang dén con.

- Budc 2: Kep ban thuy tinh can do 1én mam dat vat (4) sao
cho mit ¢6 vach chéo nam ¢ phai trén.

- Budce 3: Dung hé thong cédc vit tién ngang (9) va vit tién
doc (10) trén mam dat vat dé diéu chinh sao cho vach chéo trén
ban thiy tinh ndm doi dién v6i vat kinh Lo.

- Buée 4: Vin tir tir vit tién nhanh (7) theo chiéu kim dong
ho dé nang ban thiy tinh 1én gan sat vat kinh Lo.

- Budc 5: Quan sat trén thi kinh L, déng tho1 van tu tir vit
tién nhanh (7) theo chiéu nguoc chiéu kim dong ho dé ha ban
thity tinh xudng cho t6i khi thay anh cta vach chéo hién ra.

- Bude 6: Vin vit tién cham (8) dé diéu chinh thém sao cho
anh rd nét nhat.
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-~ Budc 7: Moi giang vién hudng dan lai kém tra. Tt céc
thiét bi, sip xép cac dung cu vao ding vi tri ban dau.
6.1.5.2. Dieu chinh chimn tia LASER trén man quan sat

- Bude 8: Dung but l6ng tao mdt chim nho trén man quan
sat treo trén tuong. Co dinh may phat LASER trén dudng ray
tnrdc man quan sat,

Luu y: Phai dam bao trude dau ra cia chum tia LASER
khong ¢6 ngudi. Tuyét doi khong duge nhin thang vao dau ra cia
chum tia LASER.

- Bude 9: Néi ngudn dién 220 V dé cung cap dién cho may
phat I.ASER. Vin chia khéa phia sau nguon LASER theo chiéu
kim ddng hé. C6 thé liy tay che trude ddu ra cia chum ta
LASER kiém tra. Diéu chinh sao cho chiim tia LASER trung voi
chdm muec trén man quan sat.

- Budce 10: Trén duong ray gitta nguon LASER vad man
quan sat ta dit mot thau kinh hdi tu cé tiéu cu 5 mm va cach
nguon LASER khoang 10 mm dé khuéch dai tiét dién cda chum
tia LASER.

- Buéce 11: Diéu chinh thiu kinh sao cho tdm coa vé sang
J.ASER trén man quan sat tring véi cham muec.

- Bude 12: Méi giang vién hudng dan dén kiém tra. Tat cac
thiét bi. s‘ép xép cac dung cu vao dang vi tri ban dau.

6.1.6. Két qui va bdo cdo thi nghiém
Sinh vién rut ra nhitng kho khan gap phai khi sir dung
kinh hién vi va nguén LASER.
6.2. X4c dinh chiét suit ciia ban thiy tinh
6.2.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thyre hién bai thi nghiém nay, nguoi hoc co thé:

- Thiét ké dugc phuong an do va thuc hién dugc thi nghiem
do chiét suét cua thiy tinh bang kinh hién vi:

- Phan tich va nhéan xét duoc cic két qua thi nghiém:
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- Trinh bay dugc két qua thi nghiém thong qua bai béo cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai do hoc tap tich cuc, chu dong. c6 trach nhiém:

- Phat trién ki nang 1am viéc va quan 1i nhom:;

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
6.2.2. Citu héi chuan bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoe phai tra 161 day

du cac cau hoi sau:
Cau hoi 1: Liét ké cac muc tiéu va yéu cAu ctia bai thi nghiem.
Cau héi 2: Dé dat nhitng myc tiéu ctia bai thi nghiém thi bai thi
nghiém can st dung nhiing dung cu nao?
Cau héi 3: Néu vai tro ngin gon cia cac dung cu, thiét bi ¢6 trong
bai thi nghiém.
Cau héi 4: Chiéu day biéu kién cta tim thuy tinh xuat hién do
hién tuong quang hoc nao? .
Cau héi 5: V& so do tao anh cua diém [ trén mat dudi cua ban
thay tinh khi nhin n6 tir phia trén. Tur d6 rat ra do day biéu kién
cua ban thuy tinh.

Cau héi 6: Néu ngan gon nguyén li do chiét suat duoc st dung
trong bai nay.
Cau héi 7: Mdi vit tién cham trén kinh hién ¢6 160 vach chia, khi
quay né 1 vong thi madm dat vat cua kinh hién vi di chuyén dwoc
0,16 mm. Héi néu quay vit tién cham 12 vong va 40 vach thi mam
dat vat di chuyén duoc 1 doan bang bao nhiéu?
6.2.3. Co sé I thuyét
6.2.3.1. Chiét suat

Chiéu mot tia sang don sac SI truyeén toi bé mit phan céach
eitta hai mdi truong trong sudt, ddng tinh, ding huong (1) va (2)
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nhu Hinh 6.2.1. Khi t6i diém [ ndm trén mat phan cach cua haj
moi truong, tia sdng SI bj tach thanh hai tia sang khac nhau: tia
phan xa IR va tia khuc xa IR».

Hinh 6.2.1. Dwong di cia tia sang khi gap mat phin cach giira hai
moi trwong.

Phuong truyén cta nhiing tia sang nay tudn theo dinh luét
phan xa va dinh luat khuc xa anh sang, cu thé nhu sau:

- Tia phan xa IR; va tia khic xa IR, déu nim trong mat
phang t6i SIN x4c dinh boi tia t6i SI va phép tuyén IN ctia mit
phan c4ch tai diém téi 1.

- Géc phan xa bang goc t6i: i = i,

- Goc khuce xa r lién hé vai goc tdi i theo hé thuc:

sint n, v,

sinr ny vy
trong d6. v; va v, lan lugt 1a tée d6 cta anh sang trong moi trudng
(1) va (2).
Poi véi hai moi truomg cho trude va anh siang don sac cho
trudc, ta co:
Vi

[}

trong do, n,; goi 1a chiét suat ti dbi cua moi truong (2) doi voi
moi truong (1). ,

Chiét suat tuyét dbi (goi tat la chiét sudt, ki hiéu la n) cia
mot méi truong nao do chinh la chiét suat ti ddi ciia moi truong do
d6i vai chan khong (hay khong khi).
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C sin i
n=—=¢Cconst =

, (6.2.1)
v sinr

trong d6, ¢ va v 1an luot 12 tde d6 4nh sang trong chén khong va
trong mdi trudmg dang xét. Chiét sudt cia mdt mdi trudmg phu
thude véo budc song cua anh sang don sic va tinh chit cua méi
{rrdmg ma tia sng truyén di.

6.2.3.2, Chiét sudt cia ban thiy tinh mong

Trong bai thi nghiém nay ta can phai do chiét sut n coa mot
ban thay tinh co 46 day 4.

X¢t hai tia sang Si1 va Szl chiéu t6i diém [ ndm & mat dudi
ctia ban thuy tinh nhu Hinh 6.2.2. Tia S»1 chiéu vuéng goc v6i mat
dudi ciia ban nén né khong bj khiic xa, truyén thing qua ban va 16
ra ngoai khong khi tai diém K ndm & mit trén cua ban. Con tia Sil
b1 khic xa qua ban va 16 ra ngoai khong khi tai diem M theo
phuong MR song song vai tia toi S1l. Kht 16 ra ngoai khong khi,
tia MR tao nén gdc khiic xa r 16n hon goc t6i i tai diém M.

'. -
oy R
e : -

o

d1% ;
1

]
I

~
1
|
|
|
|
|
|

Hinh 6.2.2. Sy tae dnh qua ban mong.

Khi quan sat tir phia trén cua ban thuy tinh, ta thdy anh ctia I
chinh 14 giao diém I) ctia 2 tia MR va IK. Do d6, diém Inhw dugc
nang 1én mot doan 11y, P day cua ban thuy tinh bay gio hinh nhu
bi giam di va chi bang Kli. Poan Kli = d\ dugc goi la do day biéu
kién cia ban thuy tinh. Nguyén nhan cia hién tuong trén la do cic
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tia sang truyén qua ban thuy tinh bi khic xa ¢ mat dudi va mat
trén cua ban do.

D6 v nhitng tia sang chiéu gin vudng gdc voi mat ban
thuy tinh thi cac géc téi va goc khic xa sé rat nho. Do d6, trong
trudng hgp nay, néu ta xét hién twong khic xa cua tia sang
truyén gqua ban thuy tinh theo chiéu nguoc lai tu R td1 1, thi theo
h¢ thire (6.2.1) ta ¢é:

sinr tanr
n—=—= _ (6.2.2)
sin i tan i

Tu Hinh 6.2.2, ta co:

KM

ani = ( )
t s (6.2.4
anr = K1, 2.4)
Thay (6.2.3) va(6.2.4) vao (6.2.2), ta co:
K1 d (6.2.3
e i )
"=k, T4, )

Vay. chiét suat ciia ban thuy tinh ¢6 tri s6 bang 1 s6 giira do
day thuc va do day biéu kién cua ban do khi ta quan sat cac fia
sang truyén qua ban theo phuong gan vuodng go¢ voi no.

