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TOM TAT: Nghién ciru ndy gidi thiéu mot phan mém mé phong phdn
rd hat nhan phuc vu giang day, dwoc phat trién bang Python véi cdc
thu vién don gian nhw Tkinter, Matplotlib va NumPy. Phan mém cho
phép nhdp tham s6, diéu khién mé phong va hién thi truc quan qud
trinh phan rd, so sanh két qua mé phong véi Iy thuyét va phan tich sai
khéc. Cong cu ndy givip sinh vién hiéu ré ban chdt xdc sudt cia hién
twong, hién twong thang gidng so liéu va hiéu vmg tiém cdn Iy thuyét
khi s6 lwong hat 16n. Phan mém ¢6 cdu triic dé bao tri, hiéu qua trong
gidng day va sé dirgc cung cap mién phi cho doc gia quan tam khi lién
hé véi tac gia. Tuy nhién, bai bdo nay chi tdp trung vdo thiét ké va thuc
thi chirong trinh, cdc ddnh gid hiéu qua trong giang day thic té sé
dwoc thuc hién trong twong lai.

ABSTRACT: This study presents the development of a nuclear decay
simulation tool designed for educational purposes. The software is
implemented in Python using simple and widely available libraries
such as Tkinter, Matplotlib, and NumPy. It provides an interactive
interface that allows users to input parameters, control the simulation,
and visualize the decay process in real time. The program displays the
simulated decay curve alongside the theoretical prediction and
highlights discrepancies between them, helping students understand
the probabilistic nature of radioactive decay, statistical fluctuations in
measurements, and the convergence toward theoretical behavior with
large sample sizes. The tool is easy to maintain, effective for teaching
nuclear physics concepts, and offers potential for future
enhancements. The software will be provided free of charge to
interested readers upon direct request to the author. Nevertheless, this
paper focuses on the design and implementation of the tool; the
evaluation in teaching practice will be conducted in future.

1. Gi6i thiéu vin dé nghién ciru

Phan r3 phong xa 1a mét hién tugng nén
tang trong vat ly hat nhan, dong vai tro quan
trong trong viéc giai thich cac qué trinh ty
nhién ciing nhu co ché lam viéc ciia nhiéu
rmg dung thyc tién, nhu dinh tudi bang dong
vi phong xa, y hoc hat nhan va nang luong
nguyén tr [1, 2]. Tuy nhién, trong mdi trudong
giang day truyén thong, sinh vién thuong tiép
can chu dé nay chu yéu thong qua cac phuong
trinh toan hoc, dac biét 1a ham mii mo ta su
suy giam s6 lwong hat nhan theo thoi gian.
Viéc chi dya vao 1y thuyét khién cho ban chat
ngau nhién ctia qua trinh phan ra bi che khut,

c6 thé 1a nguyén nhan lam giam kha ning
hinh dung va lién hé thyc té cua ngudi hoc.
Thuc té gidng day (dya trén gio giang thuc
té va cac gio du giang cua tac gia) cho thay,
sinh vién gap nhiéu khé khin khi phai két noi
gitra cac khai ni¢m toan hoc va hién tugng vat
Iy thuc té. Cac bai gidng thuong tap trung vao
viéc giai bai todn tinh s6 hat con lai, xac dinh
chu ky ban rd, ma chua khai thac sau yéu to
X4c suat va su bién thién thuc té cua tung hat
nhéan. Hon nira, viée t6 chirc cac thi nghiém
phan rd phong xa thuc té trong mdi truong
hoc dudng gip nhiéu han ché lién quan dén
tinh an toan va chi phi khdu hao 16n cua cac
ngudn phong xa. Piéu nay dan dén viéc sinh



vién it c6 co hdi quan sat truc tiép hodc thuc
hanh md phong qua trinh phén ré, tir d6 lam
giam hiéu qua tiép thu kién thirc.

Trong bdi canh d6, viéc phat trién cac
cong cu mo phong tryc quan, tuong tac tr&
nén hét stc can thiét. Cong cy mod phong
khong chi gitip sinh vién chu dong quan sat,
thao tac va kiém chimg 1y thuyét ma con nang
cao kha nang tu duy, phéan tich va sang tao
[3]. Thong qua m6 phong, sinh vién duoc ky
vong c6 thé nhan thiy sy khac biét giita
duong congly thuyét va két qua thuc nghiém,
hiéu 15 y nghia cua chu ky ban ra, xac sut
phan ra va cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh
nay. Dong thoi, cong cu hira hen s& khuyén
khich sinh vién tg hoc, ty nghién ctru béng
cach cho phép thay ddi tham sd, luu dit liéu
va phan tich két qua, tir d6 phat trién k¥ ning
nghién cuu khoa hoc.

