Dai hoc Lam Nghiép CS2

Thi nghiém VLDC

Bai mé dau : SAl SO CUA PHEP PO CAC PAI LUQONG VAT LI

I. MUC PICH :

1. Phét biéu dugc dinh nghia vé phép do cac dai
lwong vat Ii. Phan biét phép do truc tiép va phép
do gian tiép.

2. Ndm duoc nhirng khai niém co ban vé sai s6 cua
phép do cac dai lugng vat li va cach xac dinh sai
s6 caa phép do :

a) Phat biéu duoc thé nao la sai s cua phép
do cac dai lugng vat Ii.

b) Phan biét duoc hai loai sai s : sai sb
ngau nhién, sai s hé thng.

¢) Biét cach xac dinh sai sé dung cuy, sai s6
ngau nhién.

d) Tinh dwoc sai s6 cua phép do truc tiép.
e) Tinh duoc sai sé phép do gian tiép.

f) Biét cach viét dung két qua phép do, voi
sb céc chir s6 c6 nghia can thiét.

Il — PHEP PO CAC PAI LUQNG VAT LI .
HE PON VI SI .

Khi nghién cizu cac hién twong tw nhién,
trong Vat li hoc nguoi ta thuong ding phuong
phap thyc nghiém: tién hanh cic phép do cdc dai
lwong vdt li ddc trung cho hién twong, xdc dinh
moi lién hé giza ching, tir d6 rit ra quy lugt vt
Ii.

Pé thuc hién cdc phép do, ta phai c6 cac
dung cu do. Tuy nhién trong thuc té, hau nhu
khéng mét dung cu do nao, khong mot phép do
nao co thé cho ta gia tri thuc cia dai lwong can
do. Cdc két qua thu dwoc chi 1a gan ding. Vi sao
vay? Piéu nay c6 mau thuan hay khong véi quan
niém cho rang Vat 1i 1a mgt mon khoa hoc chinh
xdc? Dé tra loi cau héi nay, truéc hét ta can 1am

ré khai niém: phép do cac dai luong vat li 1a gi?
vi sao cO sw sai léch giwa gia tri thuc cua dai
leong can do va két qua do? Tir d6 xdc dinh két
qud va danh gia dwoc dé chinh Xac cua phép do.

1. Phép do cac dai lwong vat i

Ta ding mot cai can dé do khéi lugng mot
vat. Céi can 1a mét dung cu do, va phép do khdi
luong cua vét thuc chat la phép so sanh khéi
lwong cua né véi khdi lugng cua céc qua can, 1a
nhitng mau vat duoc quy uéc ¢6 khédi luong bang
mot don vi (1 gam, 1 kildgam...) hoic bing boi sb
nguyén lan don vi khéi luvong. Vay:

Phép do mot dai lwong vt li la phép so sanh
N6 vdi dai lweng cung logi dwoc quy woc lam
don vi.

Cong cu dé thuc hién viéc so sanh néi trén
goi la dung cu do, phép so sanh truc tiép thong
qua dung cu do goi & phép do truc tiép.

Nhiéu dai lwong vat Ii ¢ thé do truc tiép
nhu chiéu dai, khéi lugng, thoi gian,... trong khi
nhitng dai luong vat li khac nhu gia toc, khdi
lwong riéng, thé tich,... khdng cé san dung cu do
dé do truc tiép, nhung co6 thé xdc dinh théng qua
m¢t cong thic lién hé voi cdc dai luong do truc
tiep. Vi du, gia toc roi tu do g c6 thé xac dinh theo

2s .
cbng thuc g = PR thong qua hai phép do truc tiép

la phép do d6 dai quang duong s va thoi gian roi t.
Phép do nhu thé goi la phép do gidn tiép.

2. Hé don vi do

Mot hé théng cac don vi do cac dai luong vat
li da dugc quy dinh théng nhat 4p dung tai nhiéu
nudce trén thé gioi, trong d6 co Viét Nam, goi la
hé Sl.

H¢ SI quy dinh 7 don vi co ban, do la:
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*  Don vi d6 dai: mét (m)

= Don vi thoi gian: giay (s)

= Pon vi khdi lwong: kildgam (kg)

= Pon vi nhiét do: kenvin (K)

=  Pon vi cuong do dong di¢n: ampe (A)
=  Pon vi cuong do sang: candela (Cd)

= Ponvi lugng chat: mol (mol).

Ngoai 7 don vi co ban, cic don vi khac la
nhitng don vi dan xuat, dugc suy ra tir cac don vi
co ban theo mét cong thirc, vi du: don vi luc F la
niuton (N), dugc dinh nghia: 1 N = 1 kg.m/s%

111 — SAI SO PHEP PO

1. Sai s6 hé théng

Gia stt mot vat co do dai thuc la | = 32,7 mm.
Dung mét thude c6 d6 chia nhé nhit
do |, ta chi c6 thé xac dinh duoc | ¢d gia tri nam
trong khoang gira 32 va 33 mm, con phan 1é
khong thé doc trén thudc do. Su sai léch nay, do
chinh ddc diém cdu tgo cua dung cu do gay ra, goi
|4 sai sé dung cu.

1 mm dé

Sai s dung cu la khong thé tranh khoi, tham
chi n6 con ting 1én khi diém 0 ban dau bi léch di,
ma ta so sudt trudc khi do khong hiéu chinh lai.
Két qua la gia tri dai luong do thu duoc ludn 16n
hon, hodc nho hon gia tri thuc. Sai léch do nhirng
nguyén nhan trén gay ra goi la sai sé hé thaong.

2. Sai s6 ngiu nhién.

Lap lai phép do thoi gian roi ty do cua cung
mét vat giita hai diém A, B, ta nhan duoc céc gia
tri khac nhau. Su sai léch nay khdng c6 nguyén
nhan rd rang, c6 thé do han ché vé kha niang giac
quan cta con ngudi dan dén thao tac do khong
chuan, hoic do diéu kién 1am thi nghiém khéng
6n dinh, chiu tac dong cua cac yéu té ngau nhién
bén ngodi ... Sai s6 gy ra trong trudng hop nay
goi la sai sé ngdu nhién.

3. Gia tri trung binh

Sai s6 ngau nhién 1am cho két qua phép do tro
nén kém tin cay. Pé khic phuc nguoi ta lap lai
phép do nhiéu lan. Khi do n 1an cung mot dai

lugng A, ta nhan dugc cac gia tri khac nhau : A;,
A2, .. .An.

Gia tri trung binh cta ching:

- (1)

s& la gid tri gan diing nhat véi gia tri thuc cua dai
lugng A.

4. Cach xdc dinh sai s6 ciia phép do

a) Tri tuyét ddi cua hiéu sé gitra tr; trung binh
va gia tri cia méi lan do goi la sai sé tuyér doi
ing Véi lan do do:
AA =[A-A] AA =[A-A,|

AA =[A-A| ;.. )

Sai s tuyér doi trung binh cua n lan do duoc
tinh theo céng thuc:

AA +AA, +...+AA |
n

AA = (3)

Gia tri AA xéc dinh theo (3) 1a sai sé ngdu
nhién. Nhu vy, dé xac dinh sai s6 ngiu nhién ta
phai do nhiéu lan. Trong truong hop khong cho
phép thuc hién phép do nhiéu lan (n < 5), nguoi ta
khong tinh sai s6 ngau nhién bang cach lay trung
binh theo céng thirc (3), ma chon gia tri cuc dai
AA._. , trong s6 cac gia tri sai s6 tuyét doi thu
duoc tur (2).

b) Sai sé tuyér doi ciia phép do 13 tong sai s6
ngau nhién va sai sé dung cu:

AA=AA+AA ()

Trong d6 AA’ 1a sai sé hé théng gay bai dung
cu, thong thudng co thé lay bang niza hogc mgr dé
chia nhé nhat trén dung cu. Trong mét sé dung cu
do c6 cau tao phuc tap, vi du déng hd do dién da
nang hién sd, sai s6 dung cu duoc tinh theo mot
cong thire do nha san xuét quy dinh.

2
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Cha y:

— Sai s6 hé thdng do léch diém 0 ban dau 13
loai sai s6 can phai loai trir, bang cach chi y hiéu
chinh chinh xé4c diém 0 ban du cua dung cu do
trudc khi tién hanh do.

— Sai sét: Trong khi do, con co thé méc
phai sai s6t. Do 15i sai sét, két qua nhan duoc
khac xa gia tri thuc. Trong truong hop nghi ngo
c6 sai sot, can phai do lai va loai bo gia tri sai sot.

5. Cach viét két qua do

Két qua do dai lugng A khong cho dudi
dang mot con s6, ma cho dudi dang mot khoang
gia tri trong d6 chic chan c6 chira gia (A — AA)
<A< (K+ AA), hay la:

A=A+AA (5)

Cha y: Sai s6 tuyét déi caa phép do AA thu
duoc tir phép tinh sai s6 thuong chi duogc viét dén
mét hodc t6i da la hai chit Sé cé nghia, con gia
tri trung binh A duwoc viét dén bac thap phan
tuong tng. C4c chit sé c6 nghia 14 tat ca cac chit
s6 ¢d trong con s, tinh tir trai sang phai, ké tir chix s6
khac 0 dau tién.

Vi du: Phép do do dai s cho gia tri trung binh
s = 1,368 32 m, véi sai sé phép do tinh duoc 3

As= 0,003 1 m, thi két qua do duoc Vviét, Véi
As lay mot chir s6 c6 nghia, nhu sau:

s = (1,368 + 0,003) m
6. Sai s6 ti doi
Sai s ti ddi SA ciia phép do 1 ti s6 giira sai s6
tuyét dbi va gia tri trung binh cia dai luong do,

tinh bang phan tram:

OA =£ .100%
A

Sai s0 ti d6i cang nho thi phép do cang chinh
Xac.

7. Cach xac dinh sai sé phép do gian tiép

Dé xac dinh sai sb cua phép do gian tiép, ta
c6 thé van dung quy tic sau day:

a) Sai so tuyér doi cua mét tong hay hiéu thi
bang tong cac sai so tuyét doi cua cac sé hang.

b) Sai s6 ti doi cua mét tich hay thwong thi
bang tong cac sai so ti doi cua cac thira so.

Vi du: Gia st F 1a dai luong do gian tiép,
con X, Y, Z la nhitng dai lugng do truc tiép.

~ Néu: F=X+Y-2Z, th:

AF = AX+AY+AZ

XY

~ Néu: F = = thi
Z

OF =8 X+3Y+8Z

¢) Néu trong cong thirc vat li xac dinh dai lvong do
gian tiép c6 chtra cac hiang sé (vi du: =, e,...) thi
hang sé phai duoc liy gan ding dén sé lé thap
phan sao cho sai sé ti di do phép liy gin ding
gay ra c6 thé bo qua, nghia 13 né phai nhé hon
1/10 téng céc sai s ti ddi co mat trong cung cong
thuc tinh.