Do day thuc d cia ban thity tinh drge do bing thude Panme.
Do day biéu kién d; ctia né duoc xac dinh thong qua kinh hién vi,
Cong thirc xac dinh dé day 41 nhu sau:

Néul>1,:
d, = 0,160N + 0,001({ — {,) (6.2.6)

Néul < I,
d; = 0,160N + 0,001(160 + 1 —- 1) | (6.2.7)

trong do, I 1a s chi cia mdt vach nao d6 trén vit tién cham tring
vl mot vach mdc trén vit tién nhanh khi ching ta quan sat o vach
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trén cua ban thay tinh (diém K trén Hinh 6.2.2). [ 1a sd chi cua
vach trén vit tién cham trung v6i vach moc trén vit tién nhanh khi
chiing ta quan sat rd anh vach dudi ctia ban thuy tinh (diém I, trén
Hinh 6.2.2), N 1a s6 vong ma ta phai xoay vit tién cham ké tir lic
nhin thiy rd nét vach ¢ mat trén cua tdm thity tinh dén khi nhin
lhﬁy anh ro nét cua vach & mat dudi.

6.2.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

|

S,i
'STT | Dung cu - Hinh 4nh
- lwong
Kinh hidn vi |
1 1
Thuoc
2 Panme .
Ban thuy tinh
' 3 | candochiét | 1 |
suét
1 But 1ong. |
bong va con : e |

6.2.5. Tién trinh thi nghiém

Trude khi tién hanh thi nghiém, sinh vién can luu ¥ mot SO
van dé sau dé tranh lam hu hong dung cu thi nghiém:

- Khi van cac vit tién nhanh va cham theo cung chiéu kim
df‘mg ho thi mam dat vat di chuyén 1én trén va ngugc lai.
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- Khi van vit tién nhanh thi phai van tir tir va cha ¥ dén chidy
di chuyén ctia mam d3t vit dé tranh lam héng vat kinh do tiép xuc
manh va&i ban thiy tinh.

6.2.5.1. Do dp day biéu kién d; cia ban thiiy tinh bang kinh hién vi

Sinh vién tién hanh thi nghiém trinh tu theo cac budc sau:

- Budce 1: Thiét ké ban sé liéu trén mot to gidy A4. Lau sach
ban thuy tinh ¢o chiét sudt can do b:‘;ing bdng tham con. Pung but
long vach hai ddu chéo nhé va rd nét (cach nhau 2 - 3cm theo
phuong song song véi bé mit cua ban thiy tinh) trén hai mat cia
ban thuy tinh.

- Budc 2: Kep ban thiy tinh can do 1én mam dat vat (4).

- Bude 3: Diing hé théng cac vit tién ngang (9) va vit tién
doc (10) trén mam dat vt dé diéu chinh sao cho vach chéo & mit
trén clia ban thQy tinh nim doi dién véi vat kinh L.

- Bude 4: Vin tir tir vit tién nhanh (7) theo chiéu kim ddng
hé dé nang ban thiy tinh 1én gin sat vat kinh L2,

- Budce 5: Quan sat trén thi kinh L. doéng thoi van tir tir vit
tién nhanh (7) theo chiéu nguyc chiéu kim drf’jng hd dé ha ban thuy
tinh xudng cho toi khi thay r6 anh ctia vach chéo.

- Budc 6: Van vit tién cham (8) dé diéu chinh thém sao cho
anh ré nét nhat. Lac nay, doc va ghi sb gia tri £, vao bang »0 lidu.

- Budc 7: Dung vit (9) va (10) dich chuyén ban thity tinh trén
mam dit vat (4) de vach chéo 6 mat dudi cia ban thay tinh toi
nam d6i dién véi vét kinh L.

- Buédc 8: Quan sat trén thi kinh L), giir ¢d dinh vit (7)., déng
théi viin tir tir vit (8) theo chiéu nguoc chidu kim ddng hd dé ha
bin thiy tinh xudng cho t6i khi thay anh cta vach chéo phia dudi
td nét nhat. Trong khi vin vit (8), cin luu ¥ theo doi sé vong quay
N ctia n6. Doc va ghi s6 chi ca vach chia / trén thudc tron cia vit
(8) tring v&i vach chuén trén vit (7) ciing nhu sd vong N di quay
duoc cua no vao bang sb lidu.
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D¢ day bicu kién d ctia ban thiy tinh khi do s& duoe xac
dinh b&i cong thuc (6.2.6) hodc (6.2.7).

- Bude 9: Lap lai tr bude 2 dén buée 8 thém 4 lan. Ghi cac
gia tri cia o, /, vA N clia m6i lan do khéc nhau vao bang s6 liéu.
6.2.5.2. Po do day thuee d cua ban thity tinh ba“‘ng thiwoe Panme

- Bude 10: Diéu chinh s6 0 cta thude Panme: dung mot cai
chia khoa ddc biét dit trong hop cia thude Panme dé quay thude
tron sao cho 50 0 cta né trung véi diromg chudn ngang cua thude
thing T.

- Buéc 11: Dung thude Panme dé do d9 day thuc cua ban
thity tinh- tai nhitng vi tri khac nhau ndm trong khoang giiia hai
vach chéo danh diu trén hai mat cia ban.

Thuc hién phép do nay 5 lan. Ghi gia trj cua céc s6 &k va m
trén thude Panme clia moi 1an do khac nhau vao bang s6 liéu.

- Birge 12: Dung cong thie: ¢ = (0,5k + 0,01m) dé tinh 40
day thirc ciia ban thuy tinh.
6.2.6. Kot qua va bdo cdo thi nghiém
6.2.6.1. Két guc: thi nghiém

- Thiét ké cac bang s Tiéu phil hop voi winh tw, yéu cau thi
nghiém va day di thong tin ciia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc ¢ trén vao bang so liéu da
thiét ké.

- Nop bang so liéu ban ddu va xin x4c nhan cta nguoi hudng
dan trudce khi roi khéi phong thi nghiém.
6.2.6.2. Phén tich ket qua

- X4ac dinh bé day thuc cua tAm thiy tinh:

d=d+Ad
- X4c dinh bé day biéu kién cua tdm thuy tinh:
d'l = &1 i Eal
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- X4c dinh chiét suat ctia thuy tinh:
n="7+An

- Nhén xét vé két qua thi nghiém.

- Phén tich nguyén nhén sai s6 va cach khac phuc (néu o).
6.2.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bdo cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint,

- B6 cuc va ndi dung bao cao thwe hién theo cac yéu cdu
trong rubric danh gia bao cdo thi nghi¢m.

- Nop bao cdo theo dung ké hoach.
6.3. Xac dinh bwdc séng anh sing
6.3.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thure hién bai thi nghiém nay, nguéi hoc ¢é thé:

- Thiét ké duoc phuong 4an va thuc hién duogc thi nghiém do
budc song anh sang qua hién tugng giao thoa anh sang;

- (Giai thich dugc vai tro cua cac dung cu thi nghiém;

- Phén tich va nhan xét dugc cac két qua thi nghiém;

- Trinh bay duoc két qua thi nghiém thong qua bai bao cdo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai dd hoc tap tich cuc, chu dong, ¢6 trach nhiém;

- Phaét trién ki nang lam viéc va quan i nhom:

- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.
6.3.2. Céitu héi chudn bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 101 day
du cac ciu héi sau:
Cau hoi 1: Liét k& cac muc tiéu va yéu cau clia bai thi nghiém.
Cau héi 2: D¢ dat nhitng muc tiéu coa bai thi nghiém thi bai thi
nghiém can sir dung nhitng dung cu nao?
Céu héi 3: Néu vai trd ngan gon cia cic dung cu, thiét bi c6 trong
bai thi nghiém.
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Céu hoi 4: Trinh bay cau tao cla ludng lang kinh Fresnel.
Chu héi 5: Viét bicu thirc xac dinh budc séng cia tia LASER tir
hién tugng giao thoa. Néu tén va don vi cla timg dai luong ¢o
trong bi€u thirc,
Cau héi 6: V& s0 d6 dudng di ciia 4nh sang tir ngudn LASER cho
den man quan sat d¢ thu dugc giao thoa trén man quan sat sir dung
[udmg lang kinh Fresnel.
Cau hoi 7: V€ hinh md ta cich x4c dinh khoang cach gitra 2
ngudn ao ket hgp dugc tao boi ludng lang kinh Fresnel va khoang
cach tir mt phing chira 2 ngudn 40 nay dén man quan sat.
6.3.3. Co 56 If thuyét
6.3.3.1. Hién twong giao thoa anh sdang

Hign trgng giao thoa anh sang 14 sw gdp nhau cua hai (hay
phiéu) 4nh séng két hop va tao ra nhimg mién sang toi xen ké
nhau. Chi ¢6 anh sang két hop (cting tan sb va do 1&ch pha khong
doi theo thoi gian) mai tao ra hién tugng giao thoa. Thong thuomg.

dé tao ra hai ngudn két hop, ta phai tach chung tir mét nguon sang
duy nhét.

T 0

;\
i
W

: {)

Hinh 6.3.1. Giao thoa anh sang gy béi hai nguon sing.

Gia thiét ta c6 hai nguodn két hop S1 va Sz ¢o bude song A
phét sang vé phia trude. Trong ving gip nhau cia hai soéng anh
sang, ta dit man E song song v&i $182, vudng goc vo1 mat phang
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hinh v€& va cach $;S; mét khoang D nhu Hinh 6.3.1. Trén man E
ta s€ quan sat dugc hinh dnh giao thoa.

