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Students encounter significant challenges and misconceptions in
learning about concurrent forces; the extant laboratory apparatus fails to
adequately represent the principles of concurrent forces, posing
difficulties for educators in facilitating cognitive learning activities that
foster the development of students' problem-solving and creative
capacities. The author identifies a pressing need for the fabrication of a
novel experimental apparatus. Through empirical investigations into the
utilization of the current experimental apparatus in educational settings
across various institutions, a comprehensive analysis of its limitations
and deficiencies has been conducted. This analysis has culminated in
the development of an innovative apparatus that effectively overcomes
the aforementioned constraints. The outcomes achieved with this new
experimental setup demonstrate a markedly high level of precision,
significantly enhancing the development of students' problem-solving
and creative skills in the scientific domain.
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B6 dung cu thi nghiém
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Hoc sinh gap kho khan va nham Ian khi hoc vé hop luc dong quy; Vi
thiét b thi nghiém hién hanh chwa c6 phuong an thé hién dugc day du
quy tic hop luc ddng quy va ngudi thay gap khé khan khi ding n6 dé
t6 chic hoat dong nhan thiec day hoc nham phét trién niang luc giai
quyét vin d&, nang luc sang tao cua hoc sinh; tc gia nhan thiy can
phai ché tao mot bo thi nghiém mai. Tir nhitng khao sat viéc st dung
bé thi nghiém hién hanh trong day hoc & méot sé truong hoc khac nhau,
tac gia da nghién ctu nhitng han ché va nhuoc diém cua bo thi nghiém
hién hanh. Bong thoi, nghién ciru da ché tao ra thiét bi méi giai quyét
dugc nhitng han ché néu trén, két qua thuc hién véi bo thi nghiem mai
cho d6 chinh xac rat cao, phat trién dugc nang luc giai quyét van de,
nang luc sang tao cua hoc sinh.
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1. Mé dau

Thong tu s6 32/2018 ciia Bo Gido duc va Dao tao di chi r& dinh hudng trong chuong trinh
phd thdng mén Vat ly nhan manh: “Van dung linh hoat cdc phuong phap, ki thugt, hinh thic to
chizc day hoc nham phét huy tinh tich cuc, chu dgng, sang tqo va von hiéu biét, kinh nghiém song
cua hoc sinh trong hoc tdp; tranh dp dat mét chiéu, ghi nhé may moc... Chu trong van dung, khai
thac lgi thé cuia cong nghé thdng tin - truyén thong va cac thiét b thi nghiém, thyc hanh trong to
cherc hoat dong hoc cho hoc sinh ” [1].

Vit li 1a mon khoa hoc thuc nghiém, cung cap céac kién thuc vat 1y co ban trong tu nhién va
doi song, mac du da co su doi mai Ve phu:orng phap day hoc theo huédng tich cuc hda hoat dong
cta hoc sinh nhung nhiéu truong Vvan con str dung phuong phap day hoc truyen thong, diéu nay
dan dén nang luc van dung kién thirc ciia mon hoc vao giai quyet cac tinh huéng gin véi cudc
séng con han ché [2]. M6t trong sé nhitng nguyén nhan chinh din dén tinh trang trén 13 bai vi
thiéu cac thiét bi thi nghiém thuc hanh hoic thiét bi chwa dap g dugc myc dich yéu ciu cua
nguoi day. Viéc day hoc nhdm phéat trién tri tué trong lta tudi hoc sinh duoc Lép Vugotski
(1896-1934) giai quyét mot cach doc ddo va c6 hiéu qua dua trén ly luan VA ¢ “vung phat trlen gan”
do ong d¢ xuat. Vugdtski cho rang: Su phat trién nhan thic 6 ngudn goc x4 hoi, chu yéu thong
qua sir dung ngdn ngi, dic biét trong bdi canh tuong tac voi nhitng ngudi khac. Diéu d6 c6 nghia
1a x& hoi tao ra co s& cho sy phat trién nhan thirc. Chd tét nhat cho sy phét trién nhan thuc 1a
viing phat trién gan. Vung d6 1a khoang nam giira trinh d phat trién hién tai duoc xac dinh bang
trinh 6 doc 1ap giai quyét van dé va trinh d6 gan nhat ma cac em cd thé dat duoc véi su gitp d&
ctia ngudi 16n hay ban bé khi giai quyét van dé [3]. Dé tao duoc tinh hudng hoc tap, dua hoc sinh
vao ving phat trién gan nay d6i vai bo mén Vat |i thi thi nghiém dong vai trd quyét dinh. Viéc sir
dung thi nghiém mét cach phu hop trong cac hoat dong day hoc sé gitp cho qua trinh kham pha
tri thuc, hinh thanh ky nang cta hoc sinh tré nén hiéu qua hon [4]. Thi nghiém con la mot hinh
thire dé hoc sinh van dung kién thire vao thuc tién, 1am chu dugc kién thuc, tao dwgc niém tin cho
ban than, két qua thu duoc cang lam ting 10ng say mé, hung thli hoc tap mdn hoc [5]. Bén canh
d6 viéc rén luyén va phét trién niang lyc thuc nghiém caa hoc sinh 1a mot yéu cau khong thé thiéu
trong qué trinh day hoc vt Ii ¢ truong trung hoc phd thong. N6 ciing rat can thiét trong viéc hinh
thanh va phat trién nhiing pham chat, ning lyc cho hoc sinh trong bdi canh toan cau hoa va cudc
cach mang mai [6].