Vi du: Xac dinh dién tich vong tron théng qua
phép do truc tiép duong kinh d caa né. Biét d =
50,6 £ 0,1 mm.

2
z T Je s A 4o A= 5 z
TacoS = T do d6 sai s0 ti doi cua phép

do S:

_0,4%+ 2T
T

AS_24d Ar
S d =«
Trong trudng hop ndy, phai ldy n = 3,142 dé

A
cho 28 < 0.04%.
T

Néu cdng thirc xac dinh dai lugng do gian
tiép twong ddi phirc tap, cac dung cu do truc tiép

3
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c¢6 d6 chinh xac twong ddi cao, sai s6 phép do chu
yéu gy boi cac yéu té ngau nhién, thi nguoi ta
thuong bo qua sai s6 dung cu. Pai luong do gian
tiép duoc tinh cho mdi lan do, sau do 1iy trung
binh va tinh sai s6 ngiu nhién trung binh nhu
trong cac cong thuc (1), (2), (3).

TOM TAT
»  Phép do mot dai luong vdt li 1a phép so sénh
no voi dai lwong cung loai duoc quy woc lam don
vi.
Phép so séanh tryc tiép thong qua dung cu do
Qoi la phép do truc tiép.

Phép xdac dinh m¢t dai lwong vdat li qua mgt
cong thirc lién hé véi cde dai lwong do truc tiép,
goi la phép do gidn tiép.

»  Gia tri trung binh khi do nhiéu lan mét dai
luong A:

Ao A +A, +. +A

- n 14 gid tri gan nhdt véi
gia tri thuc cua dai luong A.

»  Sai so tuyét doi ng véi méi lan do:

AA =[A-A| MM =[A-A|
AA =[A-Ay .

Sai so ngau nhién 1a sai sé tuyér d@ai trung binh
cua n lan do:

Sai s6 dung cu AA' ¢6 thé ldy bang nira hodc mét
dé chia nhé nhat trén dung cu.

= Két qud do dai lwong A dwge cho dudi dang:

A=A+AA, trong dé AA 12 téng sai sé ngdu

nhién va sai sé dung cu:  AA=AA+AA, duoc

Id'y toi da den hai chir s6 ¢é nghia, con A duwoC
viét dén bdc thap phan twong ing.

»  Saisoti doi SA Cia phép do la ti s6 gida sai

s6 tuyér doi va gia tri trung binh cia dai heong
’ N A « AA

do, tinh bang phan tram: A = T . 100%.

» Sai so cua phép do gidn tiép, dwoc xdc dinh

theo cac quy tdc:

Sai so tuyér doi cua mét tong hay hiéu, thi bang

tong Ccac sai so tuyér doi cua cac so hang.

Sai so ti doi cua mot tich hay thirong, thi bang
tong Cac sai so t7 doi cua cac thira so.
BAI TAP
1. Bai tap mau
Dung thudc kep ¢6 DPCNN 0,1 mm dé do 5 1an

duong kinh d va chiéu cao h ciia mét tru thép, cho
két qua nhu trong bang sau:

Lan do D H
(mm) (mm)
1 30 19,9
2 30,1 19,8
3 30 20,0
4 30,1 19,7
5 30.1 19,9

Hay cho biét két qua phép do d, h va tinh thé
tich cua tru thép.
Gidi

Phép do d, h 1a phép do truc tiép, gié tri
trung binh va sai sé ngau nhién tinh trong
bang sau:

Lan | d(mm) Ad| [ h(mm) [ |An|
do
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1 30,0 0,06 19,9 0,04

2 30,1 0,04 19,8 0,06

3 30,0 0,06 20,0 0,14

4 30,1 0,04 19,7 0,16

5 30,1 0,06 19,9 0,04

B 30,06 0,05 19,86 0,09

Sai s0 dung cu bang 0,1 mm. Vay:
Sai sb phép do duong kinh try 1a:
Ad =0,05+0,1=0,15mm
Sai sb phép do chiéu cao tru la:
Ah=0,09+0,1=0,19 mm.
Két qua: d = 30,06 +0,15 (mm).
h= 19,86+ 0,19 (mm).

Thé tich trung binh cua try:

ndh  3,142.30,06.19,86
4 4

V=

=14 100 (mm?).

Sai s6 ti ddi:

AV __Ad Ah An__ 015 0,19
h o«

\" d
Sai so tuyét doi:

30,06 19,86

AV = V8V =14100.0,02 =282 (mm®)

V=(1410+28).10 (mm°)

2. Bai tap van dung

Dung mét dong hd do thoi gian c6 PCNN
0,001 s dé do n 1an thoi gian roi tu do khong van
tbc dau cua mot vat, bat dau tr diém A (va = 0)
dén diém B, két qua cho trong bang duéi day:

=2 + =0,02=2%

n T At At
1 0,399

2 0,408

3 0,406

4 0,405

5 0,402

B

a) Hay tinh thoi gian roi trung binh, sai sb
ngau nhién, sai s6 dung cu, va sai s6 phép do thoi
gian. Phép do nay 1a truc tiép hay gian tiép? Néu
chi do 3 1an (n=1, 2, 3) thi két qua do bang bao
nhiéu?

b) Dung mot thude mm do 5 1an khoang céch
s giita hai diém A, B déu cho mét gia tri nhu nhau
bing 798 mm. Tinh sai s6 phép do nay va viét két
qua do.

A ] L 2s
¢) Cho cbng thuic tinh van toc tai B: v= —

\ . X . 28 \ P X N
va gia toc roi tu do g = el Duva vao cac két qua

do & trén va cac quy tac tinh sai s6 dai luong do
gian tiép da hoc, hay tinh v, g, Av, Ag va viét cac
két qua cudi cung?

PHU LUC

cong thirc (5) vé két qud do va sai so phép
do duoc chirng minh chat ché nhuw sau :

Gid sir dai lwong vat Iy can do A cé gid tri
thuc bang a. Khi do n lan, ta nhdn dwoc ddy céac
gia tri khac nhau : a,a,,...,a, Ki hiéu

a,,0,,...,0, la dé sai léch so voi gia tri thuc a
cua moi lan do, tirc 12 ;
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a=a +o,=a,+o,=..=a,+a,.
na=(a, +a,+..+a )+(o, +o, +..+a,).

g dta eta, ot teta,

n n

- 1 n
a=a+—) o
N

Pai lwong a 1 gia tri trung binh céng cua n lan
1 . .

do, con — o, |a"sai s tuyér ddi Ii neong"(sai
nig

s6 ngau nhién ) cia phép do dai lwong A, chua

xdc dinh duwoc vi a chua biét.

Dé xdc dinh sai so ngdu nhién, nguoi ta phdi
dira vio hai tién dé cua i thuyét Gauss , diroc
phét biéu nhur sau :

1. Céc sai so cO tri tuyér doi bang nhau va
nguroc ddu, thi xudt hién véi cling xac suat.

2. Cé&c sai so c6 trj tuyér doi cang lon thi xac
sudt xuat hién cang thdp.

Tur tién dé 1 ta suy ra : trong chudi lan do dai
lrong A, néu c6 sai s6 o, =+Ab xudat hi¢n, thi
ciing c6 sai s6 o, =—Ab xudt hi¢n véi cing xac
suat, cho o+ =0, nghia la néu sé lan do
n —oothi:

1 -
lim(=> o,)=0 va a=a
n—owo 1’1 izl
Thuc té khong thé thuc hién phép do véi sé
lan don = o, nhung theo tién dé 2, co thé suy ra
rang, véi sé lan do n dii 16n, c6 thé coi a~a va
sai o ngdu nhién duwoc xdc dinh theo a .

Sai so tuyér doi  ing véi méi lan do duwoc
xde dinh bang tri tuyér doi cua hiéu so:

Aa, :‘a—a1

,Aaz:‘a—a2

A, = ‘a—an

Sai so tuyét doi trung binh Aa:

— 1
Aa=— ) Aa.
a n; al

so sanh sai s6 tuyér doi trung binh

— 1 . L .
Aa=—>"Aa véi sai so tuyér doi li twong
nig

1 . L, L
—Y @, tanhgn thdy do cac gia tri o, c6 thé
n i=1

khéc ddu nén :

1
n

n
Zai
i=1

1 n
< ;;Aai

nghia la :
‘a—e_l‘ <Aa hay a—Aa<a<a+Aa
Két qua phép do duwoc cho duwdi dang :
a=atAa

Sai sé Aaxdc dinh nhie ¢ trén 1a sai sé
tuyér doi ngau nhién. Phép do con mac phdi sai sé
hé thong gay bdi dung cu. Sai so hé thong can
phdi dwoc dainh gid can cit theo ddc diém tinh
nang, do chinh xac cua dung cu do va phuong
phap do, gid sir n6 bang Aa'. Két qua do dioc
viét

a=at(Aa+Aa').
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Bai 1: PO PQ DAI BANG THUOC KEP - PANME
PO KiCH THUOC VA XAC PINH THE TICH CUA CAC VAT RAN

CO HINH DANG POI XUNG BANG THUOC KEP VA PANME

I. MUC PiCH THi NGHIEM

1. Lam quen va st dung mot sé dung cu do
d6 dai nhu thudc kep, thude pame dé do
kich thudc cua cac vat ran.

2. Xac dinh thé tich cia mot sd vat ran co
hinh dang di xirng.

1. CO SO LY THUYET

1. Thé tich caa khéi tru rdng (Hinh 1a) c6
duong kinh ngoai D, duong kinh trong d va
d6 cao h dugc tinh theo cong thirc :

V=%(D2—d2)h @)

2. Thé tich caa khéi cau (Hinh 1b) co
duong kinh D duoc tinh theo cong thuc:

D | D
d h
h
(a) Hinh 1 (b)
_1 s
V=D )

III. DUNG CU THi NGHIEM
A. Thanh phan thiét bi

1. Thuoce kep 0 <150 mm, chinh xac 0,02
mm

2. Panme 0 =25 mm, chinh xac 0,01 mm
3. Vong dong (khoi tru rong)

4. Vién bi thép (khoi cau)

B. C4u tao va hoat déng

1. Thuwéc kep la dung cu do @6 dai chinh
xac hon thudc milimet. Do chia nho nhat cua
né c6 thé dat t6i 0,1; 0,05; 0,02 mm.

a) Céu tao ciia thuéc kep (Hinh 2) gom

cdc phan chinh duwdi day :

» mot thwoc chinh dang chir T, than
thude dwoc khdc cdc dé chia tir 0 dén 150,
méi dé chia cé gid tri a=1mm;

» mét thuée T nhé hon, 6m ldy than

thuée chinh T va cé thé truot doc theo thin
thuée chinh, goi la du xich. Du xich T duwoc
khdc thanh N do chia, sao cho db ddi ciia N
dé chia nay cé gid tri ding bang dé dai ciia
(KN - 1) do chia trén thuwdce chinh T, tirc la :
N.b =(kN-1).a (3)

voi k = 1 hoac 2 tuy thudc loai thudc kep,
con b la gia tri mdi do chia cua du xich T'.

