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TOM TAT: Trinh bay cdc van dé mét cach truc quan c6 y
nghia ddc biét quan trong trong giang day, ddc biét la doi
voi cac mon hoc chuyén nganh co do phiec tap cao. Trong
nghién citu ndy, ching téi da sir dung Python dé xdy dung
mét g6i lénh dé mé phong co ché nhan dién ap ciia mdy gia
téc Walton-Cockeroft. Goi lénh ndy cung cdp cho nguoi day
va nguoi hoc hinh dnh truc quan vé qud trinh tao ra chénh
léch dién thé cao ciia mdy gia téc Walton-Cockcroft, qua dé
cdi thién kha nang truyén dat cia giang vién, hé tro ddy
nhanh qud trinh tiép thu kién thirc ciia sinh vién..
ABSTRACT: Presenting concepts visually is particularly
important in teaching, especially for highly complex
specialized subjects. In this study, we utilized Python to
develop a package that simulates the voltage multiplier of the
Walton-Cockcroft accelerator. This package provides
educators and learners with a visual representation of the
high voltage generation process of the Walton-Cockcroft
accelerator, thus improving the teaching process of lecturers
and boosting the understanding of students.

1. Gi6i thiéu vin dé nghién ciru

Walton-Cockcroft [3], dugc dat theo tén cua

Ngay nay, may gia toc xuat hién ¢ khap
moi noi trong cudc song cua chiing ta, tir cac
may gia toc khong 16, nhu may va cham 16n
(Large Hardon Collider - LHC) [1] ¢ Thuy si,
dugc sir dung dé nghién ctru vat ly hat co ban,
dén cac may gia toc tuyén tinh c6 thé dat gon
trong mot khong gian c6 kich thudc nho dung
trong xa tri hat nhan [2]. Muc tiéu chung cua
cac thiét bi nay 1a dé gia téc cac hat mang
dién toi nang luong ma ta mong muén. Trong
sudt chidu dai lich sir phat trién ciia may gia
tde, vi tri tién phong thudce vé may gia tbc

hai nha vat 1y hoc nguoi Anh va Ai-len la
John Douglas Cockcroft va Ernest Thomas
Sinton Walton. O véo thoi diém nhimg nim
1932, cac nha vat Iy ¢b ging gia toc hat mang
dién béng cach dat n6é vao trong mot dién
trrong manh tao boi mot su chénh Iéch dién
thé 16n, khi d6 ning lugng ma hat thu dugc
E = q.U, voi q la dién tich cua hat va U la
hiéu dién thé. Tuy nhién, dién thé mot chidu
cao nhét c6 thé dat dugc & thoi diém d6 chi
vao khoang 200 kV, thap hon rat nhiu so voi



gia tri mong mudn ctia cac nha khoa hoc, 1én
td1 hang tri¢u Von.

Walton va Cockcroft da dua ra mot giai
phép st dung mdt chudi cac tu dién c6 hiéu
dién thé nho, va ghép ndi ching lai dé tao ra
mot dién thé 16n. Phuong phap Walton —
Cockcroft bit dau vi mot chudi cac tu dién
chua dugc tich dién, va tién hanh ting dan
hiéu dién thé cia cac tu nay bang cach dong
md& mot chudi cac khoa dién. Giai phap cia
Walton-Cockroft c¢6 tinh dot pha cao, giai
quyét dugc nhing thach thirc cua thoi dai, va
do d6 n6 duoc giang day trong nhiéu mén hoc
lién quan dén dién, dién tr, vt 1y hat nhan,
vat Iy may gia toc. Tuy nhién, khi truyén dat
kién thirc dén ngudi hoc, viéc mé ta hoat
dong cua phuong phap Walton — Cockcroft
gip nhiéu kho khin do cung lic ta phai theo
ddi sy thay doi dién ap trén nhiéu ban ty. Mot
s6 cong cu mo phong cho qua trinh nhan diép
4p ctia may gia téc Walton-Cockcroft da
dugc xay dung trude d6 [4] va [5], tuy nhién
do cac cong cu nay duogc viét bang ngdn ngir
Matlab nén viéc tiép can va sir dung con gip
nhiéu khé khan ddi v6i cac giang vién va hoc
sinh, sinh vién tai Viét Nam. Do d6, dé thuan
tién lgi cho cac giang vién va sinh vién tai cac
Truong Pai hoc cua Viét Nam sur dung, trong
cong trinh nghién clru nay chiing t61 xay dung
mot phan mém mo phong don gian, c6 thé
duoc str dung mot cach dé dang nhung van
biéu dién mét cach truc quan qué trinh nhan
diép ap ctia may gia toc Walton-Cockeroft.