Nhitng diém sang nhat. hay van sang (cuc dai giao thoa) 13
nhimg diém M ma tai dé hiéu quang 10 cia hai tia sang xuat phat
ttr hai ngudn dén diém M:

L,— L, = kA (6.3.1)

bPat 8,8 =1 va yu 1a toa do cita diém M trén man quan sat
vot goc toa do trung véi vi tri cda van trung tam. Vi man anh dat
xa 2 nguon, tie D >> / nén ta co:

z |
S j’% 6.3.2)

Quy tich nhing diém sang (t61) 1a mot ho hyperbola, trén
man E ta quan sat dugc cdc vin sang, toi xen k& 1a nhirng dwong
hyperbol. Tuy nhién, vi kich thudéc man anh ¢6 han nén hinh anh
giao thoa cé thé xem nhu cac doan thang.

- Toa do cua cuc dai giao thoa (van sang):

AD
yMS = kT (6.3.3)
- Toa dé ciia cue tiéu giao thoa (vén tdi):
INAD

- Khoang van i: la khoang cach cach gifra hai vin sang
(hodc van t6i) lién tiép:

P e o (6.3.5)
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Nhu vdy, muon do duge budc séng A clia ngudn sang, ta
phai do dugc khoang vén i, khoang céch [ giira hai nguon két
hop va khoang cach D tir hai nguf‘m két hop dén man anh.

Trong bai thi nghiém nay, chiing ta s& khao sat hién tugng
giao thoa qua ludng ldng kinh Fresnel.

6.3.3.2. Giao thoa qua lirdong ling kinh Fresnel

Ludng lang kinh Fresnel duge ché tao tir thay tinh c6
chiét suat 1.52 voi goc 18ch 6 rat bé dé co thé quan sat duoc
hién tuong giao thoa. Diéu nay c6 nghia la goc khic xa y phai
rat bé vi § = (n — 1)y. Mot ludng lang kinh mong nhu vay
rat khé ché tao. Dé khic phuc diéu nay ngudi ta dung mat
binh thuy tinh rong, mdt mit 1a ludng ling kinh ¢6 goc khuc
xa khé 16n y =~ 8,5°. pé giam gbc léch ta do vao binh mot chat
long 6 chiet suat ng~ 1,33 — 1,50. Lic nay, § = (n — ny)y.

Ludng lang kfnh Fresnel
ey A . : ", N \
Thau kinh /, 4l T TR Lﬂ

, I | l
L - A G B ﬁ.\\ _f-ﬁlfrTft \ | | J \ |
Z_ 5 _.___"_'Lt_'.'. | | | | \ | - ':.--'er
IJHGEr *-_(- g o = ol IFHII‘--..L!!_ I i\ 'iri | I, |illi \ L“I::.
2 |&+\*1I\h, 0o giao thoa

~10em ~ 400 cm

Hinh 6.3.2. Pwiong di 4nh sang tir ngudon LASER qua thiu kinh
fi, dén lwong lang kinh Fresnel va giao thoa tai man.

Néu chiéu mot nguodn sang don sic tir LASER vao ludng
lang kinh Fresnel, céac tia sang di qua cac lang kinh phia trén va
phia dudi s€ tao ra hai vung sang giao nhau. Vung giao nhau nay
gidng nhu xudt phat tir hai ngudn ao Si va S» nhu mo ta trong
Hinh 6.3.2. Hai nguon 4o S; va Sz 12 hai ngudn két hop (duoc
tich ra tir cing mot nguon sang) nén trén ving giao nhau, ta s&

quan sat duoc hién twong giao thoa.
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Thau kinh /3

Hinh 6.3.3. Anh that §) va 5} cita hai nguon do S1 va Sa.

Do hai ngudn S; va S» Ia hai ngudn 4o nén ta khong thé do
truc tiép gia tri cual va D. Dé xac dinh duoc cdc dai lugng nay.
ta dat mot thau kinh £, = 200 mm & phia sau ludng lang kinh va
diéu chinh dé c6 anh 1 nét trén man nhu Hinh 6.3.3.

Do khoang cach L gitta hai anh that S; va S, trén man quan
sat va khoang cach d’ tir thiu kinh /4 = 200 mm dén man quan
sat. Néu goi d 1a khoang cach tir hai ngudn 4o dén thdu kinh £, tr
cong thitc thau kinh, ta ¢é:

% = drf_z 7 (6.3.6)
Mait khac:
i |
d L
Do do:
[ = Ld’{z—fz (6.3.7)
Xac dinh d theo cong thire (6.3.6) rdi suy ra:
D=d+d’ (6.3.8)
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6.3.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

STT Tén dung cu = Hinh anh
lwgng

1 LASER He-Ne 1

2 Gia do 1

5 Thau kinh /=3 ;
mm

g Théau kinh /=200 1
mm

i
Ludng lang kinh
5 1
Fresnel

6 Thuoc kep 1

. Thudc day (bang |
thép)

9 Man quan sat 1
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Lwu y: Bai thi nghiém nay st dung nguén LASER ¢4
cuong do 16n. Tia LASER chwa bi phan ki néu chiéu truc tiép
vao mat ¢6 thé lam héng véng mac. Do dé, sinh vién tuyét di
phéai tudn theo sy hudng dan cua gido vién va phai can than
khong dé tia LASER chiéu thing vao mat.

6.3.5. Tién trinh thi nghiém
6.3.5.1. Lap ddt hé do quang hoc

May phdt laser

Luefing ldng
kirnh Fresnel

Hinh 6.3.4. So' do thi nghiém giao thoa qua ludng Ling kinh Fresnel.

Dé tao ra hinh anh giao thoa. ta st dung ludne lang kinh
Fresnel dé tao ra hai nguon sang két hop tir mot nguodn sang don
sac (nguon LASER He-Ne). Céac dung cu duge bd tri nhur irén
Hinh 6.3.4 v6i nguon LASER, thau kinh fi = 5 mm va ludne lang
kinh Fresnel dit trén gia d&. Neuon LASER duoc trang bi chin
sang nham han ché cong suat. Khi can thiét c6 thé nang cOng suat
lén 2 mW bing cach bam cong tic dé mo chin sang. Thau kinh f;
= 5 mm c6 tac dung ting tiét dién chum tia LASER nhim muc
dich tao ra ving giao thoa rong trén man anh.

Pé tranh bi roi hong trong qua trinh thi nghi¢m, nguén
LLASER duoc g‘z‘in co dinh 1én trén thanh d&. Sinh vién khong tu
tién diéu chinh vi tri nguén LASER.

Sinh vién tién hanh thi nghiém trinh tu theo cac bude sau:
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- Bude 1: Néi ngudn LASER ngudn dién 220 V.

- Budce 2: Vin chia khoa phia sau nguon LASFR theo chiéu
kim ddng hd dé phat tia LASER. Luru ¥: trude khi mé khoa, phai
thong bao dén tat ca sinh vién trong nhém khong duge nhin vao
phia truée ngudn LASER.

- Budce 3: Dat thau kinh £ =5 mm vao thanh d@, sau cua
chan sang khoang 5 cm nhu md ta trong Hinh 6.3 4.

- Budc 4: Piéu chinh LASER va thau kinh dé chium tia
LASER di qua tdm cGa thau kinh va cho mét vét sang tron trén
man anh dit cach thau kinh khoang 4 m. C6 dinh vi tri clia nguon
LASER va thau kinh.

_ Buoc 5: Lip hé giad d& ¢6 gan ludng ling kinh vao thanh
d6, nim sau thau kinh va cach thau kinh khoang 8 cm. Ta lap dat
sao cho mit co ludng lang Kinh hudng vé phia LASER nhu mb ta
trong Hinh 6.3:4. Dung k¢p 6 dinh gié 4o ludng lang kinh lai.

- Buéc 6: Dich chuyén nht;' nhang ludng lang kinh theo
phuong ngang va vudng goc véi duong di cua chum tia LASER
sao cho chum sang LASER di qua va phén b6 déu trén hai nita cia
ludng ling kinh. Luc nay trén man quan sat s¢ xudt hién hinh anh
giao thoa.

6.3.5.2. Do khoang vin i

- Buéc 7: Thiét ké bang s6 li¢u trén mot to gidgy A4. Ke 2
dwong thang vudng goc nhau 1én mot 1o gidy A4 khac.

- Budce §: Dt to gidy d6é 1én man anh sao cho mot duong
théng triing véi mdt van sang (16i) bat ki.

- Buée 9: Trén duomg thing con lai, diing bt chi danh dau
khoang céch trén d6 ¢4 10, 20, va 30 khoang van ké tir giao diém
cua hai duong thang.

- Bude 10: Sau khi danh déu, ding thudc kep do do rong
ctia 10, 20, va 30 khodng van.
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- Buée 11: Tu két qua trén, tinh khoang véan /. Lap lai tiy
budce 1 dén 10 thém 2 14n niva.

6.3.3.3. Po khoang cach L va d’

- Budce 12: Giit nguyén vi tri ctia thau kinh /i va ludng lang
kinh, dat thau kinh 5 = 200 mm phia sau Judng ling kinh.