Tu(3)tasuyra:
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Ka-b = a _ A ) Vldu,theonh?)tafoA:O,lmmva
N doc dwoc m=13,n=7,nén D = 13,7 mm.

Pai lugng A chinh 1a @ chia nhé nhat
(hay do phan giai) caa thudc kep. Via=1
mm, nén :

-khiN=10thi A = 0,1 mm;
-khiN=20thi A = 0,05 mm;

-khiN=50thi A = 0,02 mm.

Pau do cta thudc chinh T gan véi ham
kep ¢ dinh c¢6 hai déu do 1-2. Pau do cta du
xich T’ gén voi ham kep di dong c6 hai ddu
do 1'- 2. Hai ddu do 1 - 1/ dung do kich
thudc ngoai cua vat, con hai dau do 2 - 2/
dung do kich thudc trong ctuia cac vat. Khi
ham kep di dong 1/ - 2/ ap sat ham kep cb
dinh 1 - 2 thi vach s6 0 cua du xich T'
trung véi vach sb 0 cta thude chinh T : d6
1a vi tri 56 0 cua thudce kep.

Cich do dj dai bing thuéc kep : Mubn
do duong kinh ngoai D caa chiéc vong V, ta
kéo du xich T’ truot trén than thuéc chinh T
va kep chiéc vong V giira hai dau do 1-1'
cua hai ham kep, roi van nhe vit 3 dé gilr cd
dinh vi tri cua du xich T'. Khi d6 vach s6 0
cua du xich T' truot sang phai, vuot qua
vach thir n trén thudc chinh T. Nhu vay ta
xac dinh dugc phan nguyén cua dudng kinh
D br:ing m milimét; con phﬁn 1é cua D duoc
xac dinh bang cach quan sat hai diy vach
ddi dién trén du xich T’ va thuéc chinh T,
tim xem c6 cdp vach nao trung nhau hodc
nam sat nhau nhat, chéng han vach thir n
trén du xich T' tring v6i mot vach nao do
trén thudc chinh T thi phan 1é cia D c6 gia
tri bang NA milimét, vi A 1 gia tri 6 chia
nho nhit cua thude kep dugc ghi ngay trén
du xich T'. Két qua 1a sb do duong kinh D
cta chiéc vong V tinh theo milimét (mm)
bang :

D=m+nA (mm) (5)

Cong thirc (5) ciing dp dung dé xac dinh

d6 dai ciia mot vt do bang thudc kep, véi

sai s6 dung cu lay bang gid tri dé chia nhé
nhdt A,
2. Thwoc panme la dung cu do do dai co

giGi han do 0 <25 mm va dé chia nhé nhdt
0,01 mm.

a) Cdu tgo cia panme (Hinh 3) gom céc
phan chinh dudi day :

= mot can thude hinh chir U, mot dau gan
chat véi dau tua cd dinh 1, dau con lai duoc
lip  mot than thudc chinh T, cd dang mot
dng tru tron. Doc theo dudng sinh bén ngoai
than thudc chinh T, nguoi ta vach mot
duong chuan ngang, & hai bén duong chuan
nay c6 khic hai ddy vach chia d6 nim so le
nhau 0,50 mm. D&y vach phia trén duong
chuan ung voi cac d6 dai 0, 1, 2,.., 25 mm.
DAy vach phia dudi duong chuan ¢ng véi
cac d¢ dai 0.5; 1.5; 2.5,...; 24,5 mm. Phan
bén trong 6ng tru tron caa than thudc chinh
T duoc ren chinh xac vai budc ren 0,50
mm.

= mot dau do di dong 2 1a mot truc ren c6
cung budc ren 0.05 mm, ¢ dau bén phai cua
né gin mot éng thudc tron T/ c6 ndm quay
3. Doc theo chu vi mép bén trai cua ong
thuéc tron T/, nguoi ta khic 50 do chia, mdi
d6 chia tng véi s6 do 0.01 mm .
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Véi cau tao nhu trén, khi thusc tron T’
quay duoc 1 vong (tng véi 50 @6 chia trén
thudc tron) thi dau do 2 gin chat voi nd tién
hozc 10i mot budc ren biang 0.50 mm. Nhu
vay khi thuéc tron T/ quay duge 1 do chia so
v6i duong chuan ngang thi dau do 2 dich
chuyén mot doan bang

_0,50mm
50

A

=0,01 mm (6)

Pai luong A chinh 1a d@ chia nhé nhat
(haydg phén giai) cta thudc pan me.

Do chinh x4c cia budc ren quyét dinh
d6 chinh xac cua pan me. Pé bao vé ciu
trac ren, tranh bi luc van manh lam hong,
nguoi ta khdng gan cang ndm quay 3 vao
truc ren, ma thdng qua mot co cau li hop
Kiéu ma sat truot. Khi vin nim quay 3 dé
dich chuyén dau do 2 dén tiép xdc voi dau
tya 1, néu nghe thiy tiéng “lach tach” thi
ngtrng lai. Tai vi tri ndy, s6 0 caa thudc tron
T ndm trung vé6i duong chuin ngang trén
than thugc chinh T va mép cua dng thudc
tron T’ triing v&i vach s 0 cua thudce chinh
T : d6 1a vj tri so 0 cua thudc panme.

Chuy : Trudce khi do kich thudc caa mot
vat bang panme, can kiém tra vi tri s6 0 cua
panme bang cach sau : dung khin mém lau
sach hai mat chuan caa dau tya 1 va dau do
2. Vin nam quay 3 dé mat chuan cua dau do
2 tién sat mat chuan caa dau tua 1 cho dén
khi nghe thay tiéng “lach tach” thi nging
lai. Quan sat dd léch ban dau so vai vi tri s6
0 cua thudc tron T’ dé hiéu chinh (cong
thém hoac trir bot) trong s6 do do dai cua
vat. Chi khi can thiét méi yéu cau giéo vién
huéng dan chinh lai s 0, dé tranh 1am
hong panme.

b) Céch do dé dai bang pan me : Mubn do
duong kinh D cua vién bi , ta dat vién bi ap
sat dau tua cb dinh 1, rdi van nhe nim quay
3 @ dau do di dong 2 tién dén tiép xuc vai

vién bi , cho dén khi nghe thay tiéng “tach
tach” thi nging lai. Xoay nhe can gat 4 dé
ham c6 dinh dau do di dong 2.

S6 do dwong kinh D cua vién bi trén
thudc panme tinh theo milimét (mm) dugc
xac dinh theo vi tri ciia mép thudc tron T/
nhu sau :

= Néu mép thuéc tron T' nam sat bén
phai vach chia tht m (so véi vach 0) cua
thuéc chinh T phia trén duong chuan ngang
va dudng chuan ndy nam sét vach thir n cua
thudc tron T, thi ;
D =m+0,01.n @)

= Néu mép thuéc tron T nim sat bén
phai vach chia thd m (so véi vach 0) cua
thudc chinh T phia duéi duong chuan ngang
va duong chuan nay nam séat vach thir n cua
thugce tron T, thi
D =m+0,5+0,0Ln ©)

Vi du, theo Hinh 4, ta ¢c6 A = 0,01 mm va
doc duoc m = 5 (phia trén duong chuin
ngang) va n = 8, nén theo (7) tacd : D =
5,08 mm.

IV. TRINH TU THI NGHIEM

1. Po kich thwée va xac dinh thé tich cia
chiéc vong dong (khéi tru réng)

a) Dung thudc kep do lan lugt duong kinh
ngoai D, duong kinh trong d va d6 cao h
cua chiéc vong bang déng. Thuc hién 5 lan
d6i v6i mdi phép do D, d, h tai cac vi tri khac
nhau ciia chiéc vong dong. Ghi gia tri cua D,
d, h trong mdi lan do vao Bang 1.

b) Dya vao két qua ctia cac phép do D, d,
h, xac dinh thé tich V cua vong dong theo

(1).

2. Po kich thuée va xac dinh thé tich caa
vién bi thép (khéi cau)

a) Dung thudc panme do duong kinh D
cua vién bi thép nho. Thuc hién 5 lan phép
do nay tai cac vi tri khac nhau cua vién bi.
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Ghi gia tri caa D trong mdi lan do vao Bang
2.

b) Dwa vao két qua phép do duong kinh
D
néu trén, xac dinh thé tich V caa vién bi thép
theo cong thirc (2).

V. CAU HOI KIEM TRA

1. M@ ta cau tao va cach sir dung cua thudc
kep dé do duong kinh ngoai va duong kinh
trong cia mot chiéc vong bang dong.

2. Viét cong thirc xac dinh thé tich cua
khéi tru rong, tir d6 suy ra cong thuc tinh sai
s6  tiddi cua phép do thé tich nay.

3. M0 ta ciu tao va cach sir dung thudc panme
dé do duong kinh cua vién bi thép

4. Viét cong thic xac dinh thé tich cua
khbi cau, tir d6 suy ra cong thuc tinh sai s6
ti d6i cuia phép do thé tich nay.
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HUONG DAN BAO CAO THI NGHIEM

PO KiCH THUOC VA XAC PINH THE TICH CUA CAC VAT RAN

CO HINH DANG POI XUNG BANG THUOC KEP VA THUOC PANME

TIUONG corvevereererr e, X&c nhan cua thay giéo
] I TO cvieeerereein,

Hoten ..o

|. MUC PICH THI NGHIEM

II. KET QUA THI NGHIEM

1. Po kich thwéc va xac dinh thé tich cia chiéc vong dong
a) Bdng 1

Do chia nho nhat ciia thudc Kep : ..ovcveveveeeeeennee. (mm)

Lan do D (mm) AD (mm) d (mm) Ad (mm) h (mm)

Ah (mm)

1

2

3

4

5

Trung binh

b) Tinh gia tri trung binh va sai sé tuyét déi ciia cic phép do D, d, h .
Chiy: AD = (AD),.+AD ; Ad = (Ad),,+Ad ; Ah = (Ah), +Ah

¢) Xdc dinh thé tich V ciia chiéc vong dong :
= Tinhgidtritrungbinh: V= %(52 —az)ﬁ

»  Tinh sai s ti ddi : 5:ﬂ:ﬂ+z—D'§?+ffd +ATh
V Vs D" —d h

= Tinh sai s tuyét ddi : AV =8V

= Viét két qua phép do : V =V £ AV
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2. Po kich thwée va xac dinh thé tich ciia vién bi thép
a) Bdng 2 : Do kich thudc ciia vién bi thép