Pé thuc hién muc tiéu nay, chung t6i lua
chon cong cu Python [6] bdi day 1a mot trong
nhiing ngdn ngit 1ap trinh duge sir dung phod
bién va c6 cau triic 1énh than thién v&i nguoi
dung. Phan con lai ciia bai viét s& c6 ciu tric
nhu sau. Phan I trinh bay chi tiét vé phuong
phap Walton-Cockeroft, tiép d6 phan III s&
mo ta cach thtc mé phdng phuong phap
Walton-Cockcroft trong Python, phan IV s&

minh hoa viéc st dung goi 1€nh trong qua
trinh giang day, sau cing la cac két luan.
2. Co s6 1y thuyét va Phuwong phap gia tdc
Walton — Cockcroft

Gia st ta ¢6 cac dién cuc c6 thé nap dén
hiéu dién thé t6i da 1a U,. Phuong phap
Walton-Cockcroft cho phép ta ghép mot
chudi n cac tu nhu vay dé tao ra chénh léch
dién thé bang nU,. Vi dy, ta c6 thé tao ra mot
hiéu dién thé bang 1 MV bang cach ghép nbi
5tu cod Uy = 200 kV. Dé don gian ta s& xét
mot mach Walton-Cockeroft gdm 4 tu chinh
(C1, C2, C3, va C4) nhu Hinh 1.
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Hinh 1. Minh hga mach Walton-Cockcroft
gom 4 tu.

MB3i tu chinh ¢6 thé nap duoc téi hi€u dién
thé ti da 1a U,. Dé nap dién ta cac tu nay, ta
ghép ndi bon tu chinh véiba tu phu (C1°,C2’,
va C3) thong qua chudi 5 cong tic (B1, B2,
B3, B4, va B5), cac cong tic nay sé dong thoi
nam & cac vi tri 1 (DO, D1, D2, D3, va D4)
hoac 2 (D1, D2, D3, D4, va D5). Tu chinh
C1’ duoc ghép ndi v&i mot bd nap va vi tri
D5 dugc nbi tiép dat. O thoi diém ban déu,
cac khoa B s& nam & vi tri 1 va tit ca céac tu
déu c6 hiéu dién thé bang 0, trir tu chinh C1.
Gat cic cong tic B sang vi tri 2, khi d6 hi¢u
dién thé trén tu C1 va C1° s& bang U,, cac tu
con lai vin c6 hiéu dién thé bang 0. Tiép tuc
gat khoa B quay lai tri tri 0, khi d6 tu C1° s&
truyén dién tich vao ban tu C2, do d6 dién thé
trén tu C1° va C2 1a U,/2. Tiép tuc chuyén
cac cong tac B vé vi tri 1, luc nay tu C1 lai
duge ndi ndi tiép voi bo sac, do do dién thé
ctia nd quay lai bang U,. Tu C2 lai chia sé
dién tich véi tu C2° do d6 hi¢u dién thé trén
tu C2 va C2’ 1a Uy/4. Tiép tuc chuyén céc



cong tac B vé vi tri 0, liic nay, tu C2” lai chia
sé dién tich cho tu C3, hiéu dién thé trén tu
C3 va C2’ lac nay bang U,/8, trong khi d6
cac tu C1° va C2 c6 hiéu dién thé bang %
Ta tiép tuc lap lai qué trinh dong mo khoa nay
nhiéu 1an, cho t6i khi tit ca cac tu chinh déu
duoc nap t6i dién ap t6i da 1a Uy, khi d6 dién
ap gitra hai diu A1 — A3 sé bang 4U,.