Vi¢c tmg dung cong ngh¢ thong tin, 1ap
trinh va m6 phong vao giang day vat 1y la xu
hudng tit yéu cua gido duc hién dai. Béo cao
cua Hi¢p hoi gido vién Vat Iy My nam 2016
da chi ra nhiéu wu diém khi Gng dung mé
phong vao giang day ma cac phuong phap
giang day truyen théng khong thé thuc hién
dugc [4]. O Viét Nam, Thu tudng chinh pha
cling da phé duyét DBé an “Ting cudng tmg
dung cong nghé thong tin va chuyén doi s6
trong gido duc va dao tao giai doan 2022-
2025, dinh huéng dén nim 2030”, trong d6
nhan manh vai tro tng dung cong ngh¢ thong
tin trong giang day [5]. Cac phan mém mb
phong giip bai hoc tré nén sinh dong, hap
dan va hiéu qua hon, dong thoi tao diéu kién
cho sinh vién t1ep can kién thirc mot cach truc
quan, thuc té va chu dong. Chinh vi vay,
nghién ciru va phat trién cong cu mo phong
phén rd hat nhén phuc vu giang day la mgt
huéng di can thiét, gop phan ning cao chét
luong ddo tao va phat trién ning lyc nghién
ctru khoa hoc cho sinh vién.

Dé minh hoa cho qua trinh phan rd phong
xa cua hat nhan phuc vu gido duc, mdt $6
chuong trinh mé phong da dugc thuc hién [6,
7, 8]. Tuy nhién, cac chuong trinh nay deu co
chung han ché vé tinh minh hoa, ning vé biéu
dién toan hoc. Vi du giao dién cua chuong
trinh RadioactiveDecay [ 8] dugc dua ra trong
Hinh 1 cho thay sy han ché trong kha ning
minh hoa cua n6. Ngoai ra cac chuong trinh
nay ciing déu c6 giao dién bang tiéng anh, sir

dung cac godi phan mém thwong mai phai tra
phi [6] hoac da cii khong dugc cdp nhat va cai
tién [7]. Ngoai ra cac chuong trinh nay ciing
chi c6 giao dién bang tiéng Anh. Pay 1a cac
trd ngai khi ap dung vao giang day, dac bi¢t
tai Viét Nam.
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Hinh 1. Giao dlen cua chuwong trmh
RadioactiveDecay [8] (dnh chup man hinh).

Muc tiéu chinh cua nghién ctru nay la phat
trién mot cong cu mo phong qua trinh phan ra
hat nhan c6 tinh twong tac cao, dé sir dung va
phu hop v6i moéi truong giang day dai hoc,
cao dang. Cong cu hudng t6i viéc hd tro sinh
vién va giang vién trong viéc truc quan hoa
qua trinh phén rd phong xa, giip nguoi hoc
hiéu sau sac hon vé ban chat x4c suat ctia hién
tugng nay, cling nhu y nghia cua cac dai
lugng vat ly nhu chu ky ban ra, ham phan ra
mii. Ngodi ra, phan mém con cho phép luu
trit dir liéu mo6 phong dé phuc vu phan tich,
thuc hanh va nghién ctu khoa hoc.

Cu thé, nghién ctru ddt ra cac muyc ti€u sau:

- Xay dung mot phan mém md phong cod
giao dién than thién, cho phép ngudi dung dé
dang nhép cac tham sb nhu sd hat ban dau,
chu ky ban ra, thoi gian md phdng, bude
thoi gian.

- Tich hop céc chirc ning diéu khién nhu
bét dau, dimg/tam dimg, tiép tuc moé phong,
thay d6i seed ngau nhién, luu dit liéu két qua.

- Hién thi tryc quan qua trinh phan ra timg
hat nhan, so sanh két qua mo phong véi 1y
thuyét, va thé hién sai khac gitra hai gia
tri nay.




- HO tro xuét dir liéu ra file CSV dé sinh
vién co thé tu phan tich, v& @6 thi hodc kiém
ching 1y thuyét ngoai 16p hoc.

- Pam bao phan mém dé cai dat, st dung
va c6 thé mé rong cho céac bai toan vat 1y khac
trong tuong lai.