- Bude 13: Di chuyén thau kinh £ doc.theo thanh d& cho
dén khi trén man quan sat thu duoc hai cham sang c6 dudmg kinh
bé nhat, D6 chinh 1a anh cua hai ngudn ao S| va So. |

- Buée 14: Danh diu vi t ctia hai chim sang trén gidy tring.

- Bude 15: Dung thuée kep dé do khoang cach L giira hai
anh clia hai nguén 30 Sy va Sa.

- Bude 16: Ding thude day do khoang cach & tUr théu kinh
> dén man anh. Lap lai tir bude 12 dén 15 thém 2 1dn nita.

6.3.6. Két qui va bdo cdo thi nghiém
6.3.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké céc bang sb lidu phi hop véi trinh tr, yéu cdu thi
nghiém va diy di théng tin clia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu duoc & trén vao bang so liéu da
thiét ké.

- Nop bang s0 liéu ban dau va xin xac nhan cta ngudi hudng
dan trudce khi roi khéi phong thi nghiém.
6.3.6.2. Phan tich két qua

- Xac dinh khoang van:

[ =T+ AL (mm)

© - Xac dinh khoang céach gifta hai nguén 4o:
[ =1+ Al(mm)

- X4c dinh khoang céach tir hai nguon 4o dén man quan sat:
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D =D + AD(cm)
- Xac dinh budc song clta LASER:
A=A+ AL (nm)

- So sanh két qua do duge véi gia tri bude séng ghi trén
ngudn LASER.

- Phén tich nguyén nhén sai sé va cach khac phuc (néu cé).
6.3.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién béo céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bao cdo thuc hién theo cic yéu ciu
trong rubric danh gia bao cao thi nghiém.

- Nop bdo céo theo diing ké hoach.
6.4. Khio sat hé vin tron Newton
6.4.1. Muc tiéu thi nghiém

Sau khi thire hién bai thi nghi¢m nay. nguoi hoc ¢é thé:

- Pé xuat duge phuong an va thyc hién dugce thi nghiém do
budc soéng anh sang st dung hé van tron Newton;

- Phan tich va nhdn xét duogc cac két qua thi nghiém:

- Trinh bay dugc két qua thi nghi¢m thong qua bai bdo céo
viét va thuyét trinh;

- Thé hién thai do hoc tdp tich cuc, chu dong, trach nhi¢m;
_ Phat trién ki nang lam viéc va quan li nhém;
- Phat trién tu duy phan tich va phan bién.

6.4.2. Cau héi chuin bi bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra 10i day
di ¢ac ciu hoi sau:
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Cau hoi 1: Liét ké cac muc tiéu va yéu cau cua bai thi nghiém.
Ciu héi 2: Dé dat nhitng muc tiéu va yéu cau cua bai thi nghi¢m
thi bai thi nghiém cén sir dung nhitng dung cy nao?

Ciu héi 3: Néu vai trd ngin gon cda céac dung cy, thi€t bi ¢o trong
bat thi nghié¢m.

Ciu héi 4: V¢ hinh duong di cia tia sang khi chi€u anh sang theo
phuong vudng géc dén mat phing cua thau kinh cua h¢ tao vian
tron Newton.

Cau héi 5: Thiét 1ap bi€u thirc tinh ban kinh véan tron tha &7

Cau héi 6: Hé thong van tron Newton xuat hién trén mét 101 cua
thau kinh phang 16i. Chiing ta khong thé t1€p cln dugc he vén.
Lam thé nao dé do dugc ban kinh cua vén tron Newton?

Cau héi 7: Khi khao sat anh cta van tron Newton tr€n man quan
sat, ta khdo sat van sang hay t617 Vi sao?

Ciu héi 8: Lam sao xéc dinh chinh xac tdm cua anh hé vén tron
Newton dé tir do xac dinh chinh xac cac ban kinh cua chung?

Cau hoi 9: Hay thiét lap cong thire (6.4.7).
6.4.3. Co sé Ii thuyét

Hé théng van tron Newton s&€ dugce tao ra trén 1op khong
khi gitra tdm kinh phing va thau kinh phing 161 khi ¢ giao thoa
ctia hai ngudn sang két hop.

Chiéu chiim 4nh sang don sic, song song theo phuong vudng
goc voi mit phang tam kinh nhu Hinh 6.4.1. Tia sang dén mat 10i
clia thau kinh phing 16i s& bi tach thanh hai; mét phan bi phan xa
trén mit cong clia thdu kinh phing 16i (tia 1), phan con lai di vao
l6p khéng khi va bi phan xa trén tam kinh phang (tia 2). Nhu viy
trén mit cong cua thau kinh s& ¢é su gip nhau ciia hai tia sang két
hgp. Hai tia nay s€ giao thoa vo1 nhau.
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Hinh 6.4.1. Nguyén li giao thoa béi hé tao vin tron Newton.

Goi R 1a ban kinh cong ctia mit 16i thau kinh; 7, 1a khoang
cach tir diém ta xét giao thoa (nam trén mat 1i thdu kinh) dén truc
doi xting A (con dugc goi 1a ban kinh van tron thue tha k), d + d,
la bé rong khe hé, trong d6 d, 1a sai s6 do 16p bui gy nén nhu
trong Hinh 6.4.1. Néu bé mat khong ¢6 bui thi d, 12 tri s6 bé day bi
giam di do luc nén lam bién dang mat cong tai diém tiép xuc. Khi
do. d, ¢o tri sd 4m. '

Tia 2 phan xa trén bé mat tam kinh phang, c¢6 chiét suit 1én
hon khéng khi (chiét quang hon) nén bi tré pha mét luong 1a .
noi cach khac 1a ¢6 quang 16 dai thém midt luong la /2. Vi vay.
hiéu quang 10 cta hai tia 1 va 2 tai diém gip nhau trén mit 16i cla
thiu kinh duoc xac dinh theo cong thurc:

A
LZH_Ll :2(d+d[})+§

Nhitng diém c6 hiéu quang 16 bang (2k + 1)2/2 1a nhimng
diém téi. Vay do day 16p khong khi tai diém t6i dugc xdc dinh
theo cOng thirc:

A _
d+dy = k3 (6.4.1)

Do tinh chét ddi xing nén tp hop nhirng diém toi cd cung
d6 day 1a mot duong tron. Pudng tron nay duge goi la mot van toi.

287



Tép hop cac dudmg tron dong tAm 1a cac van sang, t6i giao thoa
dugc tao bdi hé thau kinh va gwong phang nhu trén do Newton
nghién ciru dau tién nén duge goi 1a hé van tron Newton.

Goi 1, 1a ban kinh cta van t6i Newton thi k. Trén Hinh
6.4.1, ta co:

ré, = R*— (R —d})*° (6.4.2)
trong d6, d; 12 bé day tai vi tri van t6i thir k. Do d;, << R nén:
r, = 2Rd, (6.4.3)

Tl (6.4.1) va (6.4.3), ban kinh ctia van tdi thit k duwoc xac
dinh thong qua cong thirc:

r4 = kRA — 2d,R (6.4.4)

Tir (6.4.4), néu biét budc séng A cua anh sang tdi, chung ta
c6 thé x4c dinh dugc ban kinh R ciia mit 18i cta thiu kinh trong hé
tao van tron Newton thong qua cong thuc:

1 7

R=1 24, (6.4.5)

2
Nguoc lai, néu ta biét R, ching ta c6 thé xac dinh bude
song A cha anh sang tdi theo cong thic:

175 + 2Rd
P 0

6.4.6
5 & (6.4.6)

Luwuy:

- Trong bai thi nghiém nay, ching ta khéng do truc tiép
duogc 7, ma chi ¢ thé do gian tiép thong qua anh cua no trén man
quan sat. Anh nay durge tao ra bé’mg cach ghép thém mot thau kinh
hoi tu ndm phia sau hé tao véan tron Newton. Nhu vy, dé tinh
duoc 7, thi chung ta phai do ban kinh anh 7, ciia van t6i thi k
trén man va d6 phong dai cia thau kinh.
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- Quan st cac van tron Newton khi anh séng truyén qua thi
hinh anh thu dugc trén man s€ khac so vdi quan sat anh phan xa.
Nghia Ia van sang trén mat 16i thau kinh cua bo tao van tron
Newton s& tr& thanh van toi trén man quan sat va nguoc lai. Van
trung tam trén man quan sat s€ la van sang. Do vay ta phai do ban
kinh 7, cia cdc van sang trén man md¢. Khi quan sat anh sang
truyén qua thi do tuwong phan sang toi gitra van sang va van toi sé
khong rd nét. Tuy nhién, vi bo tri thi nghiém trong trudng hop anh
sang truyén qua don gian hon cho nén thi nghiém dugc thiet lap

cho truong hop nay.

6.4.4. Dung cu thi nghiém

Bai thi nghiém nay st dung cac dung cu sau:

Si
STT | Tén dung cu 0 Hinh anh
lwong
Hé tao van tron
] . i
Newton

2 Pén Natri 1

3 B0 nguodn 1

4 Kinh loc mau 1
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e G14 quang hoc 1
: Thau kinh fi = ;
50 mm
. Théu kinh /5 = :
100 mm
8 Man mo |
9 Kep da nang 6 |
10 | Thudce kep 1| |
!
.
11 | Dén thuy ngan 1

Luwu y: Trén hé tao van tron Newton ¢6 3 vit ¢d tac dung
diéu chinh vi tri ctia van tron Newton trén mit 18i cta thau kinh
phéng 16i ctia hé tao vén tron va ép thau kinh phéng 16i tiép xic
v@i ban thuy tinh phéng tao giao thoa. Khi van cac vit can luu v:

- Hé thong van sé& chay }fé‘: phia vit dang van chat vao.