Mot nghién cau didu tra cac muc tidu va chién luge dugc ap dung béi cac giao vién khoa
hoc trudng trung hoc Jerusalem (2019) cho thay niém tin cua gido vién vé viéc sir dung thi
nghiém 1 tich cuc. Ali-Rweide da chi ra nhitng rao can anh huéng dén viéc thuc hién cac thi
nghiém nhu hoan canh hoc duong va thiéu phong thi nghiém, hoc sinh déng duc trong mot 16p
hoc, gido trinh chwa phu hop, sy nguy hiém cua mot so thi nghiem [7]. Tat ca nhirng rao can
trén anh huong dén muc tiéu ma gido vién cd giang dat dwgc trong khi tién hanh thi nghiém va
phuong phap cho muc dich dé.

Xuat phét tir thuc té hién nay, sach gido khoa Vat Ii 10 [8] sir dung bo thi nghiém duoc md ta
trong thong tu 39/2021/TT-BGDDT [9] d& hinh thanh nhiing kién thuc vat Iy vé hop luc dong
quy, can bang cia mot vat chiu tac dung cua 3 luc khong song song, thuc té chwa phat huy duoc
tinh tich cuc tu chu, ning luc giai quyét van dé tu duy sang tao cho hoc sinh. Bo dung cu thi
nghiém c6 han ché 1a chua dat duoc d6 chinh xac cao (dat do chinh xac khoang 90-95%), gay
nham lan sang quy tic hop lyc tac dung vao cing mot diém cua vat (vi khong khao sat dugc
trong truong hop 2 luc co gia giao nhau tai diém ddng quy, khong thé hién dugc thao tac truot
cac véc to luc vé diém dong quy); tham chi mot sang ché cua nguoi Trung Qudc ciing chua thé
hién duoc diéu nay [10]. Do d6 chua phat huy dwoc tinh tu chu sang tao cua hoc sinh dong thoi
lam han ché y tuéng sang tao cua nguoi Thay trong viéc day hoc; chi dung lai & thi nghiém minh
hoa lai kién thie dd dugc hinh thanh cht khong phai cho hoc sinh tham gia vao viéc khao sat
hinh thanh nén kién thirc moi, can phai thay thé bo dung cu thi nghiém dé cé giai phap pht hop
hon v&i muc tiéu cia chuong trinh phd théng 2018.
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2. Phuwong phap nghién ciu

Nghién cuu nay, tac gia sir dung két hop cac nhom phuong phap nghién ctu ly luan, quan sat
su pham, tong két kinh nghiém va nghién ciru thuc nghiém. Nhan thay rang van dé cét 18i bo thi
nghiém hién hanh khong dap tng duoc chinh la khdng thé chi ra duoc diém dong quy (diém ma
gia cua céc lyc giao nhau trén vat) va luc ké lai duoc hoan cai gin thém nam cham dé do theo
phuong nghiéng chinh la nguyén nhén dan dén sai s6 16n do truc lyc ké ty vao dng truc lyc ké khi
nghiéng. Ttr do tap trung thiét ké, ché tao bo thi nghiém méi khic phuc nhirng han ché cua b thi
nghiém cii, giai quyét dugc cac van dé ma tir true dén nay chua ai lam dugc, va trén co so bo thi
nghiém mai nay cé thé xay dung dugc cac phuong an to chirc hoat dong nhan thuc dé tir do xay
dung logic hinh thanh kién thirc vé quy tac hop luc dong quy theo dinh hudng phat trién nang luc
giai quyét van dé, phét huy tinh tich cuc tu chii ciia hoc sinh theo dung dinh hudng vé phuong
phép day hoc vat Iy chuong trinh méi.