2. Co sé ly thuyét va phwong phép nghién
ciru
2.1. Co 56 ly thuyét

Phan ra phong xa la hién tuong mdt hat
nhan khong bén tu dong bién dbi thanh mot
hat nhan khéc, thuong kém theo sy phat buc
xa nhu alpha, beta, hoac gamma. Day la mot
qué trinh ngau nhién nhung tuan theo quy luat
xéc suat, duoc mo ta bang dinh luat phan ra
phong xa. S6 lugng hat nhan chua phan ra tai
thoi diém  duge x4c dinh béi bicu thire
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trong d& va lan luot 1a s6 hat nhan
phong xa tai thoi diém ban dau va hang sb
phan ri phong xa. Hang sd phan rd phong xa
dic trung cho tbc do phan ra phong xa cua
chat phong xa va co lién hé véi thoi gian ban
1a, tic 1a khoang thoi gian dé mot nura sb hat
ban dau phén i, bai biéu thirc

In(2

O day, can luu y rang, qua trinh phéan ra
phoéng xa 1a mot qua trinh ngau nhién. Hay
noi cach khac mot hat nhan phong xa co thé
ton tai rat 1au so véi thoi gian ban rd cua no.
T4t nhién, xac suit dé xay ra diéu nay 1a rat
nho, nhung khong c6 nghia no khong thé
Xay ra.

Xét mot hat nhan phong xa, ta khong thé
du doan chinh xac khi nao hat nhan do sé
phan ra, nhung ta c6 thé xac dinh xac xuét hat
do6 s€ phan ra trong khoang thoi gian A

=1- . 3)

Str dung m6 phéng Monte Carlo [9], ta co
thé gia lap lai qua trinh phan ra cta hat nhan
trong thuc nghiém. Cu thé, ta s& gén mdi hat
nhan phong xa tai mot thoi diém xéc dinh voi
mot gia tri duogc sinh ngiu nhién trong
khoang tir 0 d&én 1. Néu < , hat dugc coi
nhu la da phan ra.

2.2. Phuwong phadp nghién cuu

Pé hién thyc hoa muc tiéu dé ra, ching toi
da xdy dyng mot phan mém dya trén ngon
ngtr 1ap trinh Python [10]. Céc thu vién chinh

duoc str dung bao gdm Tkinder [11] (thiét ké
giao dién d6 hoa), Matplotlib [12] (biéu dién
d6 thi va hoat hinh), va Numpy [13] (thue thi
cac tinh toan mo phong). Kién tric tong thé
ctia chuong trinh c6 thé dugc chia thanh ba
mo-dun nhu mo6 ta trong Hinh 2. M6-dun 1
duoc thiét ke dé cho phép nguoi dung nhép
céc tham s6 mo phong, bao gém:

- S6 hat nhan phong xa tai thoi diém ban
dau,

- Chu ky ban ra cta hat nhan phong xa
(theo don vi s),

- Thoi gian mo phong (theo don vi s),

- Budc thoi gian mo phdng.

Mo-dun 2 cung cip cac nit chirc nang diéu
khién, bao gom:

- Bit dau mo phong,

- Ding/Tiép tuc mo phong,

- Thiét lap tuy chon seed ngau nhién hoic
c6 dinh,

- Luu két qua ra file CSV.

- Tuy chon hién thi dudng cong phéan ri ¢
do thi theo thang log hoic thang tuyén tinh.

- Tuy chon an hién cac hat nhan da phan
rd. Ty chon ndy can thiét dé xem s6 hat nhan
phong xa con lai trong truong hop mo phong
nhiéu hat.

Mo6-dun 3 thyce hién céc chirc nang hién thi
v&i ba nhom minh hoa chinh:

- Hop gid dinh chtra hat nhan phéng xa
(thé hién bang cac chdm mau do). Khi cac hat
nhan phén rd phong xa, ching chuyén thanh
cac cham mau xam hodc bi an di tuy theo lua
chon ctia nguoi str dung. SO lugng hat nhan
phong xa con trong hop thé hién ¢ phia trén
gac trai.

- B6 thi mo ta duong cong phén ra, tic s6
hat nhan phong xa con trong hop theo thoi
gian. Do thi nay s& biéu dién dong thoi két
qua tinh toan dya trén 1y thuyét (cong thuc
(1)) va dua trén md phong (cong thic 3). DO
thi dugc cho & dang dong, voi cac khung hinh
dugc cap nhat theo budc thoi gian mé phong.

- D6 thi md ta su sai khac (bao gom sai
khac twong d6i va sai khac tuyét d6i) gitta
tinh todn md phong (gid dinh thuc nghiém)
v6i tinh toan 1y thuyét.

Thir nghiém cho thiy chwong trinh c6 thé
hoat dong tt trén mot s6 may tinh ca nhan cé
cau hinh co ban (chip intel core i3 thé hé 4 +
4 Gb RAM).