- Vin cac vit vira du chit dé khi ta tiép tuc vin vao thém van
khong c6 thém véan nao nita xuat hién tir tim. Van qua chat s& lam
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cho ban kinh van I6n hon va lam cho ban thay tinh cung thiu kinh
bién dang.

- Dé dé phong hu hong, sinh vién chi duoc thao tac diéu
chinh dudi sy gidm sat clia can bo hudng dan.

- Khi d& diCu chinh xong thi trong sudt qua trinh lam thi
nghiém khong duoc di€u chinh tiép cac vit.

- _Ngaéi ra, trén ban thuy tinh phang cia hé tao van tron
N*E:WTOI‘] co gan 1 thudc milimet dung dé xac dinh d phong dai cua
thau kinh.

6.4.5. Tién trinh thi nghiém

6.4.5.1. Lép dét hé do quang hoc

| L - e -
I H i _.'..' 1A
L= L (GUE (008
| 2P el AT Y 7 T
pig, dp. a8 :
. t -f_l;..,;;.-:“_— = —. =

Hinh 6.4.2. So' d6 thi nghiém khao sif vin tron Newton.

Sinh vién tién hanh 1ap cac dung cu theo cac thir tu nhu Hinh
6.4.2, trong do:

(a) Den Natri hodc thuy ngan,

(b) Kinh loc mau (chi dung v&1 deén thuy ngan).

(c) Théau kinh hoi tu tiéu cu /1= 50 mm,

(d) Hé tao van tron Newton,

(e) Thau kinh ¢6 tiéu cu =100 mm. (f) Diaphragm, (g) Man mo

Luwu y: Dat hé tao van tron Newton (d) sat sau thau kinh hoi
tu (¢) va cac vit diéu chinh trén né huong Ve phia thau kinh (e).
6.4.5.2. Do bdn kinh R ciia mdt 16i thau kinh

- Bué6e 1: Thiét ké bang s6 liéu trén mot to giay A4. Bat deén
Natri, ch¢d cho do sang on dinh.
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- Bude 2: Piéu chinh d6 hoi tu cia chim séng sau khi di qua
thdu kinh fi bang cach xé dich dén Natri (a), sau d6 c6 dinh bing
diaphragm (f).

- Bude 3: Chinh hé théng vén trén man md cho 18 nét bing
cach x¢ dich thau kinh (e).

- Budce 4: Liy moét to gidy tring v& hé toa dd vudng géc va
mdt dudng tron ¢6 tAm tai gdc toa dd voi duong kinh khoang 40
mm.

- Buéce 5: Dung bang dinh ¢b dinh to gidy vac man md sao
cho duomg tron da vé trung voi mot van tron bat ki, khi d6 tam
dudng tron chinh 13 tAm cua hé van tron.

- Budc 6: Danh ddu cdc giao diém cla cac vén tron (sang)
vdi cdc nira truc toa do dé xac dinh ban kinh r; (dé do chinh xéc
thi cac vach danh du phai rit manh).

- Budc 7: Théo to gidy ra roi ding thude kep xac dinh cac
g14 tri 7 trén 4 nhéanh cua truc toa do. ghi vao bang s lidu.
6.4.3.3. Xdc dinh do phong dai

- Bude 8: Quan sit anh rd nét cua thudc milimet trén man
m& (thude ndy ndm trén ban thuy tinh phing cta hé tao van tron
Newton).

- Bude 9: Ké mét dudng thing trén to giay trang roi dit nd
lén man mé sao cho dudng thing ndy vudng géc véi cic vach cia
thuéce.

- Bude 10: Panh dau 2 giao diém coa duong thing véi 2
vach cua thudc cach nhau 30 khoang chia.

- Bude 11: Dung thude kep do khoang cach 308 giira hai
diém nay.

Néu goi G la giad tri mOt khoang chia cia thudc thuc
milimét (G = 1 mm), B la gia tri mdt khoang chia cua anh thuoc
trén man thi do phong dai ctia thau kinh (e) 14 B/G. Tir d6 suy ra
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gia tri thuc cua ban kinh vén tron Newton ducc xac dinh theo
cong thixe:
G

The = Bk (6.4.7)

6.4.53.4. Xdc dinh buroc song cua dén thity ngdn

- Budc 12: Tit bd ngudn, chd cho deén nguoi, thay den Natri
bdng den thay ngan.

- Budc 13: Dit kinh loc mau vang (b) vao sau dén thuy ngén
().

- Buc’_rc 14: X4c dinh cac ban kinh 74 nhu trong muc 6.4.5.2.
va ri nhr trong muc 6.4.5.3.

Leru y: Néu sau khi thay dén thiy ngan vao ma phai thay doi
vi trf cha thau kinh (e) dé cho anh hé vén tron ro nét trén man thi
phai xéc dinh lai d6 phéng dai cua théu kinh (e).
6.4.6. Két qud va bdo cdo thi nghi_é‘:;r
6.4.6.1. Két qua thi nghiém

- Thiét ké cac bang sb liéu phit hop v6i trinh tr, yéu cau thi
nghiém va day duo théng tin cia bai thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc ¢ trén vao bang s lidu da
thiét ké.

- Nop bang s6 liéu ban dau va xin xac nhin cua ngudi hudng
ddn trude khi roi khoi phong thi nghiém.
6.4.6.2. Phan tich két qua
i) Xdc dinh ban kinh R cua mat 16i thdu kinh

Vi cac s6 lidu thu duge, vé dé thi phu thudc cua ban kinh
anh van tron Newton vao béc k ctia vén, r% = f(k) bang phén
mém Excel hodc bat ki phan mém v& dd thi khac. Tir do thi, xéc
dinh hé sb goc. Su dung gid tri cia hé s6 goc thu duge va bude
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song phat ra tir dén Na dé xac dinh ban kinh R ctia mit 16 clia thiu
kinh phing 15i trong hé tao van tron Newton.
i) Xdac dinh budce song cua anh sang mau vang trong quang phé
den thuy ngan

Tuong ty, ti két qua khao sat van tron Newton bﬁng anh
sang dén thiy ngan vé do thi r4 = f(k). Tir d6 thi xac dinh hé sb
gbe va két hop véi gia tri R thu duge & phén trén dé xéac dinh bugc
sdng cua anh sang mau vang trong quang, pho dén thiy ngan.

Luu y: Trong cac cOng thirc (6.4.5) va (6.4.6) ¢6 xuat hién
d,. Néu ta do dac can than va diéu chinh céc vit hé tao vin tron
Newton chinh x4c thi c6 thé xem d, = 0.
iiiy Két ludn

- Nhan xét vé cac két qua thi nghiém

- Phén tich nguyén nhan sai s6 va cach khic phuc (néu co).

4.6.3. Béo cdo thi nghiém

- Thuc hién bao céo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B8 cuc va ndi dung bao cdo thuc hién theo cac yéu clu
trong rubric danh gia bao cdo thi nghiém.

- NoOp bdo cao theo dang ké hoach.
6.5. Xac dinh d6 réng khe hep va chu ki cach tir

6.5.1. Muc tiéu thi nghiém
Sau khi thye hién bai thi nghiém nay, ngudi hoc c6 thé:

- D& xuét duge phuong an va thuc hién dugce thi nghiém do
bé rong khe hep va chu ki cach tir théng qua hién tugng nhicu xa
anh sang;

- Phén tich va gidi thich duogc cdc két qua thi nghiém;

- Trinh bay dugc két qua thi nghiém thong qua bai bao cdo
vict va thuyét trinh;

- Thé hién thai d6 hoc tip tich cuc, chi dong, cé trach nhiém;
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- Phat trién kT nang 1am viéc va quan li nhom:

- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
6.5.2. Cau héi chuin bj bai thi nghiém

Trude khi dén phong thi nghiém, ngudi hoc phai tra loi diy
du cdc cau hoi sau:
Caua héi 1: Liét ké cdc muc tiéu va yéu ciu cna bai thi nghiém.
Cau héi 2: D¢ dat nhitng myc tiéu cia bai thi nghiém thi bai thi
nghiém can sir dung nhimg dung cu nao?
Céu héi 3: Néu vai trd ngin gon cia cac dung cu va thiét bj ¢6
trong bai thi nghiém.
Cau héi 4: Tir kién thire vé nhidu xa qua khe hep va cach tu, dé
xudt phuong an do bé rong khe hep va chu ki cach tur.
Caun hoi 7: V& hinh mé ta hién twong nhiéu xa va su phan bd
cudong do anh sang nhidu xa cta chim tia séng song song chicu
qua mot khe hep va mét cach tur. ’
6.5.3. Co sé Ii thuyét

6.5.3.1. Nhiéu xa qua khe hep

Chiéu chum tia LASER <6 budc séng 2 vao khe hep ¢6 36
rdng AB = b nhu trong Hinh 6.5.1. Sau khi qua khe, cac tia sang
nhiéu xa theo nhiéu phuong. Do dic tinh don sic va do dinh
hudéng rat cao cua chum tia LASER, céc tia nhiéu xa cung phuong
s& giao thoa v4i nhau. D4t man quan sat song song vai mat phang
khe ta s& thu dwgc hinh anh nhigu xa.