3. Két qua nghién ciu
3.1. Thiét ké ché tgo thi nghiém trong day hoc vat Iy

Trong day hoc sang tao thi thi nghiém l1a cong cu dé nguoi Thay khai thac trong viéc to chirc
hoat dong nhan thirc cho ngudi hoc, tuy nhién kho tranh khoi viéc cac thiét bi sin c6 chwa dap tng
duoc giai phap, y do su pham ma ngudi Thay mong muén st dung. Boi thé nhitng ngudi Thay tam
huyét, khong bang 1ong véi nhimg gi dang co, s& ché tao thiét bi thi nghiém mai phuc vu cho muc
dich day hoc ctia minh. Duéi déy 1a quy trinh thiét ké ché tao bo dung cu thi nghiém méi:

- Xdc dinh muc tiéu cia thi nghiém: Xéac nhan rd myc tiéu thi nghiém va théng tin can thu
thap, thdng sé quan trong can do luong, do an toan, do chinh xac mong mudn.

- Nghién crru va Igp ké hogch: Nghién ciu tinh hinh hién tai (Tim hiéu cac thiét bi c6 sin
hién tai, phuong phap day hoc lién quan dén linh vuc minh nghién cuu); Lap ké hoach (Xac dinh
cac yeu t6 ky thuat nhu gioi han nguon lyc, kich thudc, cam bién, va ngudn ning luong. Xac dinh
cac yéu té an toan va dam bao rang bo dung cu tuan thi cc tidu chuan an toan).

- Thiét ké co ban: V& so db tong quan vé b tri ctia bo dung cu va vi tri caa cac thanh phan
chinh. Xac dinh cac lién két giira cac thanh phan. Lya chon cac cam bién, may mac, va cac thanh
phan khac duya trén yéu cau ky thuat.

- Thiét ké chi tiét: Xac dinh kich thu6c cy thé va cac thong sb ky thuat cua ting thanh phan.
Xac dinh vat liéu va quy trinh san xuat); M6 phong va md hinh héa (Str dung phan mém thiét ké
dé mé phong hoic mé hinh hda bo dung cu truée khi san xuét.)

- Sdn xudt va ldp dat: Ché tao cac thanh phan va bo phan cua b dung cu. Kiém tra chit
lwong va dam bao tuan thu cac yéu cau ki thuat. Lip rap cac thanh phan thanh bd dung cu hoan
chinh. Kiém tra lai tinh hoat dong cua b dung cu.

- Thiz nghiém va diéu chinh: Thi nghiém bo dung cu véi diéu kién va tham sb co ban. Ghi
lai dit liéu va kiém tra do chinh xac cua bd dung cu. Diéu chinh thiét ké b dung cu néu can thiét
dua trén két qua thir nghiém.

- Chdp nhgn va siz dung: Panh gia két qua thir nghiém va dam bao rang bo dung cu dap tng
muc tiéu di dat ra. Viét bao c4o hodc xuét ban két qua cua thi nghiém sir dung bd dung cu méi.

3.2. Phét trién néng Iuc gidi quyét vin dé va sang tao ciia hec sinh trong day hec Vat ly

Ning luc duge xem nhu 1a mot tap hop gom kién thirc, ki ning, thai d6 va su thanh thao trong
viéc thuc hién mot hoat dong c6 ¥ nghia [11].

Nang luc giai quyét van dé 1a mot trong s6 nhirng muc tiéu quan trong ma cac nén giao duc
tién tién trén thé gisi hudng dén. Day hoc phét hién va giai quyét van dé 1a mot cach tich cuc dé
rén luyén ning luc phat hién va giai quyét van dé cho hoc sinh [12].

Tinh hudng c6 van dé theo nhu Okén (2006), ban chat cua tinh hudng c6 van dé I nhiing ling
ting vé ly thuyét va thuc hanh dé giai quyét van d¢, nd xut hién nho tinh tich cyc nghién ctu
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cua nguoi hoc [13].