MO-BUN 1

THIET LAP THAM SO

Cac tham s6 dau vao:

+ S6 hat nhan ban dau (N,)
+ Chu ky ban ra (T, ,.)

* Thai gian mé phong (t,,0.)
» Budc thai gian (A?)

DIt ligu
dau vao

_ MODUN2
XU LY & DIEU KHIEN

Chirc nang diéu khién:

+ Bat dau / Dirng / Tiép tuc

+» Cau hinh Seed (Ngéu nhién/Cé
dinh)

+ Xuat dir liéu ra CSV

Tuy chon xir ly:

+ Ché da hién thi do thj
(Log/Linear)

« An/Hién hat nhan da phan ra

Cap nhat

trang thai

Hép md phéng (Visual Box):

* Cham dd: Hat nhan chua phan ra
« Cham xam/An: Hat nhan da phan
ra

+ BO dém s6 lugng thai gian thuc
P& thi déng (Dynamic Plot):

* Budng cong ly thuyét vs Mo
phéng

Do thj sai sé:

NEN TANG PYTHON
Numpy (Tinh todn mé
Matplotlib (Biéu dién dé thi & Hoat hinh)

Tkinter (Giao dién do hoa)
phéng)

* Sai 56 tuong doi & tuyét ddi

veng lap mé phéng

Hinh 2. So' @6 khoi ciia chwong trinh phan ri phéng xa.
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Hinh 3. Giao di¢n chuwong trinh md phéng phin ri phéng xa.

3. Két qua va thao luin

Hinh 3 la giao dién ctia chuong trinh mo
phong phéan ra phong xa hat nhan da duoc
phat trién. Giao dién cua phan mém dugc
thiét ké don gian, tryc quan, dap tng tbt cac
yéu cau dé ra cho mot cong cu giang day. Cac
thanh phan nhép liéu (sb hat ban dau, chu ky
ban ra, thoi gian mo phong, budc thoi gian)
dugc b tri 1 rang, dé thao tac. Cac nut diéu

khién nhu Bét dau, Dimg/Tiép tuc, Luu dit
liéu, va tiiy chon Seed cb dinh/ngdu nhién
hoat dong 6n dinh, dam bao tinh tuong tac
trong quéa trinh mo phong. Tinh ning hién
thi dong thoi ba biéu d6 - trang thai phan bd
hat, duong cong phan ra (mo6 phong va ly
thuyét), va sai khac - giup ngudi hoc quan
st tryc quan va phan tich két qua mot cach
toan dién. Viéc cho phép chuyén dbi thang
hién thi giira



tuyén tinh va log ciing 1a mot diém manh, hd
trg minh hoa rd hon quy luat phan ra theo
ham mii. Phan mém khong chi dép tng yéu
cau mo phong ma con tao ra mdi trudng hoc
tap sinh dong, gitp ngudi hoc dé dang hinh
dung nhiéu van dé vbn phtic tap va dé hiéu
1am trong giang day truyén thong, vi du nhu:

Hiéu ban chit xac suét cua sy phat phong
xa: ngudi hoc co thé quan sat thiy su khac
biét giira tinh todn 1y thuyét (mo ta bang ham
e mii) va két qua mo phong (gia 1ap thuc
nghi¢m), tir d6 nhan thirc dugc réng phan ra
phong xa 14 hién twong ngiu nhién, khong thé
du doan dugc cho tung hat, nhung khi c6
nhiéu hat thi qua trinh tuan theo quy luat
théng ké. Hinh anh minh hoa su ton tai cia
hat nhan phong xa trong mot hop kin cling
g6p phan 1am 16 ndi dung ké trén. Tuy chon
seed ngau nhién cho phép lam rd qua trinh
nay hon. Cac 1an mo phong khac nhau sé& cho
céc két qua khac nhau, cho thay ban chat xac
suit ctia qua trinh phong xa hat nhén.

Thang giang trong ghi do phong xa: tur
biéu d0 sai khac giita thuc nghiém va ly
thuyét thé hién dugc quy lut thing giang
trong ghi do burc xa, vén dugc mo ta bang
phan b Poisson. Pay 1a diém quan trong dé
sinh vién hiéu rang, viéc ghi do dir liéu voi
birc xa ludn ton tai mot sy bét dinh, khong
lién quan dén céc thiét bi ghi do, ma gin chat
v6i ban chat cua qua trinh phén rd hat nhan.
Sy thing giang 1a ngdu nhién vé ca hai phia
ctia gid tri Iy thuyét duogc thé hién 16 hon khi
ta mo phong nhiéu lan véi tuy chon Seed
ngau nhién.