Phan bd cudmg do sang trén man anh E s¢ phu thuge vao
g6c nhidu xa . Cac tia nhicu xa theo phuong ¢ = 0 ¢6 quang 10
hoan toan bang nhau nén chung cling pha dao dong. Vi vay, tai C
trén man anh sé& ¢6 cuong o sang 16n nhat. D6 1a cuc dai gitra.

Dé tinh cudng do sang theo phuong ¢ bat ki thi ta vé& céc
mat phing T, cach nhau 4/2 va vuéng géc v4i chum tia nhigu xa

295



voi géc @ nhu trong Hinh 6.5.1. Cac miat phing ndy chia Khe

thanh céc dai c¢6 bé rong . Viy tong s6 dai thu duoc 1a:

2sin

- |
| &
| )

o il ay

Hinh 6.5.1. Dwong di ciia tia sang nhiéu xa qua m@t khe hep.
Theo nguyén li Huygens, ching ta ¢6 thé xem mdi dai la
mot nguédn thir clp giri 4nh sang t6i diém ta xét M. Vi quang 1o
tir hai dai ké tiép dén diém M khac nhau A/2 nén hai dao dong
do hai dai ké tiép gdy ra tai M nguoc pha nhau va khi 14n nhau.
- Néu sb dai thu dugce 1a mét sé chdn (N = 2k) thi diém
M sé la diém t6i. Nghia 14 tai nhimg diém M tng véi cdc goc
@ thda man:

(6.5.1)

r.::~|>u
SHES
Eﬁ"‘llh-a
SR

sing = : 3 deiity .tk

la cac diém tdi va duoge goi 13 cuce tiéu nhidy X4.
- Néu sd dai thu duoc 1a mot O 1¢ (N = 2k+1) thi diém M
s& la diém sang. Nghia 1a tai nhitng diém M ung vai cac goc ¢
thoa man:
A /“L A A
+ s 45— 4T — o+ » 0: 52
sing = 3, £52 57 _(2k+1)2b (6.5.2)

la cac diém sang va dugc ggi 14 cuwe dai nhidu xa.
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Cuc da1 gitra A i

V1 tri cue tiéu trong hinh a
tuong ang voi van (o1 trong hinh b

(b)

Hinh 6.5.2. Hinh 4nh nhiéu xa qua mgt khe.
Goi D 1a khoang cach tir khe hep dén man quan sat va a, l1a
vi tri cua cuc t_iéu nhiéu xa tha k (k =1,2,3,...) dén cuc dai
gifra C. Vi D > a, nén ta c6 sing =~ fan@. So sanh v6i cong thic
(6.5.1), ta co:

h=— (6.5.3)

Nhu vay, muon do dugc do rong cua khe hep thi can phai
do duoc khodng cach a, tir cuc tiéu nhiéu xa thr k dén trung
diém cua cuc dai gifta va khoang cach D tir khe hep dén man
quan sat. LASER su dung trong bai thi nghiém nay la LASER
He-Ne c6 budc song A = 632.8 nm.
6.5.3.2. Nhiéu xa qua cdch tir

Céch tir nhiu xa 12 mot hé gfim cac khe hep hoac cac ranh
song song, cach déu nhau. C6 hai loai cach tu: cach tu truyén qua
va cach tir phan xa.

- Céch tr truyén qua: la cach tu gom cac khe hep song
song, cach déu nhau. Cach tir nay s& cho hién tugng giao thoa khi
c6 4nh séng truyén qua cac khe hep ctia no.
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- Cach tir phan xa: Ia cach tir gom cédc ranh hep song song,
cach déu nhau. Céach tu nay s€ cho hién twong giao thoa khi ¢
anh sang phan xa tir bé mit né.

Néu thay khe hep ¢ muc 6.5.3.1 bﬁng mot céch tir nhiu xa
(truyén qua) thi trén man quan sat ta s& thu duge cic vét sang
song song cach nhau bang nhiing khoang t6i rong. Hinh anh thu
duoc trén man anh la su tong hop cua hinh 4nh nhiéu xa qua tirng
khe va giao thoa tao boi cac khe. Cac vét sang dugce goi 1a cac
cuc dai chinh (hay goi tat 1a cuc dai). Cuc dai & gitta duoc goi 14
cuc dai gitra nhu mo ta trén Hinh 6.5.3.

ﬁL = ¢ sin &
Hinh 6.5.3. Buong di cua chum sang song song qua cach tir [24].
Hiéu quang 10 cua hai tia sang xuat phat tir hai khe lién ké:
AL = dsinf

vGi d 1a khoang céach giira hai khe ké tiép nhau hay con goi la
chu ki cua céch tu.

Diéu kién dé co cuc dai:
AL = d sinf = kA

vl k= 0s+1; £25 ...
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Mit khéc, sinf = y/L, véiy va L lan luot 1a cac khoéang
cach tir vi tri cuc dai dang xét dén vi tri cuc dai giira va dén tam
ctia cach tu. Chu ki cach to duge xéc dinh theo cong thiec:

kAL
g =— (6.5.4)
y

Nhu vay, mudn do duoc chu ki cia cach t, ta can phai do
duoc khoang cach L tir tdm cua céach tir dén cue dai bac k va
khoang cach y tir cuc dai gitia dén cuc dai bac k. Nguon sang
trong bai thi nghiém la dén thuy ngan. Trong thi nghiém nay
ching ta s dung céc cuc dai bac 1 (£ = 1) cua cac mau xanh
duong véi bude séng k = 436 nm dé khao sat hién tugng nhicu
Xa.

6.5.4. Dung cu thi nghiem

Bai thi nghi€ém nay su dung céc dung cu sau:

STT

~ d | , b $
Tén dung S6 lwong | Hinh anh
cu |

[LASER He- |
Ne |

Khe nhiéu
Xa va gia do




bén thuy
4 | ngan va cach 1
tor
5 Thudc kep 1
6 Thudc day 1
7 Man anh 1
| |

6.5.5. Tién trinh thi nghiém
6.5.5.1. Do bé rong khe hep
i) Lc‘fp dat hé do quang hoc

- Buéc 1: Lip khe hep vao thanh d& sao cho khe hep huéng
theo chiéu thang ding va mét phang cua khe vuong goc vo1 chum
tia LASER.

_ Budc 2: Piéu chinh vi tri khe hep bang cach trugt né theo
phuong ndm ngang sao cho tia LASER roi vao diém gifta ctia khe
thir nhat.

- Budce 3: Dicu chinh vi trf cua hé khe hep theo phuong thang
dimg sao cho tia LASER nam céch déu hai mép cua khe.

- Bu6c 4: Piéu chinh lai vi tri hé khe hep theo phuong nam
ngang dé hinh anh nhiéu xa thu dugc trén man rd nét nhat.
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ii) Po do rong cua khe hep

- Budc 5: Thiét ké bang sb liéu trén 1 to gidy A4. Ké hai
dudmg thing vudng goc 1én mot (o gidy A4 khac.

- Budce 6: Diat to gidy A4 d6 1én man quan sat sao cho céc
cue dai nhiéu xa nam trén truc ngang va truc déng chia cuc dai
oiita ra hai phin bang nhau.

- Buéc 7: Dung bat chi danh dau vi tri trung diém cia 6 cuc
tiéu nhiéu xa (diém t6i) trén duong thing ndm ngang vé ca hai
phia cua cuc dai giira.

- Budce 8: Lay to gidy ra va diang thude kep do cac khoang
cach 2ax tir cure tiéu nhiéy xa thir k (k= 1, 2. 3) bén trai t6i cuc ticu
nhiéu xa thir X bén phai. Vi mdi &, do khoang cach nay 5 lan dé
ldy gid tri trung binh. Ghi s6 liéu thu dugc vao bang sb lidu da
thiét k¢, | ,

iii) Po khoang cdach tir khe hep dén man anh

- Bude 9: Dung thude day do khoang cach D tir khe hep dén
man quan sat 5 1an. Ghi gia tri thu dugce vao bang s6 ligu.
6.5.5.2. Do chu ki cdch tir nhiéu xa
i) L&p dat hé do quang hoc

- Bude 1: Lap cach tr vao thanh d& sao cho cach tir huéng
theo chiéu thing ding va mat phing ctia cach tir vudng goc voi
anh sang phat ra t&r dén thuy ngan.

- Budc 2: Béac cong tic dén thdy ngan va doi cho diy mau
hién ra trén man quan sat, dong thoi diéu chinh lai vi tri cach tir va
dén sao cho hinh anh nhiéu xa thu dugc trén man rd nét nhat.
if} Po khoang cach tir cue dgi giita dén cuc dai béc 1

- Bude 3: Thiét ké bang sb liéu trén to gidy A4.
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- Budce 4: Dung thude day do khodng cach y tir cuc dai giita
dén cyc dai bac 1 cia mau xanh duong. Ghi céc so liéu vao céc
bang da thiét ké. Lip lai budc nay thém 5 lan nita.

iii) Do khodng cdch tir tdm cia cdch tir dén cuee dai bac 1

- Buéc 5: Dung thuée day do khoang cach L ti tam cua cach
tir dén cuc dai bic 1 cia mau xanh duong. Ghi céc s6 liéu vao cac
bang da thiét ké. Lip lai budc ndy thém 5 lan nira.