Trong day hoc tinh huong ¢6 van dé duoc chia lam 5 loai nhu sau: Tinh hudng nghich 1y, tinh
hudng lya chon, tinh hudng béac bo, tinh huéng tai sao, tinh hudng néu ra van dé can giai quyet [14].

Theo Trinh L& Thién va cac tac gia thi “Su sang tao trong qua trinh giai quyét van dé duoc
biéu hién trong mot budc nao do, co thé 1a mot cach hiéu mai vé van dé, hoic mot husng giai
quyét mai cho van dé, hodc mot sy cai tién mai trong cach thyc hién giai quyét van d&, hoac mot
cach nhin nhan danh gia mai hoac cach cai tién mot thi nghiém. Cai mai, cai sang tao 1a mot su
cai tién so véi cach giai quyét thong thudng. Cai mai, sang tao & diy 1a mai so vé6i nang luc, trinh
d6 cuia hoc sinh, méi so véi nhan thic hién tai ciia hoc sinh. Nang lyc giai quyét van dé va sang
tao cua hoc sinh duoc boc 16, hinh thanh va phét trién thong qua hoat dong giai quyét van dé
trong hoc tap hodc trong cugc SOng” [15].

Phat trién nang lyc giai quyét van dé va sang tao caa hoc sinh trong day hoc Vat ly khong chi
gilp cho ho hiéu sau vé cac khai niém khoa hoc ma con chuan bi cho ho mét loat cac ki ning
quan trong trong cudc song. Dudi day 1a mot s6 cach phat trién nhitng nang luc nay:

- Khuyén khich tw duy e nhién bang cach thach thirc hec sinh: Dit ra cac thach thirc va
van dé phuc tap dé khuyen khich hoc sinh suy nghi va tim hiéu nhung khong can phai dua ra moi
cau tra loi sin c6. Diéu nay gilp phat trién tu duy tu nhién va sy sang tao.

- Tao co hdi cho thi nghiém va quan sat nhirng thi nghiém thwc té: T6 chac thi nghiém
thuc té gitp hoc sinh trai nghiém tryc tiép cac hién tuong Vat ly. Viéc nay khéng chi gitp nguoi
hoc hiéu Iy thuyét ma con khuyén khich su to mo va kham pha.

- Dur &n nghién ciru va giai quyét van dé: Yéu cau hoc sinh thuc hién cac du &n nghién ciu
doc lap, trong d6 ngudi hoc dit ra cau hoi va tim kiém cau tra loi thong qua qué trinh thuc
nghiém va phan tich dit liéu. Biéu nay khuyén khich ngudi hoc phéat trién ki nang tw quan ly va
giai quyét van dé.

- Tw duy phé phan va phan bién: T chtc cac budi thao luan va hoat dong ddi thoai gitra
hoc sinh dé khuyen khich ho dwa ra y kién, phé phéan va phan bién y kién ciia nguoi khac. Piéu
nay gilp ho phét trién tu duy phé phan va kha ning dwa ra 1ap luan hop ly.

- Hoc tir that bai: Khuyén khich tinh than thir nghiém va san sang chap nhan that bai 12 mot
phan quan trong cta qua trinh hoc. Hoc sinh can hiéu ring tir that bai, ho c6 thé hoc dugc nhiéu
kién thirc va ky ning moi.

- Kich thich swr td mo: Tao ra méi trudng hoc tap thl vi va kich thich sy to mo bang cach dat
ra nhitng van dé thuc té va phirc tap ma hoc sinh mudn giai quyét.

- Hgp tac va lam viéc nhdm: Hoc sinh c6 thé hop tac trong nhom dé giai quyét cac van dé
Ion. Biéu nay khdng chi gilp ho phat trién ky niang lam viéc nhdm ma con tan dung sic manh
cua su da dang trong quan diém va ky ning.

- Sir dung c6ng nghé va md phéng: Sir dung cong nghé va phan mém md phong dé hoc sinh
c6 thé thir nghiém va md phong cac hién tuong Vat Iy ma khong can thiét bi thuc té. Didu nay
gilip ho hiéu rd hon v& cac nguyén tic khoa hoc co ban.

- Phan héi xay dung: Cung cap phan hoi xay dung lién tuc dé gitp hoc sinh hiéu rd hon vé
cac qua trinh giai quyét van dé cta ho va cach ho cé thé cai thién.

