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XAY DUNG MOQT SO THI NGHIEM SU DUNG CAM BIEN SIEU AM
VA PHAN MEM LABVIEW
PE DAY HQC CHUONG PONG HQC - VAT LI 10

NGO MINH NHUT', MAl HOANG PHUONG"™

TOM TAT

Bai b&o nay trinh bay «#ng dung phan mém Labview, Card USB Arduino va cam bién
siéu am trong viéc xay dung bg thi nghiém c6 kha nang do dac, thu nhagn va xi Ii chinh xac
cdc dai lwong vat li vé chuyén déng co hoc. Véi sur co déng, ghi nhan lién tuc va giao dién
giao tiép voi may tinh don gian, bé thi nghiém nay cé thé gilp gido vién, hoc sinh thuc
hién cac thi nghiém kiém chiing vé cac dang chuyén déng trong chuong “Dong hoc chat
diém” - V4t Ii 10 ¢ trén 16p hoc hay ngay ¢ nha.

Tir khéa: Card USB Arduino, cam bién siéu am, phan mém Labview, thi nghiém vt Ii.

ABSTRACT
Constructing some experiments using ultrasonic sensors with Labview software to teach
Kinetics in grade 10 Physics

This paper presents an application of the Arduino UNO Card, ultrasonic sensor and
Labview software in the construction of a pilot program, which measures the physical
quantities of the mechanical motion. With its mobility, continuous recording and simple
computer user interface, the pilot program can help teachers and students easily perform
verification experiments in the classroom or at home.

Keywords: Card USB Arduino UNO, Ultrasonic sensor, Labview, experiment.

1. Gioithiéu nghiém da dugc trang bi va dd@ dugc

Trong day hoc phan co hoc &
THPT, viéc nghién ctu cac qué trinh co
dién bién nhanh nhu chuyén dong cua
cac vat ludn gap kho khan rat Ién trong
viéc xac dinh vi tri ciing nhu gia tdc, van
tdc cua vat & mot thoi diém bét ki nao do.
Néu nhu trude day, dé khao sat chuyén
dong cua mot vat, ta thuong st dung
phwong phap dung can rung dién, chup
anh hoat nghiém, hoac do thoi gian
chuyén dong bang dong hd hién sb va
cong quang dién... thi hién nay mot s bo
thi nghiém ghép ndi véi may vi tinh cling
v6i cac phan mém xu i sb lieu thi

nghién ctru st dung trong day va hoc vat
li. Cu thé nhu cac thiét bi ghép ndi may
tinh va cac phan mém twong (ng cua cac
hang nhu: Cassy, Phywe (buc), Pasco,
Vernier (Mi), Coach (Ha Lan)... O Viét
Nam, di c6 nhiéu dé tai luan an, khoa
luan nghién ctu st dung cac thiét bi thi
nghiém ghép ndi may tinh va thi nghiém
phan tich video hd trg trong viéc day hoc
nhiam nang cao chat lwong va hiéu qua
day hoc vat If nhu: luan an tién si cua tac
gia Nguyén Xuan Thanh (2003) véi dé tai
“Xay dung phan mém phan tich video va
t6 chtrc hoat dong nhén thuc caa hoc sinh
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trong day hoc cac qué trinh co hoc bién
d6i nhanh theo quan diém Ii luan day hoc
hién dai” [7]; luan van thac si cua tac gia
Lé Hoang Anh Linh (2013) véi dé tai
“Thiét ké bo thi nghiém co hoc dung cam
bién Sonar va sir dung trong day hoc
chuong cac dinh luat bao toan - lop 10
THPT” [3]... Nho vao cac thi nghiém két
ndi may tinh, phan mém phan tich video
ma viéc do dac va xt Ii s6 liéu thi nghiém
tré nén nhanh chéng va dé dang hon,
gitp cho viéc day va hoc vat li cua gido
vién va hoc sinh dat hiéu qua tét hon.
Tuy nhién, ¢ Viét Nam céac nghién
ctu trong viéc thiét ké, xay dung cac bo
thi nghiém vat Ii két ndi may tinh van con
han ché hodc chi dirng & mirc d6 nghién
cau st dung chua dap tng cho viéc trang
bi va dung day hoc vat li ¢ truong THPT.
Mic khac cac bo thi nghiém ghép nbi
may tinh néu nhap tir nudc ngoai thi gia
thanh rat cao khong phu hop vai tiéu chi
xdy dung phong thi nghiém vat li &
truong THPT. Vi vay, can thiét phai ché
tao cac cam bién don gian, gia thanh thap
phU hop vé&i ddi tuong do. Xuat phét tir
nhimg kho khan dé, chung t6i d thiét ké
va xay dung méot bo thi nghiém co kha
ning do dac cac dai luong trong chuyén
dong co nhu toa d9, van toc, gia tdc cua
mot vat chuyén dong mot cach nhanh
chong vai d6 chinh x&c cao béng cam
bién siéu am va lap trinh két ndi bang
phan mém Labview. Tinh méi cua bai
b&o nay la xay dung duogc bo thi nghiém
dap tng nhu cau day hoc vt li chuong
dong hoc véi gia thanh ré, ddng thoi thiét
ké dugc chuong trinh trén may tinh voi
giao dién bang tiéng Viét. Ngoai ra,