6.5.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
6.5.6.1. Két qud thi nghiém

- Thiét ké cac bang sd liéu phi hop vai trinh tu, yéu cau thi
nghiém va ddy da théng tin cia baj thi nghiém.

- Ghi két qua thi nghiém thu dugc & trén vao bang s6 lidu.

- Nop bang s6 liéu ban dau va xin xdc nhan ctia ngudi hudng
dan trieee khi roi khoi phong thi nghiém.
6.5.6.2. Phan tich két qua

- Xac dinh bé rong khe hep:

b = b + Ab (um)

- Xac dinh chu Ki cach tr;

d=dtAd

- Nhan xét cac két qua thi nghiém.

- Phan tich nguyén nhén sai sé va cach khic phuc (néu cd).
6.5.6.3. Bdo cdo thi nghi¢m

- Thirc hién béo cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va ndi dung bdo cdo thuc hién theo cac yéu ciu
trong rubric danh gia bdo cao thi nghiém.

- NOp bao céo theo ding ké hoach.
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6.6. Khao sat su phan cyc anh sang
6.6.1. Muc tiéu thi nghiém
Sau khi thuc hién bai thi nghiém nay, ngudi hoc ¢6 thé:

- Thiét ké dwoc phuong phéap va tién hanh duoc thi nghiém
dé kiém nghiém dugce dinh ludt Malus:

- Phén tich va giai thich duoc cac két qua thi nghiém;
- Trinh’ bay duge két qua thi nghiém théng qua bai bdo céo
viét va thuyét trinh;
- Thé hién thai dd hoc tap tich cuc, chi ddng, ¢o trach nhiém:
- Phét trién kI nang lam viéc va quan li nhom;
- Phat trién tu duy phén tich va phan bién.
6.6.2. Céiu héi chudn bi bai thi nghiém
Trude khi dén phong thi nghiém. ngudi hoe phai tra 1oi day
dd cac cdu hoi sau:
Chu héi 1: Liét ké cac muc tiéu va y&u cdu cia bai thi nghiém.
CAu hoi 2: Dé dat nhitng muc tidu cta bai thi nghiém thi bai thi
nghiém can str dung nhimg dung cu nao?
Cau héi 3: Néu vai ird clia cac dung cy, thiét bi cd trong bai thi
ngiti€ém.
Cau hdi 4: Phan biét anh sang tuy nhién va anh sang phan cuc.
Ciu hoi 5: Trinh bay ngin gon thuyét dién tir cia Maxwell vé ban
chat ctia anh sang.
Cau hdi 6: Anh sang la song ngang hay séng doc? Vi sao?
Cau héi 7: Phat biéu va viét biéu thic cia dinh luft Malus ve
phéan cuc anh sang.
Ciu héi 8: D& xuit mot phuong phap dé nghiém lai dinh luét
Malus vé phén cuc anh sang.
6.6.3. Co s6 If thuyét
6.6.3.1. Phdn cuc anh sang
Ban chat song cda anh sang 1a séng dién tir ngang tuan theo

cac phuong trinh truyén song ciia Maxwell. N6 bao gom dién
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truomg E va tir trudng B truyén véi cling vén tde. Cac vector E va
B ludn ludn vudng goc véi nhau va vudng gdc vol phuong truyén
song npu Hinhré.ﬁ.l, trong d6 chi thanh phan E gly ra cam gidc
sang d6i vai mat ngudi. Vi vdy, khi mé ta song anh sang, ngudi ta
thirong chi biéu dién theo dién trurong E va xac dinh sy phan cuc
cuia séng theo dinh hudng cia dién truong E.

X

e e

Humy
iruydn

Hinh 6.6.1. Ban chit séng cia anh sang.

Anh sang tu nhién 1a tip hgp vo sb cac bo song do sy dao
ddng cua cac phéan tu trong ngudn sang phat ra. Do cac phén tir
dao ddng hdn loan nén céc vector E clia cac bo song ¢6 phuong
dao ddng khéc nhau va mang tinh ngiu nhién. Nhitng thay doi nay
xdy ra rat nhanh khién ta khong thé phan biét bat ki trang thai
phan cuc tong hop ndo. Do d6, 4nh séng tu nhién duge goi la anh
sang khong phan cuc. Co ba trang thai phan cuc co ban: phén cuc
thang, phan cue trén va phan cuc ellipse.

- Phan cuc thing: Néu cac vector E tdng hop cla anh sang chi
dao ddng theo mdt phuong tai moi thdi diém thi 4nh sdng do duoc
goi la anh sang phan cuc thang. Anh sang phét ra tir mét LASER ¢6
d6 phan cuc cao va c6 thé xem 12 4nh sang phan cyc thang.

- Phan cyre tron: Trong qua trinh truyén séng, néu cac vector
E tong hop ciia anh sdng thay d6i sao cho dau cua nd vach thanh
mét dudmg xo#in 6¢ tron trong khong gian thi 4nh séng duogc goi 12

phén cuc tron.
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- Phén cuc ellipse: Trong quéd trinh truyén séng, néu cac
vector E tong hop cha anh sang thay d6i sao cho dau ctia n6 vach

thanh duong xodn oc ellipse dugc go1 1a phéan cuc ellipse.
6.6.3.2. Dinh ludt Malus

Pé tao 4nh sang phéan cuc thing tr mdt ngudn sang khong
phan cuc ta su dung cac kinh phan cyc dat sau ngudn sang nhur
Hinh 6.6.2. Kinh phan cuc 1a mot tdm trong sudt mong (tam phan
cuc) dugce dung dé thu dugc mdt anh sang phéan cuc thang tir anh
sang khong phéan cuc. Moi tam phén cuc ¢6 mot truc dac bi€t ma
chi anh sang c6 vector E dao dong theo phuong song song vdi nd
méi truyén qua duoc tim phan cuc. Truc d6 dwge goi la truc
truyén qua cta tdm phan cuc. Nhu vdy, khi chiéu mot 4nh sang
khong phan cuc téi mot tam phan cuc, phia sau tAm phan cuc ta s&
thu duoc mot anh sang phén cuc thine ¢ vector E dao dong theo

phuong song song vdi truc truyén qua cua tam phén cuc.

T 1o
; : inh phian
Anh sang kKhéng :

) CArC koinh nhian tich
phidn cuc :

.......

Iruc truyén  Aph sane
qua phan cyc
thano

Hinh 6.6.2. Mé phéng thi nghiém tao anh sang phan cye thing.
Phia sau kinh phén cuc ta dit thém mot kinh phén tich dong
truc v6i kinh phéan cuc nhu Hinh 6.6.2. Kinh phén tich vé ban chat
ciing 14 tm phén cuc. Néu hai tryc truyén qua cua kinh phan cyc
va kinh phan tich song song nhau thi cudng do anh sau khi di qua
kinh phan cuc I,va cuong do anh sdng sau khi di qua kinh phan

tich I 1a nhu nhau. Tuy nhién, néu hai truc truyen qua nay hop voi
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nhau mot goc 6 = 0°, thi / <, va tuan theo dinh luat Malus theo
cong thuec:

I = Iyeas%0 (6.6.1)

Dé kiém nghiém dinh luat Malus, ta chi cdn st dung mot cam
bién quang dién dé do cudng do anh sang I, va L. |
6.6.4. Dung cu thi nghiém

Luu yp: Bai thi nghiém nay st dung nguon LASER c6
cuong do 1on. Tia LASER chua bi phan ki néu chiéu truc tiép
vao mat c6 thé bi hong vong mac. Do do, sinh vién tuyét dbi phai
tudn theo su hudng dan cua gido vién va phai can thin khong dé

tia LASER chiéu thang vao mit.

Bai thi nghiém nay str dung cac dung cu sau:

So

STT | Tén dung cu
| luong

i LASER He-Ne l

— j
5 Gia do quang P
hoc |
3 Kinh phén cuc )
(phan tich)
Midy do cuong
4 s : |
do anh sang
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6.6.5. Tién trinh thi nghiém
Nguoi hoc théo luan nhom thé thiét ké, tién hanh 1dp dat céc

dung cu thi nghi¢m va thyc hién do dac dé dép ng cdc yéu cau cu

thé sau:
- Khao sat su phu thudc cta cuong do sang ciua chum tia
[LASER sau khi di qua hai tam kinh (kinh phén cuc va kinh phan

tich) vao goc 0 gitta hai truc truyén qua cua hai tim kinh:

- Nghiém lai dinh luat Malus.

®

e:(2):Giadéd; (3): Kinh phan cue;

(1): Laser He-Ne: {(
5): May do cuong 40 anh sang: (6): Hién thi

(4): Kinh phan tich: (
Hinh 6.6.3. S¢' db thi nghiém kiém nghiém dinh luit Malu
6.6.6. Két qud va bdo cdo thi nghiém
6.6.6.1. Két qua thi nghiém
- Thiét ké cac bang s6 liéu phtt hop véi trinh tu, yéu ciu thi

nghiém va day du thong tin cua bai thi nghiém.
- Ghi két qua thi nghiém thu dugc ¢ trén vao bang so liéu da

thiét ké.
- Nop bang s6 liéu ban dau va xin xac nhan cia nguoi hudng
dan trudc khi roi khoi phong thi nghi¢m.
6.6.6.2. Phan tich két qua
- V& d6 thi phu thudc cua cudng do anh sang 7 vao cos’0.
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- Nhan xét vé két qua thi nghiém.