D@ thay, & nhirng budc thay doi trang thai
cac cong tic B ban dau, viéc theo diu cac gia
tri hiéu dién thé cua cac tu trong mach Walton
— Cockeroft 1a twong d6i don gian. Tuy nhién,
khi sb budc thay dbi trang thai cua cong tic
tang lén, sy thay ddi vé dién thé dién ra trén
hau hét cac tu dién khién cho vén dé tré nén
phuc tap.

3. Két qua nghién ctru va thio luin
3.1.Mo td goi lénh

G6i 1énh duoc viét qua ngdn ngir 14p trinh
Python. bé dam su don gian, dé cai dat, dé su
dung va chinh sua, goi 1énh khong str dung
bat ki thu vién nao khac ngoai thu vién db thi
“matplotlib” [7].

Trong go6i 1énh, sir dung phuong phép 1ap
trinh huong ddi tugng, chiung toi khdi tao mot
16p “WaltonMachine” chira tat ca dir liéu va
cac ham can thiét trong qua trinh mé phong
(Bang 1 va Bang 2). Khi s dung, nguoi dung
can khai tao mot dbi tuong cu thé cua
“WaltonMachine” va cung cép thong tin vé
sO luong tu & hang trén cung gia tri dién ap
cla nguén dién. Sau khi khéi tao, cac dir liéu
ban dau bao gom vi tri ctia chudi cong tic va
dir liéu dién thé & cac vi tri, tir ddy chuong
trinh sin sang dé mo phong cac budc tiép
theo. Nguoi ding co thé sir dung ham dé thay
d6i vi tri cac cong tic dugc gan ngay trong
d6i twong. Sau d6 chuong trinh s& cap nhat va
lwu céc gia tri dién thé trong ddi tuong theo
mot thuat todn mo ta hoat dong thuc té cua
mach Walton — Cockcroft dugc miéu ta &
trén.

Béang 1. Cac thugc tinh cia l6p
WaltonMachine

Thudc tinh My dur Miéu ta
li¢u
S6 tu ¢ hang
upper_capacitors SO nguyén  trén trong
mach
Gia tri hiéu
voltage So thuc dién the cua
ngudn
Gia tri dién
Chuoi s6 thé ¢ cac nut
upper_contexts \
- thuc mang hang
trén
Gia tri dién
Chuoi so the & cac nut
lower_contexts \
thuc mang hang
dudi
Chudi sb Lich str cac
context_history  thuc hai gia tri dién
chi¢u the

Bang 2. Cac ham cia lop WaltonMachine

Ham Tham s6 Miéu ta
- upper_capacitor, Khai tao
init Z.

— voltage doi tuong

e cipo
update ) iguyen), trang thai
print_system mach
(bién 16-gic) '
In trang
rint_system  step (s6 nguyén) thai mach
Prim.SY P (S0 nguy & budc bit
ki
step_range V& d6 thi
(chuoi hai phan tor  céc gid tri
nguyén), hiéu dién
plot_history  only_odd_step the sur
(bién 16-gic), dung thu

have_max_voltage  vién
(bién 16-gic), matplotlib




have_sum_voltage
(bién 16-gic),
upper_capacitors
(chudi s6 nguyén),
lower_capacitors(c
hudi s6 nguyén),
all_capacitors
(bién 16-gic)