Do chia nho nhat cta thudc panme : ..........cc.c......... (mm)
Lan do 1 2 3 4 5 Trung binh
D (mm)
AD (mm)

b) Tinh gia trj trung binh va sai sé tuyét doi ciia cdc phép do duong kinh D :
D=D+AD , trongd6 AD = (AD),, +AD

¢) Xdc dinh thé tich V cia vién bi thép :

= Tinh gi4 tri trung binh : v =%7z53

= Tinh sai s ti dbi : sV _Ar 5 AD
Vv T D

= Tinh sai sé tuyét ddi : AV =8V

= Viét két qua phép do thé tich V cua vién bithép: V =V +AV
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Bai 2: KHAO SAT HIEN TUQNG NOI MA SAT

XAC PINH HE SO NHOT CUA CHAT LONG

THEO PHUONG PHAP STOC ( STOKES)

I- . MUC PICH

Khao sat hién tuong noi ma sat trong
chuyén dong chat luu va xac dinh hé sé
nhét cua chat long theo phuong phép Stokes
bang cach do van téc chuyén dong déu caa
vién bi, khdi luong riéng caa vién bi va chét
long ¢ nhiét d6 phong thi nghiém

1I-DUNG CU :
B thiét bi thi nghiém vat Iy MN-971A gom :

= 4ng thuy tinh cao 95cm, khic do
2mm/vach

» DAau nhon ¢d hé sb nhét can do

= CAc vién bi thép

= Nam cham nho dung lay cac vién bi ra
khoi chat long

» Hai dau cam bién va thiét bj hién s6 do
thoi gian roi cua vién bi

= Thudc panme 0-25mm,chinh xac 0,01mm

» Can ki thuat 0-200g

= Binh do ty trong 50ml

1.1 I1.COSOLY THUYET

Khi chat long chuyén déng thanh 16p
trong mot dng hinh tru theo huéng song song
Vai tryc Ox cua éng, ngudi ta nhan thiy van
téc dinh hudng v ctia cac phan tir trong cac
I6p chét long ¢ tri sé giam dan t6i O theo
hudng Oz (vubng goc vai Ox) tinh tir tdm O
dén thanh dng (Hinh 1).

a7 —. v+dv

Hinh 1

Su khac nhau Vé tri s van téc dinh hudng
cua cac 16p chat long 1a do & mat tiép xdc
gitra cac 1op nay da xuat hién cac lyc ngi
ma sat co tac dung can tré chuyén dong
twong d6i cua ching .

Ban chat cua luc ndi ma sat co thé giai
thich theo thuyét dong hoc phan ti, boi su
trao déi dong lwong cta cac phan tir gitra cac
I6p chat long cd van téc dinh hudng khéac
nhau. Céac phan tt cua I6p chuyén dong
nhanh A, khuéch tan sang I6p chuyén dong
cham B, truyén b6t dong hrong cho céc
phan tir cua lop B, 1am ting van toc dinh
hudng cho 16p B. Nguoc lai, cac phén tir cua
l6p chuyén déng chdm B, khuéch tan sang
l6p chuyén déng nhanh A, thu bét dong
lugng cua cac phén tu cua lop A, lam van
téc dinh hudng cua lop A giam.

Thuc nghiém ching to tri s6 caa luc noi
ma sat Fns gitta hai 16p chat long c6 van téc
dinh hudng 1a v va v+dv, nim cach nhau mot
khoang dz doc theo phuong Oz, ty I¢ Vi
gradien van toc theo phuong Oz dv/dz va ty 1
vai dién tich mat tiép xtc AS giia hai l6p
chit long chuyén dong tuong déi véi nhau :
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o= 7. Y AS (1)
dz
Hé sé ty Ié n goi 1a hé sé nhor déng luc
hoc cua cht long. Tri sé cua 7 phu thudc
ban chat caa chét long va giam khi nhiét do
tang. Pon vido cua 7 la kg/m.s.

1.2 II.PHUONG PHAP THUC
NGHIEM

Gia stir c6 mot vién bi nho ban kinh
r dang roi thang duang véi van téc v trong
khdi chat long, thi 16p chat long bam dinh
Va0 mat ngoai vién bi cling chuyén dong
theo vai ciing van téc v. Do tac dung cua hec
noi ma séat, 1op chat long nay s& kéo cac
I6p khac nam gan nd chuyén dong theo.

1.3  Thuc nghiém chimg té trén khoang
cach 2r/3 tinh tur mat ngoai vién bi
ra xa nd , van toc cua cac 16p chét
long giam dan tir v dén 0 (Hinh 2).
Khi d6 gradien vén téc theo phuong

Oz bang :
dv_v-0_3v
dz 2r/3 2r

Theo cdng thirc (1), luc noi ma sat gitra
I6p chét long bam dinh vao mat ngoai cua
vién bi ( c6 dién tich AS = 47.r?, r : ban

kinh vién bi ) va 16p chat long tiép xtc véi
né ¢6 tri s bang :

dv 3v
F.=n—AS=n—4nrr’
ms ﬂdz 772r 4
hay
F. =6zn.rv 3)

Céng thuc nay goi la cong thic Stokes, no
cho biét hrc noi ma sét Frs tang ty I& véi van
t6c v va chi dang d6i voi nhiing van téc v
khong lon (c& vai m/s) caa vién bi chuyén
dong trong chét long rong vo han.

C6 thé xac dinh hé s6 nhot ; ciaa chat
long theo phuong phép Stokes nhd bo thiét
bi vat Iy MN-971A (Hinh 3) gom : 6ng thuy
tinh 2 dung chat long 3 duoc giit thang ding
trén gia d& , hai dau cam bién tir 4 va 5 duogc
ndi véi mot bo do thoi gian hién sé 8.

Khi tha vién bi c¢6 khéi lwong m qua
phéu dinh tdm roi vao trong chat long,
vién bi sé chiu ba luc tac dung :

Hinh 3 : B9 thiét bi do do nhét
bang PP Stokes
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= Trong lyc P huéng thing ding tir trén
xudng va ¢ tri s6 bang :

P=mg= %ﬂ-r3p1-g (4)

V6i 1 1a ban kinh va p, 1a khéi lwong riéng
cua vién bi, g la gia toc trong truong .

= Luc day Acsimét Fa huéng thang dung
tir dudi 18n va ¢4 tri s6 bang trong lugng cua
khéi chat long bi vién bi chiém chd :

4
FAzgﬂra-P-g ®)

V6i p lakhoi lwong riéng cia chdt long .

= Luc noi ma sat Fc huéng thang ding tir
dudi 1én va co tri sb bang :
Fe= 67z.1.1.v (6)

vai v 1a van tdc cia vien bi va 7 1a hé s6 nhot
cua chat long .

Dudi tac dung cua cac luc néu trén, vién
bi s& chuyén dong véi gia téc a = dv/dt tuan
theo dinh luat Newton 2 :

dv
m—=P+Fa+F 7
ot ATTE (7

Gia téc a lam cho van téc roi v cua vién
bi tang dan, mit khac khi v tang thi luc noi
ma sat tang theo . Khi v dat dén gié tri v, thi
lyc ddy Acsimét va hrc ndi ma sat s& triét
tiéu hoan toan trong hrc P, vién bi s& chuyén
dong déu.

Cho phuong trinh (7) bang 0 va chiéu
xudng hudng chuyén dong caa vién bi , ta
duoc :

%ﬂ.l’spl.g - %721’3.,0.9 -6m.nr.ve=0

(pl_po)'rz'g (8)
\"

0

, 2
Ratra: =—
=9

C6 thé x4c dinh trj s6 cia v, bang cach
do khoang thoi gian chuyén dong z cua
vién bi roi thing déu giira hai vach chuan 4
va 5 cach nhau mot khoang L : v, = = :

T
Thay v, vao ( 8) véi d 1a duong kinh cua

vién bi, ta tim duoc :

_1 (p-p)dgr
18 L

(9)

Thyc té, chat long khdng rong vo han ma
chaa trong mot ong tru ¢6 duong kinh D
hitu han. Trong trudong hop nay, hé sé nhot
n cua chat long duoc tinh theo cong thuc :

1 —p)d?.o.r
1= (0, —p) dg (10)
|_.(1+2,45)

Néu biét cac dai lugng p,, p, 9, L
va D, ta c6 thé xac dinh hé sb nhét 7 cua
chat long mot cach don gian bang cach do
duong kinh d cua vién bi va khoang thoi
gian roi thang déu 7 giita hai vach chuan
chon trudc.

1.4 1L TRINH TU THi NGHIEM
1. Do dwong kinh d ciia vién bi bang

thuoc panme
1.1 .Gidi thiéu cach s dung thirdc panme

Panme la dung cu do d¢ dai chinh xac toi
0,01 mm. C4u tao cia né gdm : mot can
thwéc hinh chit U mang than vit 1 va dau
tira ¢6 dinh 2; Doc theo than vit 1 nguoi ta
khic mot thude kép c6 do chia cach nhau
0,50 mm nam so le nhau & hai bén duong
chuan ngang : nira trén cua thude kép 1a cac
vach nguyén ctamm (N =0, 1, 2, 3, ... 25
mm ), nira dudi cua thudc kép la cac vach
ban nguyén cua mm ( N’ = 0.5, 1.5, 2.5,
3.5... mm ). Mot thuée tron 3 dang 6ng tru,
bén trong gin truc vit 4 c6 ren chinh xéc,

6
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budc ren 0.5mm, dugc van vao than vit 1
nho hé théng ren chinh xac nay. Khi thudc
tron 3 quay mot vong, truc vit 4 s& tinh tién
0.5 mm. Theo chu vi thudc tron, nguoi ta
chia 50 do chia bang nhau, nhu vay khi
xoay thuéc tron dich chuyén 1 do chia so
v6i duong vach chuan ngang, truc vit 4 tinh
tién mot khoang bang :

A= O.5(mm).i =0.01mm
50

A goi la @6 chinh xac ctia panme.

Hinh 4

Po chinh xac cua budc ren, do phéng va
nhén cta cac mat dau truc vit 4 va dau tua
¢d dinh 2, 1a nhitng yéu t6 quyét dinh do
chinh x4c cta panme. Dé tranh lam hong hé
théng ren, nguoi ta thiét ké thém mot truc
quay truot 5 kiéu li hop gén vao dudi thude
tron 3 : Khi van ra ta quay can thudc tron 3,
khi van vao ta quay truc truot 5, dén khi
truc vit 4 cham vat do s€ phat ra tiéng kéu
tach tach.

Mot can gat nho 6 dung dé ham truc vit
4; Khi do ta nhé gat can hdm nay sang phia
phai thi méi xoay dugc thuac tron 3.