chwong trinh con cung cip mot sb bai thi
nghiém mau, gido vién hay hoc sinh ¢
thé dya vao d6 dé thiét ké thém cac bai
thi nghiém khac.
2. Noidung

Sau mét thoi gian nghién cau va
thiét ké, ching t6i d4 xay dung dugc bd
thi nghiém gom:

va bo mach Arduino
e Mot b thi nghiém (hinh 2.1) gdbm:
- Cam bién siéu am.
- Board Arduino
- Day két ndi voi may tinh ca nhan
thdng qua cong USB.
¢ Giao dién nguoi dung trén may tinh
ca nhéan (hinh 2.2)

Ehuong wnh I nghit s Musing dln 53 Gung chuong trinh.

P 5 e e W

neoe I

Hinh 2.2. Giao di¢n chuwong trinh
trén may tinh c4 nhan.
2.1. Card USB Arduino UNO
Arduino UNO la mot board mach vi
xir li ¢6 kha nang két ndi, thu nhan va
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xuat tin hiéu diéu khién dén cac thiét bi
phﬁn cing nhu cac cam bién, dong co,
hodc mot sb thiét bi ngoai vi khac...ciing
nhu x Ii tin hiéu tra vé tr cam bién va
cho ta két qua s liéu can do.

Hinh 2.3. Board mgch Arduino Uno

Trong bd thi nghiém nay mach
Arduino nhu mot mach diéu khién trung
gian gita may tinh va cam bién siéu am.
Mach Arduino UNO sé nhan lénh tur
nguoi dung thong qua giao dién trén may
tinh, sau khi thuc hién cac lénh xong,
mach Arduino UNO sé tra lai tin hiéu thu
nhan duoc tir cam bién siéu &m. Nho vao
chuong trinh may tinh ma tin hiéu do sé
duoc tin toan va cho ra két qua cudi cung
la khoang cach téi vat can khao sat.
2.2. Cam bién siéu am

Dé x4c dinh toa do cua vat cAn khao
sat ¢ nhimng thoi diém khac nhau, ching
t6i sir dung cam bién siéu &m SRF04.
Day 14 loai cam bién do khoang cach theo
phuong phap thoi gian truyén, ¢ cdu tao
gom mot dau phat va mot dau thu tin hidu
nhu hinh 2.4

1234
Hinh 2.4. Cam bién siéu am SRF04
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So dd cac chan cua cam bién SRF04

1. GND 2. Echo 3. Trig 4. Vcc

Dé do khoang cach t6i vét can do,
bo phat (Trigg) cua cam bién s& xuét ra
mot xung dai 10 ps, tan sé 40 kHz. Séng
am truyén tGi vat can do va bi phan xa lai
bo thu tin hiéu. Néu goi t 12 khoang thoi
gian tir lac phat dén khi thu dugc tin hiéu,
thi khoang cach t6i vét can do tinh theo

A vt . A z ,
cong thac d = 5 Vi v la van toc song

am trong khéng khi.

Do céch thirc hoat dong caa cam bién
siéu &m hoat dong dua trén phuong phap
do thoi gian truyén nén c6 nhiéu nguyén
nhan dan dén sai s6 cua phép do, lam cho
s6 lieu thu dugc thiéu chinh xac hoic bi
nhiu. Mot s6 nguyén nhan chinh sau:

- Su thay d6i cua téc do truyén song
am trong khéng khi.