Céac dir liéu dién thé cua tat ca cac bude
mo phong dugc luu trong cic mang mot
chiéu, c6 thé dugc sir dung dé truc quan hoa
hé théng thong qua ham hién thi hé thong
mach va ham v& dd thj céc gia tri hi¢u di¢n
thé. V& hién thi hé thong mach, mac dinh mdi
lan nguoi dung thay ddi vi tri cong tic,
chuong trinh s& hién thi hé théng mach va cac
gid tri dién thé méi. Ngudi dung ciing c6 thé
st dung mot ham khéc dé nhin lai hé théng
mach trong qué khu. Vé vé dd thi, st dung
thu vién “matplotlib” va ham duoc tich hop
trong chwong trinh, ngudi dung c6 thé vé va
tuy chinh dd thi cac gia tri bao gém hiéu dién
thé mach Walton — Cockcroft, hiéu dién thé
céc tu thanh phan theo timg budc mod phong
va hiéu dién thé t6i da hé thong c6 thé dat toi.
Thong qua cic ham trén, nguoi dung c6 thé
quan sat va mo ta truc quan hé¢ théng va hoat
dong ciia may gia tbc Walton-Cockceroft, va
g dung vao cac bai giang thyc té.

Goi 1énh cua chung t6i da dugc dua
1én nén tang Github, sin sang dé ngudi dung
c6 thé tai xudng tai [8].

3.2. Str dung goi lénh

Trong phan nay, ching toi s& minh hoa
viéc su dung goi Iénh nay trong qua trinh
giang day. Dé sir dung, ta truéc hét can khai
bao goéi 1énh “walton” va “matplotlib” nhu
sau

import matplotlib.pyplot as plt
from walton import WaltonMachine

Gia str nguoi ding can moé phong
mach Walton — Cockeroft vi sb tu 13 4 tu va
hiéu dién thé ti da ta c6 thé nap trén mdi tu

12 200 kV, mot dbi tugng “WaltonMachine”
v6i cac bién “upper capacitors=4" va
“yoltage=200" s& can phai duoc khai bao nhu
sau.
# Create an instance of walton machine
walton_machine = WaltonMachine(

# Number of capacitors in the upper.

# Must be integer
upper_capacitors=4,

# The voltage of the power source.
voltage=200

)
bé quan sat mach mdt cach truc quan,
nguoi dung sur dung 1énh “print_system”, nhu
Sau:
walton_machine.print_system(
# Step of the machine wanted to view.
step=0
)
O day bién step dugc dit bang 0 thé hién
trang thai ban dau. Nguoi dung cling c6 thé
xem hé & bat cir trang thai nao bang cach thay
d6i bién step. Chuong trinh sau d6 cung cap
mach Walton — Cockeroft & dang d6 hoa nhu
biéu dién trong Hinh 2.

> 2.0800e+02 > 0.000e+00 > 9.080e+80 > 8.000e+00 > 0.000e+00
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Hinh 2. Mach Walton-Cockeroft gom 4 tu
cung cAp béi goi 1énh md phong & trang thai

ban dau.

Vi giao dién dd hoa truc quan, nguodi su
dung c6 thé quan sat thiy trang thai cia cac
khoéa B cling nhu dién ap trén cac mat ctia cac
ban tu. Dé thay ddi trang thai cua khoa, nguoi
st dung s€ su dung 1énh “update” nhu sau:



# Apply next switch
walton_machine.update(
# You can update many times at once.
update_times=1,

# You can choose to view the final state or not.
# Default is True
print_system=True

)

Lénh nay cho phép nguoi st dung khai
bao s6 lan thay dbi trang thai cta khoa thong
qua bién “update_times” va tuy chon in hoic
khong in két qua ra man hinh qua bién 16-gic
“print_system”. Két qua thu duoc dugc thé
hién trong Hinh 3, trong d6 trang thai ctia cac
khoa va gia tri dién ap trén cac mat cua cac
ban ty da duoc thay doi.

System in step 1
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Hinh 3. Mach Walton-Cockcroft gdm 4 tu
cung cap béi goi 1énh mé phong sau khi da
thay d6i trang thai khéa.