Ly thuyét theo quy luat ham e mil 1 phu
hop khi s6 hat nhan phong xa 16n: bang cach
thuc hién céac tinh toan véi sb hat phong xa
ban dau tir nhoé téi 16n, nguoi hoc s€¢ duogc
quan sat hién tuong thiang giang manh khi s6
hat nho, va thing giang nhé dan khi sb hat
nhan phéng xa ban dau tang 1én. Ngay trong
mot qua trinh phan ra phéng xa, theo thoi
gian s hat nhan phong xa giam dan, diéu nay
cling thé hién rd quy luat.

Tinh nang luu dir liéu ra tap tin csv cling
cho phép nguoi day va ngudi hoc ¢6 thé trich
xuat nhiéu dir liéu mo phong trong cac truong
hop khac nhau dé so sanh, quan sat hi¢u Gng,

va thuc hién cac xur 1y chuyén sau voi cac
phan mém xur 1y s6 liéu bén ngoai. Chuong
trinh nay phu hop dé sir dung giang day céc
mon hoc nhu Vat 1y hat nhan, An toan phong
xa, va Tuong tac buc xa véi vat chét, hién
dang duoc trién khai tai nhiéu truong Pai
hoc/Vién nghién ctru trong ca nude, nhu Dai
hoc Khoa hoc tu nhién Ha Noi, Pai hoc Khoa
hoc tu nhién Thanh phé HO Chi Minh, Dai
hoc Phenikaa, Pai hoc Bach Khoa Ha Noi, va
Vién Nang lugng nguyén tir Viét Nam.

Nhin chung, phan mém hién tai c6 thé dap
g tot muyc tiéu giang day co ban, tuy nhién
van ton tai mot s han ché can dugc xem xét
trong qua trinh cai tién. Hiéu ning cua
chuong trinh giam dang ké khi sb luong hat
md phong tang 1én, nguyén nhan cha yéu do
gidi han cua céac thu vién dd hoa nhu Tkinter
va Matplotlib trong viéc xir 1y s6 lugng 16n
dbi tuong dong. Bén canh do, toan b qua
trinh tinh toan va hién thi dugc thuc hién trén
mdt ludng duy nhat, din dén nguy co treo
giao di¢n khi mo phong kéo dai. Ngoai ra,
phan mém chua tich hop cic cong cu phan
tich thong ké nang cao, ching han nhu
kiém dinh phan bd Poisson hodc tinh toan
do léch chuan.

Trong twong lai, phdn mém co thé dugc
phat trién theo nhiéu huéng nham ning cao
hi€u qua va tinh rng dung. Mot hudng quan
trong 1 toi wu héa hiéu ning bang cach ap
dung céc thu vién dd hoa hién dai hodc trién
khai k¥ thuat da ludng dé cai thién toc do xur
Iy va kha ning phan hoi cua giao dién. Viéc
tich hop cac cong cu phan tich théng ké truc
tiép trong phan mém s& nguoi hoc va ngudi
day thuc hién cac danh gia dinh lugng ngay
trong qué trinh mé phdng, tir d6 tdng gia tri
hoc tap va nghién ctru. Ngoai ra, phin mém
c6 thé dugc md rong dé mo phong cac hién
twong phong xa phuc tap hon, ching han nhu
chudi phan ra hodc cac dang phan ra khac
nhau (alpha, beta, gamma), nhim dép tng
nhu ciu giang day ¢ mirc d6 nang cao. Cudi
cling, viéc trién khai phdn mém trén nén tang
web hoac tich hop vao cac hé théng hoc tap
truc tuyén s€ md rong kha nang tiép can, tao
diéu kién cho viéc st dung trong méi trudng
gido duc hién dai va hoc tap tur xa.



4. Két luan

Nghién ctru ndy da phat trién mot chuong
trinh m6 phong qua trinh phan ra hat nhan
phuc vu giang day, str dung ngon ngir Python
cing cac thu vién phd bién nhu Tkinter,
Matplotlib va NumPy. Phdn mém c6 giao
dién tryc quan, dé sir dung, dap tng tot yéu
cidu minh hoa ban chit xac suit cia hién
tuong phan ra va hd tro phan tich sai khac
giita mo phong va 1y thuyét. Véi cau trac don
gian, dé bao tri va kha ning mé rong, cong cu
nay c6 thé duoc dp dung hiéu qua trong giang
day vat ly hat nhéan, déng thdi md ra tiém
ning phat trién cho céc tinh ning nang cao
trong trong lai. Phan mém s& dugc cung cip
mién phi cho ddc gia quan tdm khi lién hé
trc tiép voi tac gia.
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