Trude khi do can kiém tra diém “0” cua
panme. Duing khin sach lau nhe hai mit dau
ctia dau twa cb dinh 2 va truc vit 4 ( Hai mat
nay dugc danh bong nhu guong), van tu tu
truc quay truot 5 cho dén khi nghe tiéng
tach tach. Quan sat vach “0” trén thudc tron
3. Néu panme d duoc didu chinh dung thi
vach “0” trén thudc tron 3 trung véi duong
vach chuin trén than vit 1.Truong hop

khong trung, hdy nho can bo huéng dan
chinh lai , hoic ghi lai d6 léch “0” dé sau
thém bét. Néu vach “0” nim dudi duong
chuan n vach thi két qua do phai trir di
0,01n (mm) va nguoc lai.

Pé do duong kinh d cia vién bi, ta dat vién
bi tua vao dau cd dinh 2, rdi van tir tir dau 5 dé
truc vit 4 tién vao tiép xic véi vién bi cho
t6i khi nghe thay tiéng "tach tach" thi ngirng
lai, gat nhe can 6 sang phia trai d& ham tryuc
vit 4.

= Néu mép thudc tron nam sat bén phai
vach N cua day vach nguyén (nam phia trén
duong chuan) caa thudc kép, con duong
chuan tring vai vach thi n caa thudc tron,
thi dwong kinh vién bi la :

d=N+0,01.n (mm)

= Néu mép thudc tron nam sat bén phai
vach N’ ctia ddy vach ban nguyén (nam phia
dué6i duong chuan), con dudng chuan triing
véi vach ther n cta thude tron, thi duong
Kinh vién bi la :

d=N’+0.5+0,01.n (mm)

VGi quy uéc vach dau tién cia mdi day ang
véi N hodac N’=0.

1.2. Dung panme, thuc hién 10 lan phép
do duong kinh d cua vién va ghi vao bang 1.

2 . Do khoding théi gian chuyén dong
7 Clia vién bi roi trong chit léng

2.1. Ldp ddt va diéu chinh thang bang.

Van céc chan vit & mat day cua chéan
dé 8 ( Hinh 3 ) @ diéu chinh sao cho ong thuy
tinh 2 dung chat long huéng thang dung.
Giir nguyén vi tri cua cac dau cam bién 4 va
5 nam phia cubi éng cach nhau khoang 30
cm.

Cam phich lay dién cua bo thiét bi vat Iy
MN-971A vao 6 dién ~ 220V. Bim khoa K
trén mat may : dén LED phat sang va cac
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chir s hién thi trong céc cira s6 "TIME"
trén mat may.

2.2 Piéu chinh dé nhay cta cam bién 4
va 5 cua bo do thoi gian hién s6 nhu sau

= Vin ca hai num xoay 6 va 7 nguogc
chiéu kim dong ho vé vi tri tan cing bén
trai.
= Piéu chinh d6 nhay cua cam bién 5 (
nam & dudi) bang cach xoay that tir tir nim
xoay 7, theo chiéu kim ddng ho vé bén phai
cho téi diém M ndo d6 thi céc chit s6 hién
thi trén ctra s0 "TIME" bat dau doi trang
thai ( tir ding yén chuyén sang nhay sb hoic
nguoc lai ) thi dung, 01 van trd lai vé bén
trai mot chut khoang 1/3- 1/2 dd chia cua
nd ). C6 thé kiém tra lai vi tri nay bang cach
cham nhe vién bi vao mit cua cam bién 5
sat thanh dng : néu céc chit sd hién thi trén
ctra s6 "TIME" thay doi trang thai thi cam
bién 5 da duoc diéu chinh du nhay dé hoat
dong .

Thuc hién dong tac twong tu dbi véi nim
xoay 6 dé diéu chinh d6 nhay cua cam bién
4( phiatrén).

Cubi cung bam nat "RESET" dé dua cac
chit sb hién thi trén cac ctra s6 déu trg vé 0,
hé théng sin sang do. Luu y rang , ta chi c¢é
thé diéu chinh ngudng lat trang thai cho mot
cam bién khi cam bién kia nam & trudc
ngudng lat ( bén trai diém M).

Trong truong hop khéng mudn dung cam
bién, bo do thoi gian MN-971A c6 thé ding
nhu mot ddng hd bam day dién tir véi do
chinh xac 10? s, nat bim bé tri ngay trén
nip hop may. Khi d6 cac nim diéu chinh
(6), (7) phai van vé tan cuing tréi.

2.3. Do thoi gian roi cua Vién bi

Tha nhe vién bi qua phéu dinh tim dé n6
roi thang dung doc theo truc cua ong thuy
tinh dyng chat long . Khi vién bi di qua tiét
dién ngang cua cam bién 4 hoic 5 ,n6 s&

lam xuat hién mot xung dién cé tac dung
khai dong hozc dirng b dém thoi gian hién
s6. Khoang thoi gian roi 7 cua vién bi trén
khoang cach L gitta hai cam bién 4 va 5
hién thi trén ctra s6 TIME .

Thyc hién 10 lan dong tac nay véi cling
mot vién bi da chon . Doc va ghi gia tri caa
¢ hién thi trong cira s6 "TIME" ung v&i
moi lan do vao bang 1.

Chu ¥ : Néu khi vién bi di qua hai cam bién
4 hodc 5, ma mot hodc ca hai cam bién nay
khong hoat dong, thi ta phai thyc hién lai tu
dau dong tac 2-2 mot cach can than hon.

d. Sau mdi 1an do, lay vién bi ra khoi 6ng
nbi 11 bang cach dung mdt nam cham nho (
dat trong hop 10 ), ap sat nam cham vao éng
n6i 11 tai vi tri ¢6 vién bi va dich chuyén
nam chim nhe nhang dé vién bi bam theo,
truot doc theo than 6ng ndi 11 1én t&i miéng
dng nay. Chd cho dau nhon bam dinh trén
vién bi nho giot hét , ta ldy né ra va lau bang
mot to gidy thim.

3. X4ac dinh khéi lwrong riéng caa vién bi
va chit léng ( Dau nhét).

( Xem bai xac dinh khdi luong riéng cua vat
ran, long)

4. Poc va ghi c4c sob liéu sau diy vao cac
bang 1 :

» DP§ chinh xac cua thudc panme

= Khéi luong riéng p caa chat long .

= Khéi lwong riéng p, cua vién bi .

= Khoang c4ch L giira hai dau cam bién 4
vas.

= Puong kinh D cua éng tru thuy tinh .

= PG§ chinh xac cua bd do thoi gian hién

e
A

SO .

IV. CAU HOI KIEM TRA
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1. Giai thich sy xuit hién caa luc noi ma
sat,néu rd ban chat va viét biéu thic cua luc
nay. Pon vi do hé sé nhét caa chat long .

2. Trinh bay phuong phap Stéc xac dinh
hé s6 nhét caa chat long. Giai thich nguyén
nhan va néu tinh chat cua lec can ddi véi
chuyén dong ciia vién bi roi trong chat long.

3. Van toc cua vién bi roi trong chét long
thay d6i nhu thé ndo ? Tai sao viéc do thoi
gian roi cua vién bi lai dugc thuc hién &
doan cudi cua 6ng dng thuy tinh ?

4.Trong diéu kién nao, ta c6 thé tinh hé
sd nhét n cua chat long theo cong thic (9)
hoac cong thuc (10) ?

5. 4 dung phép tinh vi phan d6i véi
cong thuc (11) , chang minh sai s6 tuong
dbi cua hé s6 nhét 7 c6 dang:

A
M:w+§+£+A_L+
n PL—P g 4

1

+— (2D+2,4d)ﬁ+2,4d E}
D+2,4d d D

(11)
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HUGONG DAN BAO CAO THI NGHIEM
XAC PINH HE SO NHOT CUA CHAT LONG

THEO PHUONG PHAP STOC

Xéc nhan cua thay giao

Il. KET QUA THI NGHIEM

Bang 1
- Po chinh xac - Khéi lwong riéng :
-cua panme : .............. (mm) -cuaviénbi p,= ... (kg/m®)
- cta bo do thoi gian : .......(S) - cua dau D T i, (kg/m?)

- Puong kinh éng tru : D = ..........(mm)

- Nhiét do phong : t°C = ... L=

d Ad T At

Lan do (mm) (mm) (s) (s)
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6

7

8

9

10

Trung binh d=

(s) (s)

Chay : Sai s tuyét d6i cua cac dai luong do tryc tiép d, 7 duoc xac dinh bang tong sai s6 do
dung cu va sai s6 trung binh caa céc lan do :

Ad=(Ad), +Ad =i, (mm)

AT=(AT)g + AT = oo (s)

1. Xac dinh hé s nhét cua chat long (dau nhon)
Gia tri trung binh ciia hé s6 nhét 7

Sai s6 ty dbi cua hé s6 nhot 7 :

5 — Ad —AD}

n o= pP g ¢ L D+24d d D

Sai s6 tuyét d6i ciia hé s6 nhét 7
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Bai 3: XAC PINH GIA TOC TRONG TRUONG

BANG CON LAC THUAN NGHICH

I- MUC PICH THiI NGHIEM:

Van dung Iy thuyét vé chuyén dong
quay cua vat ran quanh mot truc ¢ dinh va
khai niém moé men quéan tinh dé khao sat
dao dong quanh vi tri can bang caa con lic
vat Iy tai hai diém treo O; va O, cua no.
Khao sat thuc nghiém anh huong cua su
phan bé khdi lwong gia trong dén chu ki dao
dong cua con lac vat Iy nham thiét lap trang
thai thuan nghich dé tir d6 xac dinh chinh
Xac gia tdc trong trudong tai noi lam thi
nghiém.

Hinh 1: Bo thi nghiém khao sat dao
dong cua con lic vat ly- Xac dinh
gia toc trong truong.

II. CO SO LY THUYET

Con lic vat ly 1a mot vat rin bt ki, khéi
lwong m, ¢6 thé dao dong quanh mot truc cb
dinh nam ngang di qua diém O; nim cao
hon khbi tm G ciia n6 (H.2). Oy goi 1a diém
treo caa con lic.

Vi tri can bang cua con lic tring voi
phuong thang ding cia duong thang O;G.

Khi kéo con lic léch khoi vi tri can bang
mot goc o nho, rdi budng né ra thi thanh
phan Py cua trong luc P=mg tac dung lén
con lic moét mémen luc My ¢ tri sé bang:

M;=-Pt.L;=-mg.L;.Sina (1)

Trong d6 g la toc trong truong, L1=0:.G
la khoang céch tir diém O; dén khéi tam G,
dau (-) cho biét mdmen lyc M ludn kéo con
lac Vvé vi tri can bang, tic quay nguoc chiéu
vé6i goc léch o Khi o nho, ta co thé coi gan
dang:

M; = - mg.L;.a (2)
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Phuong trinh co ban ddi voi chuyén dong
quay cua con lic quanh truc di qua 01 ¢6
dang:

=t ©

& day p; = d*o/dt® 1a gia téc goc, I; la
momen quan tinh cua con lic ddi véi truc
quay di qua O1. Két hop (3) véi (2) va thay
@’ = mg.Ly/13, ta nhan duge phuong trinh
dao dong cua con lic:

d’a

e +afa=0 (4)

Nghiém cua phuong trinh (4) c6 dang:
o = 0lp.CoS (1.t + @) (5)

la mot ham diéu hoa theo thoi gian, voi
o la bién do dao dong, w; la tan sb goc, ¢
13 pha ban dau tai thoi diémt = 0.