Bang cach tich hop nhung phuong phap nay, gido vién c6 thé giup hoc sinh phat trién ning
luc giai quyet van dé va sang tao trong hoc tap Vat ly, gitp ho chuin bi cho thach thirc cia mot
thé gisi ngay cang phirc tap va doi hoi sy sang tao va linh hoat.

3.3. Sir dung thi nghiém theo hwong phat trién néing luc gidi quyét vin dé va sang tgo ciia hoc
sinh trong day hoc Vat ly

Day hoc Vit Iy co thé tré' nén hap dan va kham pha néu dugc thiét ké dé phat trién néng luc
giai quyét van dé va sang tao ctia hoc sinh. Dudi day 1a mot s6 céch thirc ma giéo vién co thé sir
dung thi nghiém dé hd tro phat trién cac ky ning nay:

- Thuc hién thi nghiém thuc té va quan sat: Cho hoc sinh thuc hién céc thi nghiém thuc té
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dé hiéu rd hon vé cac dinh luat va khai niém Vat ly. Quan sét két qua va rit ra nhitng két luan c6
thé khuyén khich sy to mo va kham pha.

- Ap dung kién thirc vao van dé thuc té: Hoc sinh c6 thé &p dung kién thuc Vat ly cua ho dé
giai quyét cac van dé thuc té, chang han nhu thiét ké md hinh, téi wu hoa thiét bi hoac giai quyét
van d¢ ky thuat.

- D 4n nghién ciru va thao luan: Yéu cau hoc sinh thyc hién cac du an nghién ctru, noi ho
phai tu dat ra van d¢, thiét ké phuong phép thi nghiém va phan tich két qua. Diéu nay khuyén
khich su sang tao va doc lap.

- Thuc hign thi nghiém nhom: Hop tac trong nhom dé giai quyét mot van dé I16n hon, c6 thé
yéu cau két hop nhiéu khia canh cua Vit ly. Diéu nay thuc day k§ ning lam viéc nhom va phét
trién nang luc giai quyét van dé.

- Sir dung cong nghé va md phéng: Sir dung phan mem mé phong dé gidp hoc sinh hiéu rd
hon vé cac hién twgng Vit Iy phuc tap. Diéu nay cung cap cho ho co hoi thir nghiém va tim hiéu
ma khong can thiét bi thuc té.

- Thiic diy thai dd sang tao bang cach khuyén khich dé xuét dw an: Tao co hoi cho hoc
sinh dé xuét cac dy &n séng tao cua riéng ho. Khich 18 ho tim kiém giai phap doc dao va dé& xuit
cach tiép can méi ddi véi van de.

- Phan hoi xay dwng tir gi4o vién va ban hoc: Cung cap phan hoi xay dung vé qué trinh va
két qua cua hoc sinh trong khi thuc hién thi nghiém. Gidp ho nhan ra nhitng diém manh va diém
yéu, tir d6 phat trién hon.

- Thiét ké cac hoat déng thwe hanh da dang: Thiét ké cac hoat dong thuc hanh va thi
nghiém da dang dé khuyén khich hoc sinh tim hiéu va kham pha tir nhidu goc do khac nhau

Bang cach tich hop nhimg phuong phap nay vao qua trinh giang day, gi4o vién c6 thé tao ra
mot moi truong hoc tap kich thich, khuyén khich sy sang tao va phat trién nang luc giai quyét
van d& caa hoc sinh trong mdn hoc Vit ly.

3.4. Thiét ké ché tao bg thi nghiém hep lue dong quy
3.4.1. Thyc trang viéc té chirc hoat dong nhdn thire don vi kién thirc hop liee dong quy & cac
truong THPT hiégn nay

Tai Viét Nam, nghién ciru nay da diéu tra 37 trudng trung hoc phd thong trén dia ban thanh
phd Ha Nbi va céc tinh 1an can vé viéc sir dung bo thi nghiém trong giang day kién thac vé quy
tic hop luc ddng quy, thu dugc bang két qua Bang 1.