Bing cach sir dung 1énh “update” véi bién
“update_times=1" nhiéu 1an, ngudi dung cé
thé in ra man hinh mét chudi cac trang thai
cia mach Walton — Cockcroft va st dung
ching dé giai thich vé sy thay doi ctia hiéu
dién thé trén cac tu nhu minh hoa trong Hinh
4.

Dé dat duge chénh léch dién thé tdi da, s6
1an thay ddi trang thai khoa B 14 rat nhiéu va
do d6 khong thé hoan toan theo ddi timg budc
nhu minh hoa trong Hinh 4. Go6i Iénh cho
phép biéu dién su thay d6i hiéu dién thé cua
céc tu trong mach ciing nhu sy thay d6i ctia
hiéu dién thé tong cong théng qua lénh
“plot_history”. Chi tiét cach khai bao tham s
ctia 1énh nay duogc trinh bay trong huéng dan
sir dung di cung v6i goi 1énh. Hinh 5 13 két
qua xut ra tir 1énh “plot_history” cho 250
budc thay doi cua trang thai khoa B. Hinh 5

cho thdy rd rang hiéu tng thing giang dién
thé mdi khi khéa B chuyén trang thai. Didu
nay 1a do c¢6 su cin bang dién tich giira cac
ban ty phia phai cta tang trén véi cac ban tu
phia tri cia ting dudi. Sy thing giang nay
giam dan theo s budc tang 1én do sau mot sd
lan thay dbi trang thai khoa du 16n, chénh
léch dién &p gitra cac ban tu phia phai cia
tang trén va cac ban tu phia trai cia tang dudi
nho nhan. D4 thi trong Hinh 5 ciing gitip ta
dé dang quan sat thdy rang khi hiéu dién thé
téng tién dan dén gia tri cuc dai 4U,, hi¢u
dién thé trén cac tu cling tién dan dén muc
cuc dai cua chung U,,.

System in step 1
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Hinh 4. Chudi céc trang thii cita mach
Walton-Cockeroft khi vi tri khéa thay doi.
Nhu minh hoa & trén, goi 1énh cung cip
cho nguoi sir dung (nguoi day va nguoi hoc)
nhiing hoc li€u tryc quan, c6 kha nang thay
d6i linh hoat, qua d6 gitip nang cao kha ning



truyén dat va nim bat y tuong ciia nguoi day
va nguoi hoc.

Ngoai ra, goi Iénh dugc viét dudi dang cac
16p va hoan toan mé, do d6 ddi twong ngudi
dung chuyén nganh hoan toan ¢ thé chinh
sira goi 1énh dé quan sat cac hiéu ung khac
clia may gia tbc Walton-Cockcroft ciing nhu
mo rong gbi 1énh dé sang tao cac cau hinh
dua trén co sé cua mach Walton-Cockcroft.

System voltage
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Hinh 5. Sw thay ddi ciia hiéu dién thé tong va
hiéu dién thé trén tirng tu ciia mach Walton-
Cockeroft trong 250 buéc thay doi.

4. Két luin

Chuing t6i d3 str dung Python dé xdy dung
mot goi 1énh cho phép mo phong co ché nhan
diép ap ctia may gia tbc Walton—Cockcroft.
Goi 1énh cho phép quan sat hoat dong cua
mach Walton — Cockcroft theo tung budc voi
giao dién d6 hoa truc quan cung kha nang tiy
bién cac tham sb cua mach. Khong nhiing
vy, g6i 1énh con cung cap tinh ning biéu
dién hiéu dién thé trén cac tu va hiéu dién thé
tong cong cuia mach Walton — Cockcroft theo
s6 budc thay doi trang thai cua khoa. Cac tinh
nang cua goi Iénh gitp tao ra cac hoc li€u truc
quan, sinh dong, c6 thé dugc sir dung dé nang
cao chit luong giang day.
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