T (5) ta suy ra chu ky T; cua con lac:

L LT (5

T,
: W, mg.L,

Nhu vay chu ki dao dong T; cua con lic
vat ly phu thuéc mé men quan tinh cua né
dbi véi truc quay O; , khodng céch ttr khdi
tam G dén truc quay va khéi luong m cua
no.

Trong con lic vat ly, ta c6 thé tim thay
mot diém O,, nam trén duong théng di qua
O va G, sao cho khi dao dong quanh truc
nam ngang di qua O, thi chu ky dao dong
cua con lic ding bang chu ky dao dong cua
no6 khi dao dong quanh tryc di qua O;. Con
lic vat 1y khi d6 duoc goi la con ldc thugn
nghich.

That vay, ta ¢ thé d& dang chirng minh
rang, c6 ton tai diém treo O, nay, nhu sau :
Khi dao dong quanh truc di qua diém O

(H1), chu ky dao dong T cua con lic dugc
tinh todn tuong ty trén, va ta tim duoc:

T
? ®, mg.L,

vGi L,=0; G la khoang céch tur truc quay
di qua diém O, dén khdi tam G va I, la
momen quan tinh cua con lic doi véi truc
quay di qua O..

Goi lg la mdémen quén tinh cua con lic
dbi véi truc quay di qua khoi tam G va song
song vai hai truc di qua O; va O,. Theo dinh
ly Huyghens-Steiner:

l; = Ig + mL?% (8)
L=Ilg+ mL22 (9)

Néu diém treo O, thoa min diéu kién
T1=T,, thay (9), (8) vao (7), (6) ta tim dugc
biéu thuc xac dinh vi tri caa Oy:

L.L,-l (10)

m

Mt khéc, tir (6), (7) ta cd thé rit ra biéu
thire xac dinh gia téc trong truong :

g :47T2.(|_21+L2).§L1—|_2) (11)
T2L -TZL,

Néu hai diém treo 0,,0, thoa man cong
thie (10), thi To= To= T, va biéu thuc xac
dinh gia téc trong truong dwgc don gian
thanh :

(12)

voi L= L+L,= 0;10; la khoang cach gitra
hai truc nim ngang di qua O; va Os.

l1- DUNG CU:
1. Con lic Vat ly.

2. May do thoi gian hién s6 .
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3. Cong quang dién hong ngoai.
4. Gia treo con l4c.
5. Thugc 1000mm.

6. Thudc cap 0-150mm, chinh xac 0.02
hoac 0.05mm

7. Giay vé d6 thi ké li 120x80mm.

6\
/? /9
8 T | A
~ CH
%,

Hinh 3

Con ldc vat ly sir dung trong bai nay gom
mot thanh kim loai 6, trén d6 c6 gan hai con
dao ¢ dinh 1 va 2 nam cach nhau mot
khoang L=0,0; khong déi (H3). Canh cua
dao 1 hoic 2 lan luot duoc dat tua trén mat
kinh phing nim ngang caa géi d& 5. Qua
nang 3 gin cb dinh trén thanh kim loai 6.
Gia trong C c6 dang mot dai ¢ I4p trén than
ren 4, c6 thé dich chuyén bang cach vin
xoay quanh truc ren 4, duoc dung dé thay
d6i phan b khdi lugng do d6 thay doi vi tri
khbi tm G cua con lic. Bang cach nay ta co
thé diéu chinh cho con lic vat ly tro thanh
con lic thuan nghich. Toan bd dugc dat
trén gia d& 9 va tAim chan dé 10 c6 céc vit
diéu chinh thing bang V1, V2.

S6 dao dong va thoi gian twong g dugc
do trén may do thoi gian hién sb ( H4) .

May do thoi gian hién sé 1a loai dung cu do
thoi gian chinh xac cao ( d6 chia nho nhat
0,001-0,01s). N6 ¢6 thé hoat dong nhu mot
ddéng hdé bim gidy, duoc diéu khién bing
cac cong quang dién.

Hinh 4: Dung cu do thoi gian hién sb
MC-963A.

Cong quang dién 8 gém mot diot D;
phét ra tia hdng ngoai, va mot diét D, nhan
tia hong ngoai tir Dy chiéu sang. Dong dién
cung cip cho D; dugc liy tir may do thoi
gian. Khi con lic dao dong, thanh kim loai 6
di vao khe cta cong quang dién 8 s& chan
cham tia hdng ngoai chiéu tir D; sang Dy,
D, s& phét ra tin hiéu truyén theo day dan di
t6i may do thoi gian, diéu khién may hoat
dong. Co ché nhu vay cho phép dong ngat
bo dém cia may do thoi gian hau nhu
khéng cé quén tinh. Cong quang dién duogc
dat & vi tri can bang thang dtng cua con
lic.

Trén mat may do thoi gian ¢6 hai 6 cim
5 chan A,B, mot nit 4n RESET, mot chuyén
mach chon thang do thoi gian TIME (9,999s
hodc 99,99s), va mot céi chuyén mach chon
kiéu hoat dong MODE va mot cong tic gat
dung chon kiéu déng ngit, c6 hai vi tri | va
1. Trong bai thi nghiém nay , cong tic gat
chon kiéu dong ngét dat ¢ vi tri I :

* Chuyén mach MODE dit & vi tri n=50
dé do thoi gian cia 50 chu ky dao dong cia
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con lic, diat & vi tri N/2 dé do thoi gian mot
chu ky.

* N0t 4n RESET dé dua chi thi s vé
trang thai 0000.

* Thang thoi gian TIME, chon 99,99s.

* Phich cam 5 chan cua cong quang dién
8 duoc néi véi 6 A trén mit may do thoi
gian.

* Cam phich dién may do thoi gian vao
ludi dién 220V, nhan khoa K trén mat may,
c4c LED chi thi s6 sang Ién, may dém sin
sang do.

IV. TRINH TU THI NGHIEM

Nhu trén di néi, trong bat ky con lac vat
1y cho truéc nao cling cd thé tim thiy hai
diém Oy, O, sao cho khi ddi chiéu con lic,
chu ky dao dong khong doi.

Trong bai thi nghiém nay, hai diém treo
(hai IuGi dao O3, O,) ¢b dinh, ta phai tim vi
tri gia trong C ( tirc thay di vi tri khéi tam
G, sao cho (10) dugc thoa min), dé con lic
tro thanh thuan nghich. Cach lam nhu sau:

1. Van gia trong C vé sat qua ning 4.
Dung thudc cap do khoang cach X, gitra
ching. Trong nhiéu trudng hop con lic
dugc ché tao sao cho gia trong C c6 thé van
vé that sat qua ning 4 tic 1a X,=0. Ghi gi&
tri Xo VAo bang 1. it con lic 1én gia d& theo
chiéu thuan (chi "Thuan" xudi chiéu va
huéng vé phia nguoi lam thi nghiém), do
thoi gian 50 chu ky dao dong va ghi vao
bang 1, dudi cot 50T;.

2. Pao nguoc con lic (Chir "Nghich"
xudi chiéu va huéng vé phia ngudi lam thi
nghiém), va do thoi gian 50 chu ky nghich,
ghi két qua vao bang 1 dudi cot 50T>.

3. Van gia trong C vé vi tri cach qua
nang 4 mot khoang X' = Xo + 40mm, (dung
thudc cap Kiém tra). Po thoi gian 50 chu Ky
thuan va 50 chu ky nghich ng véi vi tri
nay, ghi két qua vao bang 1.

5072+

X=0 X=X1 X=40mm

Hinh 5 - D6 thi tim vj tri gia trong X1

4. Biéu dién két qua do trén dd thi: truc
tung dai 120mm, biéu dién thoi gian 50T
va 50T, truc hoanh dai 80mm, biéu dién vi
tri x cua gia trong C. Nbi cac diém 50T; véi
nhau va cac diém 50T, véi nhau bang céc
doan thang, giao cua chung la diém gan
dung vi tri x; cua gia trong C déco Ty = T,
=T. (H3).

5. Dung thuéc cip dit gia trong C vé
dang vi tri x.. Po 50Ty va 50T,. Ghi két qua
vao bang 1.

6. Diéu chinh chinh xac vi tri gia trong
C: Do thi hinh 4 cho thiy duong thing 50
T1 dbc hon dudng thang 50 T, ¢6 nghia 13 &
bén trai diém cat nhau thi 50T, > 50T; con
bén phai diém cat thi 50T; > 50T,. Tur két
qua phép do 5 tai vi tri x; cho ta rdt ra nhan
xét can dich chuyén nho gia trong C theo
hudng nao dé thu duoc két qua tét nhit sao
cho 50T; = 50T>.
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7. Cubi cung, khi da xac dinh duogc vi tri
t6t nhat cua gia trong C, ta do mdi chiéu 3-5
lan d@é liy sai s6 ngau nhién, Ghi két qua
vao bang 2.

8. Dung thude 1000mm do khoang cach
L gitra hai ludi dao O;, O,. Ghi vao bang 1.
(Chi do can than mot lan, lay sai s6 dung cu
AL = +1mm).

9. Thyc hién xong thi nghiém, tit may do
MC-963 va rit phich cim dién cua né ra
khoi nguon ~ 220V.

V. CAU HOI KIEM TRA

1. Con lac vat Iy so vai con lic toan khac
nhau va gibng nhau & nhitng diém nao?
(Con Iic toan gom mot soi day khong dan,
khbi lwong khong dang ké, mot dau buoc
vao mdt diém O cb dinh, dau kia treo tu do
mot qua cau hodc mot chat diém khdi luong
m).

2. Hay chirng minh rang mot con lac vat
ly bat ky véi diém treo O; cho trude déu co
thé tim thay diém O, dé con lic tré thanh
thuan nghich.

3. Trinh bay cach diéu chinh gia trong C
dé con lic tro thanh thuan nghich véi hai
diém treo Oy, Oy cho trudc.

4. Viét biéu thic xac dinh chu ky dao
dong caa con lic thuan nghich véi bién do
nho .

5. Pé xac dinh chu ky dao dong cua con
lic thuan nghich, tai sao khéng do ting chu
ky ma phai do nhiéu chu ky (50 chu ky
chang han)? Khi do nhu vay, khic phuc
duoc nhirng sai s6 nao? Sai s cua phép do
dugc tinh nhu thé nao?