Bang 1. Viéc si dung B thi nghiém quy tdc hop lue dong quy trong giang day

Khong Gido vién, Hec sinh lam TN minh hea
thue  Sir dung b thi nghiém va phwong an thwe hién theo sach giao khoa Phuon
hi¢n thi Khéng do d¢ D§ chinh xac Do chinh xac kh’g
nghi¢m chinh xéc duéi 95% cao hon 95% "¢
S truong khao sét 7 3 25 2 0
Ty 1€ % 18,9% 8,1 67,56% 5,4% 0

Tir bang s6 ligu trén nhan thay bo thi nghiém hién hanh ciing anh huéng béi nhing yéu té rao
can tuong tu, CaC Thay, CO day Vat ly nhan ra rang viéc luc ké do theo phuong nghiéng cung la
nguyén nhan chinh dan dén sai s6, khi goc hop bei 2 luc tac dung vao cuing mot diém cang lon
thi sai s6 cang lon boi ma sét truc cua luc ké ty vao dng sé ting 1én (néu dung luc ké do luc theo
dung thiét ké ctia n6 1a phuong thang dimng thi khdng c6 ma sat nay). Ngoai ra, luc ké duoc hoan
cai gdn nam cham dé bAm vao bang sit thi chinh twong tac gitra truc cia luc ké, 10 xo véi nam
cham ciing 12 mot yéu té dan dén sai so.

3.4.2. Thiét ké b thi nghiém méi

_ D¢ giai quyét, khic phuc nhuoc diém ma b thi nghiém cii hién hanh dang méc phai, véi yéu
cau d6 chinh xac cua thi nghiém can dat mic >97% thi luc ké phai dugc s dung dé do luc theo
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dung cbng ning sir dung cua né 1a phuwong thiang dung; véi yéu cau phai chi ra duoc diém dong
quy trén vat, t6i thiét ké vat co kich thuéc 1a mot dia tron dwoc gan voi mot 16 xo, dudi tac dung
cua cac hyc vao dia tron thi 1o xo bi bién dang, vi tri tdm dia s& dich chuyén di, vi tri tAm dia s&
danh dau do bién dang cua vat. Nhung dé co thé xay dung cac giai phap da dang khac nhau khi
khao sat tim 1 hop luc thay thé sao cho c6 tac dung nhu ban dau t6i thiét ké hé danh diu song
song la mot ban trong suét song song véi hé théng, c6 mét ban gidy trong trong suét duoc &p vao
nham muc dich cho hoc sinh danh dau trén ban nay va dé dang thao xudng dé ké v& cac lyuc tac
dung va tim diém ddng quy, gan tré lai dé chi ra diém ddng quy trén vat, cu thé ciu tao cua bo
dung cu thi nghiém nhu sau:

Cdu tao Bg thi nghiém

- PBé gang 3 chan d& hé thong thi nghiém, ¢ diéu chinh thing bang

- Tru inox dac @ 10 ¢6 xé ranh dinh vi doc theo truc

- Tam nhwa mi ca trong sudt kich thudc 400 x 550 x 5 mm, ¢6 vit cam tay gan vao tru inox

- 3 lyc ké loai 5N c¢6 d6 bién dang cuc dai 9 cm

- Thanh treo trén dé gan hé thong luc ké c6 thé di chuyén 2 chiéu trén mat phing thing ding

- Thanh treo du6i gin 2 rong roc ¢ dinh, vi tri ¢d thé di chuyén theo phuong ngang

- Hop 10 qua cén loai 50 g, kinh lap va thudc chia do, 5 ban gidy trong A3, but da, thudc thang.

Vit chju tac dung béi lyc dong quy 1a tim mica tron duong kinh 60 mm day 2 mm c6 khoét
cac 16 nho ria ngoai va tam dé tac dung luc dong quy va danh dau do bién dang, vat duoc treo boi
mot 10 xo ¢é gisi han chiu dung 5 N.

Hinh 1. B thi nghiém khi da ldp rép

3.4.3. Phurong dn khai thac bg thi nghiém day/ thuc hanh kién thirc vé hop lue dong quy

Lap rép bo thi nghiém nhu cac bude hudng dan md ta cac bo phan trén Hinh 1.

B1 lap rap thanh treo ngang dudi (B) vao truc thang dimg (C), cam truc véi thanh ngang d6
vao dé (A) chdt cb dinh.

B2 lap ban song song mi ca (D) vao truc d& (C).

B3 lip thanh treo trén (E), treo dudi (B) vao truc dd (C) va b tri cac phy kién.