- Phan tich nguyén nhén sai s6 va cach khic phuc (néu cO).
6.6.6.3. Bdo cdo thi nghiém

- Thuc hién bdo cdo thi nghiém trén Microsoft PowerPoint.

- B6 cuc va nbi dung bao cdo thuc hién theo céc yéu cau
trong rubric danh gia bao cdo thi nghiém.

- Nop béo céo theo dung ké hoach.
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PHU LUC

A. Phirong phap day hoe thi nghiém vt li

Phuong phap day hoc 1a nhitng hinh thirc va cich thic hoat
dong cua giang vién va ngudi hoc trong nhilng moi truong day
hoc dugce t6 chitc nhim linh héi tri thie, KT ning, thai d6. phat
trién ning luc va phim chit. Mot sb phuong phép va ki thuat day
hoc lién quan ¢6 thé trién khai trong cac lop hoc thi nghiém:

- Day hoc dy 4n

- Hoc theo tram

- Manh ghép

- Day hoc nhém

Trong cac phuong phap day hoc trén, phurong phap day hoc
nhom thuong dugce s dung trong cac hoc phﬁn thi nghiém vat li.
Day hoc nhdém ia mot hinh thirc hop tac trong hoc tap cua ngurol
hoc. Tiiy theo nhiém vy ¢dn gidi quyét trong nhom ma ¢o nhimg
phuong phap lam viéc khac nhau duoc sir dung.

Sé lwomg thanh vién trong mot nhém thuomg khoang 4 - 6
ngudi. Nhiém vu cia cac nhém cé thé giong nhau hoiic moi nhom
nhan moét nhiém vu khac nhau, 13 céac ph.%in trong mot chi dé
chung.

Day hoc nhom thudng dugce ap dung dé di siu, van dung,
luyén tap, ciing ¢ mot chi dé da hoc, nhung cling ¢6 thé dé tim
hidu mét chii dé méi. Trong mdn Vit li, ¢ong viéc nhom co thé
dugc sur dung dé tién hanh céc thi nghiém va tim cdc giai phap cho
nhimg van dé dugc dat ra.

Mot nhém can phédn ré vai trd cha cac thanh vién trong
nhém, vi du nhu nhom truong, thu ki, quan 1i thoi gian ... Cac vai
trd ndy co6 thé luin phién thay doi gifra céc thanh vién nhom sau
khi két thiic mot nhiém vu.
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B. Kiém tra va danh gia trong day hoc thi nghiém vat li

Kiém tra va danh gia trong qua trinh hoc tdp nhim dénh gia
nang luc cua ngudi hoe, hudng vao viée khuyén khich hoc tap chu
dong va trai nghiém, 1am phat trién cac ndang luc, nhitng ki nang ca
nhin cua ngudi hoc. Viée danh gia két qua hoc tap cia ngudi hoe
dugc thue hién cong khai trirdce, trong va sau qua trinh danh gja dé
dam bao cho nguodi hoc tr y thire, iy gidc va chu dong trong viéc
hoc tap. Trén co s¢ do, ngudi hoc ty xay dung ké hoach hoc tap
phi hgp, tir hoan thién ban than theo nhitng yéu cdu va ty danh g14
ban thén, tu diéu chinh qua trinh hoc tap dé dat duoc muc tiéu dé
ra. Vi vy, cdc tidu chi danh gid, phuong thirc danh gia két qua hoc
tdp duoc cung cap cho nguoi hoc trude khi bat dau khéa hoc, hoc

~

phén.

Céac phuong phap kiém tra danh gia thuong duoc sir dung
trong day va hoc thi nghiém vat ii: danh gia theo tiéu chi, tw danh
gi4, danh gid déng ding, ... Pénh gia theo tiéu chi, ngudi hoc
dugce danh gia dua trén cac tiéu chi da dinh rd vé két gua thu dugc.
Khi danh gia theo tiéu chi, chat hrong thanh tich khong phu thude
vao muc do cao thép vé nang luc clia nguot khac ma phu thudc
chinh mirc d9 cao thap vé ning luc cia ngudi duoc danh gid so
v6i cac tiéu chi da dé ra.

Tu danh gia la viéc ngudi hoc tu dua ra céc quyét dinh
danh gia vé cOng viéc va su tién bo cua ban than. Hinh thac danh
gia nay goép phan thic diy hoc tap sudt doi, bang cach gitp ngudi
hoc danh gid thanh tich hoc tdp cla ban than va cua ban mét cach
thuc té, khong khuyén khich sy phu thude vao danh gia cda giang
vién. Tu danh gié rat hiru ich trong viéc gitip nguoi hoc nhén thire
sdu sic vé ban than, nhin ra dugc diém manh va diém yéu cua

minh.
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Panh gia dong ding 14 ngudi hoe/nhém hoc tap tham gia
vao viéc danh gid san phﬁm, cOng viéc cia nhimg ngudi/nhém
cung hoc khac dua trén cac tiéu chi d& duge phd bién va théng
nhat tir lac bt dau hoat ddng hoc tap. Day chinh la qua trinh ting
thanh vién trong mdt nhdm hodc cac nhom danh gia lan nhau
trong mdt hoat déng hoc tap. Déanh gi ddng dang khong tap trung
vao danh.gia tong két cudi ki ma nhim muc tiéu hd trg nguoi
hoc/nhém trong sudt qué trinh hoc tip. Danh gia dong ding c6 wu
diém la qua danh gia hoat dong, san phim hoc tdp cua ban/nhom
ban, ngudi hoc cé thé hoc héi nhitng diém hay hodc rut kinh
nghiém tir nhimg chura 16t cia ban/nhém ban: hinh thanh kha ning
ty chiu frach nhiém v&d nhimg nhan xét, danh gia cia minh veé
ban/nhém ban hoc. Bén canh dé, théng qua viéc danh gia ban hoc,
ngudi hoc hinh thanh rd rang hon trong ban thin minh cac yéu cau
vé hoc tap. vé cach Ung X v4i ngudi khac, tir d6. diéu chinh hay
phat trién hanh vi, thai dd cia ban than. Cong cu hié¢u qua duge su
dung trong danh gia dong ding la cac rubric.

Cac rubric dugce su dung trong cac hoc phi’in thi nghiém vét
li bao gom rubric danh gid 1am viéc nhém (Bang B.1). rubric danh
oia két qua thuc hién thi nghiém (Bang B.2), rubric danh gia bao
cao thi nghiém (Bang B.3). “Rubric danh gia lam vi¢c nhom™ ¢é
thé duge sir dung dé timg thanh vién trong nhom danh gia lan
nhau trong sudt qua trinh tir luc bt dau cho dén khi két thic mét
nhiém vu hoc tap/mot bai thi nghiém. “Rubric danh gid két qua
thue hién thi nghiém” dugc giang vién danh gia cho tung nhom tix
lac bt didu dén khi két thuc mot nhiém vu hoc tAp/mét bai thi
nghiém. “Rubric danh gis bdo cdo thi nghiém™ duge gidng vidn va
cic nhom sur dung dé danh gid bao cao thi nghiém ctia mdt nhom.
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Giao trinh

THi NGHIEM VAT LI BAI CUONG

Nguyén Quy Tuan (Chi bién),
Pinh Thanh Khan, Dung Van L,
Mai Thi Kiéu Lién, Tran Thj Hong,
Nguyeén Thi Xuan Hoai, Pdng Ngoc Toan

NHA XUAT BAN DA NANG
S6 03 - Pudng 30 Thang 4 - Q. Hai Chau - TP. Pa Nang
P7:0236 3797814 - 3797823 Fax: 0236 3797875
www.nxbdanang.vn

Chiu trach nhiém xuét ban:
Giam déc: NGUYEN THANH
Chiu trach nhiem noéi dung:
Téng bién tap: NGUYEN KIM HUY

-

Bién tdp: NGUYEN THI THUY AN
Bia: NGO VAN THANH

Lién két xudt ban: TS. NGUYEN QUY TUAN
Dia chi: TRUONG DAI HOC SU PHAM - DAL HOC DA NANG
459 Tén Duc Thang - Quan Lién Chiéu - Thanh phé Ba Ndng

In 500 cudn khé 16 x 24 cm, In tai Céng ty TNHH In an - QC&TM Thanh Tin
Dia chi: 12 Nguyén Phi Khanh, P. Thac Gidn, Q. Thanh Khé, TP. Ba Ning
SO DKXB: 2831-2021/CXBIPH/3-98/BaN cap ngay 10/7/2021
56 QDXB: 872/QD-NXBDaN Nha xuat ban Da Nang cap ngay 10/7/2021
Ma ISBN: 278-604-84-6134-8. In xong va ndp luu chiéu quy 4/2021
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D DAl HOC DA NANG
TRUONG PAI HOC SU PHAM
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