6. Viét cong thic tinh sai s6 phép do g
bang con lic thuan nghich? Trong cong thirc

d6 sai s6 cua nt duge xac dinh nhu thé ndo ?
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HUONG DAN BAO CAO THI NGHIEM

XAC PINH GIA TOC TRONG TRUONG BANG CON LAC THUAN NGHICH

S C1110 LU Xéc nhan cua thay giao

1. Bang1l L= T o, (mm)
Vi tri gia trong C (mm) 50T (s) 50T, (s)
X0 = e, MM | e | e,
Xo+t40 = ............ MM | e | e
X1 = e MM | e | e
2. V& d6 thj (H5)
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95

90

85

T(s)

80

75

70

X (mm)

30

40

50

Bang 2: Tai vi tri tot nhat x;' con lac vat ly tré thanh thuan nghich Ti= T, =T:

Vitri tot Nhat X'1 = oo (mm)

Lan do 50T (s) A (50t;)

50T (3)

A (50t)

1

2

3

Trung binh | i | e,

3. Xac dinh chu ky dao déng cia con lic thuan nghich:

* Can cir vao bang 2, tinh chu ky dao dong T cuia con lic thuan nghich Ia trung binh cua

cac gia tri do duoc cua 50T, va 50T5:

(501, +50,)

- 1
T =— = e (s)
50 2

*Saisd phép do T: AT = (AT)g + AT =
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4. Tinh gia tdc trong truong
- Tinh gia toc trong truong:

— 4x*L
0= g T e
T

- Tinh sai s6 twong ddi cua gia toc trong trudng:

o= A—g:A—L+£+2£: ...................................................

g L T T

- Tinh sai s6 tuyét dbi cua gia toc trong truong:

10
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Bai 5: PO SUAT PIEN PONG BANG MACH XUNG POl

Hinh 1. B4 thi nghiém BKE-020 : Po sudt dién dong bang mach xung

doi.

. MUC PICH THI NGHIEM

Dung mach xung doi voi dién ke nhay va

nguon dién ap chuan mot chiéu de do chinh

xac suat dién dong cua nguon dién can

do (pin dién hod, pin nhiét dién,...).
l. COSOLY THUYET

Suét dién dong E, ciia ngudn dién thuong
dugc do truc tiép bang mot vonké V ndi véi
hai cuc cua ngudn dién tao thanh mét mach
kin c6 dong dién | chay qua (Hinh 3) .

Ey, r

O

Hinh 3

]

Vi l#0va r=0,nénU < E;. Nhu
vay, phép do tryc tiép suat dién dong Ex cua
ngudn dién bang vonké V s& méc sai s6 cang
I6n, néu vonké V c6 dién tré vao Ry nho,
hodc ngudn dién Eyx co dién tré trong r cang
lon.

DPé do chinh xac suit dién dong cua
ngudn dién, ta dung phuong phap so sanh
suit dién dong Ex cua ngudn dién can do vai
suét dién dong Eq cua ngudn dién chuan trong
Mach xung déi (Hinh 4) gom :

- Ngudn dién E ( ¢ dién &p 16n hon E 4
va Eo ) duing cung cap dong dién | cho mach
dién hoat dong,

- Mot cau day dién tro dai 1000mm c6
con trugt Z .

- Mot dién ké nhay G c6 sb 0 & giira thang do
dung phét hién cuong d6 dong dién nho (co
5.10° A) chay qua né.

Néu dién tro trong cua ngudn dién 1a r,
thi s6 chi ciia vonké V cho biét hiéu dién thé
U gitra hai cuc cua ngudn dién :

U=E -Lr (9)

11
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NI
0_|+-|L, B T|

yA ‘LY

i —»
X d

Hinh 4

Ngudn dién Eq hoic E, duoc mac xung
d6i véi nguon dién E, tic la cuc duong (+)
cia ngudn dién Eg hoic Ex duoc ndi véi
cuc duong (+) caa ngudn dién E tai diém X.
Dong dién I, do ngudn dién Eg hoic Ex phét
ra chay toi diém X c6 chiéu nguoc véi dong
dién | do nguodn dién E cung cp nén ching
c6 thé bl trir nhau (xung doi).

Néu dong khoa K thi s& c6 dong dién
chay qua ngudn dién E , va kim cua dién ké
G bi léch khoi s6 0. Dich chuyén con truot
Z doc theo day dién tro XZY, ta s€ tim dugc
vi tri thich hop cta Z sao cho kim cuia dién
ké G tro vé dung s6 0. Khi d6 cuong do
dong dién chay qua ngudn dién E, va dién
ké G c6 gia tri bang khdng : 1, =1 =0,
con dong dién chay qua day dién tro XZY
¢6 cung cudng do voi dong dién do nguon E
cung cap cho mach chinh : I, = 1.

Ap dung dinh luat Kirchoff thir hai cho
mach vong kin XBGZ, ta c6 :

|2(rx+RG)_IlRXZ =—Ex (10)
VGi 1y 1a dién trg trong cua ngudn Ey , con
R 1a dién tro cua dién ké G va Ryz 1a dién
tré cia doan day dign tro XZ.

Khi I, =1 =0, thi I; = I va phuong trinh
(10) c6 dang :

Uy, =1.R,, = Ex (11)

v6i Uxz 1a do giam thé (sut ap) trén doan
day dién tro XZ.

Thay ngudn dién can do E, bang ngudn
dién ap chuan c6 suat dién dong Eo da biét.
Khi d6 ta phai dich chuyén con trugt dén vi
tri Z' thich hop sao cho cudng do dong dién
chay qua nguon dién &p chuan Eq va dién ké
G bang khdng (I = 0). Trong truong hop
nay, dong dién chay qua doan day dién tro
XZ'Y VAn c6 cuong do khong déi bang 1 va
phuong trinh (10) bay gio ¢ dang :

U_,=IR_, =Eg (12)

(13)

Vi doan day dién trg XY dong chat tiét
dién déu, nén ta cé thé viét :

Ex = Eot (14)

trong do |1 va I, 1a do dai twong tng cua cac
doan day dién trg XZ va XZ'.

Khi biét suat dién dong Eo cua ngudn
dién &p chuan va sau khi do cac do dai l; va
' cua cac doan day dién tré XZ va XZ/, ta
c6 thé xac dinh duogc suit dién dong Ey cua
ngudn dién can do theo cong thirc (14).

II.  DUNG CU THI NGHIEM

Ngoai cac dung cu duing chung véi Phan 1
(Hinh 1), gdom :

1. Cau day dai 1000 mm, c6 con trugt.

2. bién ké s6 0 (5.10° A).

3. Pong ho do dién hién s6 DT 9205A

4. Ngudn dién mot chiéu 6n ap 0 + 6V/
50+200mA

5. Day ndi mach dién c6 dau cét hoic phich
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Con can thém céc dung cu sau déy :

9. Ngudn dién ap chuan 1,000 + 0,001 V
10. Pin dién can do Ex
11. Gia d& pin dién can do .

l1l.  TRINH TU THI NGHIEM

1. Mic mach dién xung doi

a) Van num xoay cua nguon dién E vé vi

tri 0. Dung cac day dan noi nguon dién E

voi miliampe ké A, pin dién can do Ey . dién
ké G va cau ddy dién tro XZY theo so do
mach dién trén Hinh 4, trong do :

- Dién ké s6 0 dat & vi tri thang do G .

- Con truot Z dat o gitta ddy dién tro

XZY tai vi tri 500mm trén thuoc milimet.

Cha y : Méc ding cic cuc + va — caa
ngudn dién U, miliampe ké A va pin dién Ex.
Sau khi mac xong mach dién, phai moi thay
gido toi kiém tra va huéng dan cach tién
hanh phép do dé tranh 1am hong cac dung cu
thi nghiém !

2. Po suit dién dong E, caia pin dién

a) Van tir tir nim xoay cta nguon dién U
dé dong dién chay qua miliampeké A c6
cuong do khong doi | = 100 =+ 120mA. Giir
nguyén gié tri nay trong sudt qua trinh do
tiép sau.

b) Bam con truot Z tiép xdc voi day dién
tro XZY. Néu kim cua dién ké G léch khoi
s6 0, ta phai di chuyén tur tir con truot Z doc
theo doan day dién tré XZY dén vi tri thich

hop sao cho kim dién ké G quay tro vé dang
6 0 (Ig = 0) . Thyc hién 5 lan phép do nay.
Ghi céc gia tri twong (rng cua do dai l; = XZ
trong mdi lan do vao Bang 2 .

¢) Van num xoayv cua nguon dién U vé

vi tri 0. Thay pin dién Ex bang nguon dién
dp chudn Eq (cuc + noi voi diém X).

Lam lai dong tac (b) néu trén dé tim vi tri
thich hop Z' cua con truot sao cho kim cua
dién ké G lai quay vé dang s6 0 . Thuc hién
5 lan phép do nay. Ghi cac gia tri twong @ng
cua do dai I/ = XZ' trong mdi lan do vao
Bang 2.

¢) Ghi cac s liéu sau day vao Bang 2 :
- P chinh xac Al cia thude thang milimét.
- Suat dién dong Eo ctia ngudn dién ap chuan.
V. CAU HOI KIEM TRA

1. Trinh bay phuong phéap do sut dién dong
ciia mot pin dién bing mach xung d6i. V&
so dd mach dién.

2. Thiét ldp cong thire xdc dinh sudt dién

cua mot pin dién bang mach xung doi.

3. Néu uu diém cua phuong phap do suét
dién dong cua nguon dién bang mach xung
dbi so voi phuong phap ding vonké do truc
tiép suat dién dong cua ngudn dién .

4. Tai sao phai lubn gitt dong di¢n chay qua
miliampeké A c6 cuong d6 nho va khong
ddi trong subt qua trinh do suét dién dong.

13
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BAO CAO THI NGHIEM

PO SUAT DPIEN PONG BANG MACH XUNG DPOI

Xac nhan cua thay giao

I1. Két qua thi nghiém

1. Bang 2
- Suat dién dong ctia ngudn chuan : Eg = ..., V)
- D6 chinh xac cua thude thing : Al =.............. ...... (mm)
Lén do 1 (mm) Al, (mm) I/ (mm) Al (mm)
1
2
3
4
5
Trungbinh | = AL T A =

2. Tinh gia tri trung binh va sai s6 ciia phép do suit dién dong E,

a) Saisdédungcu :  (Al), =(Al.), = 1 mm;

Al, = Al +(Al),, = L AL = AL + (AL, =
b) Gia tri trung binh : E, = Eo.llé, e, V)
1

14
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c) Sai sb ti dbi : S=—=r= o Ty e
Ex E// I1 I:{
d) Saisb tuyét ddi : AE, =8 -Ex = oo, (V)

15
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Bai 6: KHAO SAT GIAO THOA CHO HE VAN TRON NEWTON
XAC PINH BUOC SONG ANH SANG

I. MUC PICH THi NGHIEM

1. Biét sir dung cac thiét bi dung cu : kinh
hién vi do lwong, bo thau kinh phang-15i tao
ban ném khéng khi, bd guong ban ma phan
Xa-truyén qua, bo nguon sang don sic... dé
quan sat hién tuong giao thoa cho van tron
Niuton ng Voi cac anh sang don sic khac
nhau.