- Thanh treo trén gom céc truc (F) treo luc ké, c6 thé di chuyén 2 chiéu theo phuong ngang va
phwong thing ding, cd 3 hoic 4 truc F duoc b tri trén thanh treo ngang (1 hoic 2 trong s6 d6
treo vat khao sét).
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- Thanh treo du6i gom 02 rong roc (G) dé déi huéng cua luc tac dung khi tac dung vao vat,
rong roc ¢ thé di chuyén theo phuong ngang doc theo truc B

- Vat (H) la ban mi ca mong phiang duoc gan va treo bai 1 hodc 02 10 xo, vat c6 chia vach
cung goc dé danh dau

- Dén ban gidy trong | 1én trén tam mi ca (D)

Tién hanh thi nghiém va thu thdp sé liéu

Muc dich cua thi nghiém 1a kiém chting hoac xay dung khai niém hop luc cua 2 luc c6 gia
giao nhau tai mot diém (Pong quy). Cac bg thi nghiém hién hanh khong lam dwoc diéu nay,
khong chi ra dwec diém dong quy.

- Trudc tién phai tac dung 02 lyc dong quy F; F, vao 2 diém bat ky trén vat lam cac 10 xo treo
vat bién dang, vi tri cua vat dich chuyén di so voi phuong ban dau, danh dau vi tri cia vat H trén
ban gidy trong bang but da (vi tri tim cua dia tron thé hién su bién dang cuaa vat).

- Thay thé 02 lyc tac dung d6 bang duy nhat mét lyc sao cho tam ciia H vé dung vi tri dugc
danh dau, khao sat méi quan hé céc luc nay.

Tién hanh cac bude nhu sau:

*Buoc 1. Treo vat H 1én thanh treo trén E rdi tac dung 2 luc Fy, F, thdng qua day khong gian
VAo vat c6 thé thay d6i hudng cua 2 luc nay bang cach di chuyen cac rong roc hodc thay do6i diém
tac dung vao vat, dau kia cua day khong gidn ndi véi hee ké (duoc treo thang ding véi truc F) dé
c6 thé do luc; diéu chinh truc (F) sao cho cac lyc ké phai c6 phuong thing ding (Thiét ké cua luc
ké 1a dung dé do lyc theo phuwong thang dung).

*Bugc 2. Thuc hién lay s6 lidu:

S
Vi tri ¢anh dau /' [Piém dong quy v&
_béng bat da dé / »° |dwoc trén ban gidy
dinh vi tam dia ' {-,'" 3 trong
e
./‘..’| :
""" Vi tri danh ddu bing 7 /¥ 4r=mm-==-—--L Dinh dau
bat da dé dinh vi didm S, ' Tam dia
tac dung cua hop luc ,/ f &
0 '
1
Vi tri danh du but da \
trén ban gidy trong dé U

V& lai hudng cua luc

Hinh 2. Nhiing vi tri danh dau trén ban gidy

Hinh 3. Nhiing vi #ri da danh dau trén ban gidy trong
trong khi & phia trueéc va song song vdi vat

khi ha xuong mat phang ngang dé ké gia cua cac luc
- Gin ban giay Trong (1) ¢& A3 Ién tim mi ca sao cho phi kin phan dién tich chua vat H (¢
phia sau tam mi ca D).

- Str dung bt da danh dau vi tri cia: thm H, 02 diém ndi vt voi day; 02 diém trén 2 soi day
tac dung luc vao vat (Piéu nay giup xac dinh huéng, gia cua 2 luc) Hinh 2, Hinh 3.
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- Ghi chép lai sb chi caa céc luc ké.

- Ghi chép vj tri tc dung luc F thay thé 2 luc kia trén H, bing cach dung thuéc ké xac dinh
hudng cua thanh 10 xo treo vat H cat vach chia nao trén thudc ¢ thanh ngang dudi B (n6 s& 1a vi
tri can dat rong roc sau khi thay thé 2 lec bang 01 luc) va vi tri ang vai cung vach nao trén vat H
(vi tri @6 chinh 1a diém cén tac dung luc).

*Budc 3. Thay thé 02 lyc Fy, F, bang mét luc duy nhét vao cac diém di xac dinh trén H va dat
rong roc ¢ dinh ding vi tri, diéu chinh truc F sao cho vat H vé ding vi tri duge danh dau khi
chiu tac dung cua 2 luc Fy, F»; ghi chép d6 16n cua luc F; danh déu diém tac dung cua luc F vao
H va 1 diém trén day khi d6 dé xac dinh huéng cua F.