2. Van dung két qua do, xac dinh budc song
anh sang don sic va sai s6 phép do.

II. COSO LY THUYET

1. Giao thoa cho hé van tron Newton

Giao thoa cho hé van tron Newton la
hién tuong giao thoa cua cac song sang
truyén qua ban ném khong khi nam giéi han
gitta mat 16i cua mot thau kinh phang-16i L
dat tiép xdc véi mot ban thuy tinh phang P
(Hinh 1),

Néu chiéu chim sang song song don sic
¢6 budc song A wudng goc véi mat phang
cua ban phang thuy tinh P thi cac tia sang
phan xa tir mat trén va mat dudi cia ban ném
khdng khi s& giao thoa véi nhau, tao thanh
mot hé cac van sang va van téi hinh tron
ddng tam nam xen k& nhau - goi la hé van
tron Newton.

Trong truong hop nay, hi¢u duong di cua
cac tia sang phan xa trén hai mat cua ban
ném khong khi tai vi tri tng véi @6 day dg
cua ban bang :

A= 20 + % (1)

Pai luong A / 2 xuat hién 1a do anh sang
truyén qua ban ném khéng khi téi mat dudi
cia ban, roi bi phan xa tai mat phiang cua
ban thuy tinh P, chiét quang hon khéng khi.

Khi A = (2k+1)% voi Kk = 0.1,2.3...

ta c6 cuc tiéu giao thoa, tng véi do day :
de=k.= (2

Goi R la ban kinh mat 16i cua thau kinh L.
Vi di<< R, nén ap dung hé thac luong
trong tam gidc vudng trén hinh 1, ta tinh
duoc ban kinh r, caa van téi thir k ;

n> = (2R-d¢).dc~ 2R.dx  (3)

Thay (2) vao (3),tasuyra:

A=k (4)
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Thuc té khong thé dat duoc sy tiép xtc
diém giira mat thiu kinh phang-16i L va mat
ban phiang thuy tinh P, nén van téi chinh
gitra cta hé van tron Newton khdng phai la
mot diém ma 1a mot hinh tron. Vi thé, dé
xac dinh chinh xac budc song A cua &nh sang
don sic, ngudi ta 4p dung cdng thic (4) dbi
v6i hai van toi thir k va tha i :

I’k2: k.1.R , I’i2:i.ﬂ.R
Tu dosuyra:
ne-r’ = (k-i).AR

B.b

ha = -
y (k-1).R

®)
trong 30 B =r¢+ ri va b =rc-r; cothé do
dugc bang thudc trac vi cua kinh hién vi .

2. Quan sat van Newton qua kinh hién vi

Thau kinh phang-16i L duogc dit trén ban
phing thuy tinh P va giir ¢ dinh trong trong
hop nho H c6 ba vit didu chinh. D& ¢ anh
sang chiéu thang goc Ién hé thau kinh
phiang- 16i tao van tron Newton dong thoi
quan sat va do duoc ban kinh cua céc van, ta
ding mot guong ban ma phan Xa- truyén
qua dit truéc vat kinh cua kinh hién vi
(Hinh 2.a). Thudc trac vi gom mot vach dau
chir thap dat trudc thi kinh (Hinh 2b) va co
cau dich chuyén ngang éng kinh, trong
khoang O - 50mm, chinh xac 0.01mm trén
trbng quay cua kinh hién vi.

.
(@) (®)
v Q5
G
L
—_—

Hinh 2 : So dd bd tri hé kinh hién vi

So d6 quang hoc quan sat hé van tron
Newton bé tri nhu trén hinh 2.b : mot hé
thong chiéu sang phan xa-truyén qua gom
mot ngudn sang D phat ra 4nh sang don sic
truyén qua mot thau kinh tu quang Q, roi
chiéu vao mat guong ban ma G dat nghiéng
mot goc 45°.

Sau khi vira phan xa vira truyén qua kinh
ban ma G, cac tia sang doi theo phuong
thang dung vao mot ném khong khi gii han
boi thau kinh phang-16i L va mat phing cia
ban thuy tinh P. Céc tia sang phan xa trén
hai mat caa ban ném khéng khi giao thoa
véi nhau tao thanh mot hé van giao thoa
gom cac vong tron dong tdm sang va tdi
nam xen k& nhau & mat trén cia ném khong
khi. Hé van giao thoa nay goi la h¢é van tron
Newton.

C6 thé nhin thay rd hé van tron Newton
khi dit mat quan sat ching qua 6ng ngam
cua kinh hién vi.

[1l. THIET BI THi NGHIEM

1. Kinh hién vi do ludng, co co cau dich
chuyén ngang do bang thudc trac vi 0 + 50
mm, chinh x&c 0.01mm ;

2. Vat kinh x3;
3. Trac vi thi kinh x10 ;
4. Gia cap vat va ban dit mau .

5. Guong ban ma phan Xa-truyén qua, c6 thé
didu chinh nghiéng 45°;

7. Hé thau kinh phing-16i cho van tron
Newton, mat 16i c6 ban kinh cong R =
855mm.

8. Dén chiéu 4nh sang don sic: do, luc, lam,
c6 thé diéu chinh cuong do sang.

9. Tru thép ind¢c D10/150 mm

10. Khép da nang
17
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11. Ngudn dién AC220/DC3-4.5V.
12. Hop kinh dyng kinh hién vi.

IV.TRINH TU THi NGHIEM

1. Quan sat anh cia hé van tron Newton
qua kinh hién vi.

a) Lap rap hé thong : Bat kinh hién vi do
ludng (Hinh 3) ngay ngan trudc mat, nguon
phat 4nh sang don sac dat d6i dién kinh hién
vi, sao cho tia sang don sic chiéu thang vao
tam guong ban ma G. Pat hop H chua hé
thau kinh phang-16i L va ban phang thuy
tinh P 1én mam cap vat 1, sao cho dong truc
v6i bng vat kinh caa kinh hién vi .

Hinh 3

Cim phich liy dién cia ngudn sang vao
6 dién ~ 220V va bat cong-tic: dén D phét
sang mau dé. Nhin vao thi kinh, diéu chinh
vi tri dat ngudn sang va goc nghiéng cua
guong G dé quan sét thiy quang sang mau
do.

b) Piéu chinh dé quan sét thiy hé van :
Nhin tir phia ngoai kinh hién vi va van nim
diéu chinh 2 dé hg thdp dan ong kinh sao
cho gwong G ha xuong gan sat mat hép H.
Cha y : khong dé guong G cham mat hop
H.

Dit mat trén  thi kinh T quan sét thi
truong trong dng ngam caa kinh hién vi.
Vin tir tir nim 2 dé nang dan 6ng ngam N
len cho téi khi nhin thdy hé van tron
Newton. Dich chuyén vi tri dat hop H sao
cho hé van tron Newtone nim & tam thi
trudng cua 6ng ngam. Piéu chinh tinh d6 cao
4ng ngam bang ndm 2 cho téi khi thdy hé
van tron Newton, rd va sic nét. Phdi hop
diéu chinh nim xoay 3 dich chuyén ngang
dng kinh sao cho giao diém X cua vach chi
thap trong trac vi thi kinh tring véi tam caa
hé van tron Newton. Néu hé thong da dugc
diéu chinh dung thi khi xoay niim 3, giao
diém X chay ngang theo duong kinh cua hé
van. Néu giao diém X chay chéch ra ngoai
duong kinh caa hé van, ta cd thé diéu chinh
bang céch néi vit 4 va xoay nhe 6ng kinh
cua trac vi thi kinh T déng thoi phdi hop
diéu chinh vi tri hop H trén ban dit mau.

K | T 1 K

B > b —

—'b‘—B—;

Hinh 4
2. Po cac dailwgng B vab

a) Xoay niim 3 sao cho giao diém X nim
tring vai vi tri K tai van tdi thi k (Hinh 4 :
k = 4 voi quy uéc hinh tron téi ¢ giira 1a van
t6i s6 0). Poc va ghi toa do xi cua van tdi
thir k trén thude thang (mm) va phan Ié trén
trbng 3 (0.01mm/ vach) vao Bang 1.

b) Xoay nam 3 sao cho giao diém Z chay
dén vi tri | tai van téi thi i (Hinh 4 : i =1).
Doc va ghi toa do x; cua diém | vao Bang 1.
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¢) Tiép tuc xoay num 3 cho giao diém X
chay dén céc vi tri I’ va K’ (Hinh 4). Poc va
ghi toa d6 cua cac diém nay vao Bang 1.

d) Thuc hién lai cac dong tac trén 5 lan
dé tim gia tri trung binh cia B va b (Bang
1).

V. CAU HOI KIEM TRA

1. Pinh nghia va néu rd diéu kién dé co
giao thoa anh sang .

2. Giai thich hién tugng giao thoa cho boi
ban ném khéng khi, tao thanh hé van tron
Newton. Tai sao trong thi nghiém nay, anh
giao thoa lai 1a mot hé van tron dong tam ?

3. Tai sao phai xac dinh budc song A cua
anh sang theo céng thac (5), ma khéng xac
dinh tryc tiép theo cong thic (4) ?

4. Hay ching to cdng thic tinh sai s6 tuong
dbi cua phép do budc sdng anh sang A bang
phuong phap giao thoa cho van tron
Newton c6 dang :

Al AB A_b N &

o =

% B b R

Tur d6 suy ra cach chon cdc van thi k va
thir i nén nhu thé nao dé phép do budc song A
theo phuong phap nay dat do chinh xéac cao ?
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BAO CAO THI NGHIEM
XAC PINH BUGC SONG ANH SANG BANG
GIAO THOA CHO VAN TRON NEWTON

TIUONG v, Xéc nhan cua thay giao

Il. KET QUA THI NGHIEM

1. Bang 1
Ban kinh mat 16i cia thdu kinh R = ..ocoooovveceeeae, (mm)
Lan do Xk Xi X/ x. |B= AB b= Ab
X =X
X =X,
X =X,
X =X,
1
2
3
T. binh

2. Tinh gid tri trung binh va sai s6 tuyét déi cia B va b :

- Gia tri trung binh cta B : B= e (mm)

- Sai s6 tuyét dbi cua B : AB = e (mm)

20



- Gia tritrung binh cia b : D = . (mm)
- Sai s6 tuyét dbi cua b AD = o, (mm)

3. Tinh sai s6 va gia tri trung binh ciia buéc song A :

- Sai s ti doi trung binh cua A : s OM_AB Ab AR
A B b R
_Giatritrungbinhcia & © A = —50 = S
(k—i)R
~SAiSO UYL I ClA & T AL = AL 8 = oo e e
4 . Viét két qua cia phép do :
A= At AN T F e (m).

5. Nhan xét .
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