*Budc 4. Thao ban gidy trong dat xuéng mat ban nam ngang, dung thudc ké ké cac duong
thang la gia cua 2 luc Fy, F, tir d6 xac dinh duge diém dong quy, ldy thudc goc do goc dé xac
dinh g6c hop bai 2 luc nay.

Xie 1y s6 ligu dwa ra két \ugn, tinh todn d¢ chinh xac cia bai thi nghiém déi chiéu véi Iy
thuyét, chi ra nhitng nguyén nhan ddn dén sai sé.

Bang 2. Sé liéu thuc nghiém vdi b thi nghiém méi véi 10 lan thuc hién khac nhau

Thir ty F1 F2 Gocgira Lucthay Hep luc F1, F2 Sai léch P chinh

lan do F1,F2 (d9) théF theo ly thuyét véi F xac %
1 1,85 2 79,5 3 2,961596 0,0384 98,71
2 2,15 2,75 101 3,12 3,150984 -0,0309 99,00
3 1,55 2,05 103 2,3 2,274961 0,02503 98,91
4 1,75 2,3 97,5 2,75 2,70218 0,0478 98,26
5 1,9 2 95 2,63 2,635835 -0,0058 99,77
6 2,13 2,27 89,5 3,11 3,126372 -0,0163 99,47
7 1,85 2,11 61 3,46 3,414603 0,0453 98,69
8 2,1 2,23 72 3,52 3,503878 0,0161 99,54
9 1,22 1,45 100,5 1,73 1,716435 0,0135 99,212
10 0,9 1,15 109,5 1,2 1,200633 0,0006 99,93

- Tir bang s6 lidu tong hop 2 véc to lyc F, va F, bang cdng thirc toén hoc, quy tic hinh binh
hanh, ddi chiéu véi @6 16n cua F, xac dinh hudng cua F thyc té va ly thuyét bang cach ap nguoc
ban gidy trong (1) vao tim mi ca nhu cil.

- Chi ra nguyén nhan tao ra cac sai s6 khi thuc hién thi nghiém do khéi lwong cua day treo, do
ma sat & truc rong roc, do bé tri khong dong phang bi nghiéng, do doc luc ké co sai s6.

4. Két luan

Nghién ctru nay da ché tao ra bo thi nghiém méi vé hop luc dong quy, véi do chinh xac cao hon
vi do goc trén mat ban nam ngang va cac luc ké duoc treo theo phuong thang ding do luc theo
dung thiét ké (Bo thi nghiém hién hanh luc ké do theo phuong nghiéng, gan nam cham tao ma sat
VGi truc, do goc trén mat phang thang dung); ngoai ra no cé thé duoc sir dung dé to chuc hoat
dong nhan thic thé hién duoc diy du quy tic hop luc dong quy ma bo thi nghiém hién hanh
khéng thé hién duoc d6 1a: di chuyen cac véc to luc vé diém ddng quy, chi ra dugc diém dong
quy trén vat, sau d6 thuc hién tong hop luc theo quy tac hinh binh hanh. Bang viéc thay vat bang
mot manh vo lon Cocacola (c6 khéi lugng nho khoang 2 g) chiu tac dung caa 3 luc khéng song
song ta c6 thé d& dang tao ra thi nghiém can bang cua vat chiu tac dung bai 3 luc khdng song
song (chua thay thi nghiém twong tu trén Internet), véi mot bo thi nghiém nay tat ca hoc sinh co
thé dé dang va nhanh chong Iy bo sé liéu cho riéng minh dé cing kiém nghiém lai diéu kién can
bang d6 bang cach dich chuyén gia treo luc ké dé ting giam luc, di chuyén rong roc dé thay doi
g6c cua cac luc tAc dung, sau khi danh dau vao ban gidy trong, thao xudng mang vé ban hoc dé
thuc hién cac thao tac xac dinh diém dong quy, do goc, tinh toan hop luc... B thi nghiém dang
dugc Hiép hoi thiét bi day hoc Viét Nam san xuét va ban ra thi truong. TAc gia tin rang trong qua
trinh day hoc, néu nhu gido vién sir dung tét bo thi nghiém trén khi day hoc chuong trinh phd thdng
mai s& dap g dwoc yéu cau, muyc tiéu ciia mén hoc.
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PHU LUC

Hinh 4. Vt bién dang dusitacdung ~ Hinh 5. Vat bién dang ong dirong dudi téc
cua hai lyc dong quy dung cua 1 lyc thay thé (hop luc)
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