- Su twong tac cua song toi voi bé
mat caa d6i tuong can do.

- Tam quét cua cam bién siéu am c6
goc ma 16n (khoang 53 d9).

T day, chung t6i dwa ra mot sb
bién phép khic phuc trong qua trinh thiét
ké nhu sau:

Khdc phuc s thay doi cua toc do
truyen séng am trong khdng khi: Nhu ta
d4 biét, van téc truyén séng a&m trong
khéng khi phu thuoc vao nhiét d6 moi
truong, khi nhiét d6 moi truong thay ddi
thi van tc truyén song thay doi dan dén
két qua do khoang cach s& khac nhau khi
thuc hién ¢ nhiing noi c6 nhiét do moi
treong khac nhau. Vi vay, chung toi st
dung thém cam bién nhiét d6 LM35DZ
dé do nhiét 6 moi trudong tai noi tién
hanh thi nghiém. Cong thic gan ding
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biéu di&n sy phu thudc caa vén téc truyén
séng va nhiét do: v = 0.6t +331(m/s)
(0.6t+331).AT

2

Vi t 12 nhiét do moéi treong (0°C);
AT 1a thoi gian truyén séng (s)

Khdac phuc sw tiong tic cua s6ng
V6i bé mat cua doi twong can do: Khi
song am tac dong véi bé mat cua ddi
tugng can do, tin hiéu bi phan xa theo
nhiéu huéng khac nhau néu nhu goc toi
caa chum séng khong vudng géc véi bé
mit phan xa hoac bé mat phan xa khdng
bang phing. Diéu nay lam cho dau thu tin
hiéu khéng nhan dugc tin hiéu phan hoi
hoac tin hién phan hdi bi phan xa theo
nhiéu huéng khac nhau, cach khic phuc,
khi tién hanh khao sét thi nghiém cam
bién siéu am phai dat vubng goc vai doi
tuong can khao sat, trén ddi tuong can
khao sat can gin thém tim phang dbi
dién cam bién dé dam bao séng toi phan
Xa tht.

Khdc phuc géc mé cuia cam bién:
Do goc mé caa cam bién 16n, nén khi
mot vat nam trong géc mé nay & mot
khoang cach nao d6 cam bién van c6 thé
doc duogc céc tin hiéu, dan dén hién tuong
nhiéu. Vi vay, khi do khoang cach, chiing
t6i 4y gia tri trung binh cua nhiéu lan do,
ddng thoi trong thi nghiém khao sét, vt
can di chuyén trong pham vi tir 10 cm dén
110 cm. Sau khi da thuc hién céac bién
phap giam sai s6 cua cam bién, ching toi
thu dwgc bang sb liéu sai s6 cua cam bién
theo khoang cach do nhu bang 1:

suyrad=

Bdng 1. Sai sé ciia cam bién siéu am

Khoing Saisé Khoing  Saisé

cach (cm) (%)  céach (cm) (%)
10 1.61 70 2.42
15 2.53 80 1.84
20 2.26 90 3.2
25 0.37 100 1.52
30 1.37 110 3.01
40 1.52 120 5.04
50 2.6 150 8.13
60 2.22

Sau khi da xac dinh duoc toa do cua
vat can khao sat & nhiing thoi diém khéc
nhau, chdng toi sir dung thuét toan tinh dao
ham dé tinh van téc va gia tc tuc thoi cua
vat & nhiing thoi diém khac nhau.

2.3. Giao di¢n trén may tinh ca nhan

Dua trén ngdn ngit lap trinh dd hoa
Labview, ching toi da thiét ké va xay
dung mot giao dién nguoi dung don gian
va trgc quan. Giao dién chuong trinh la
noi hién thi s6 liéu thi nghiém duéi dang
cac dd thi, bang biéu ciing nhu cho phép
ngudi ding co thé thao tac trong viéc thu
thap, xt 1i s6 liéu, luu két qua hodc mo
tap tin cua cac bai thi nghiém da lam
trude d6. Cira 6 giao dién chwong trinh
nhu hinh 2.2

Két qua thi nghiém duoc thé hién
thong qua cac do thi va bang sb ligu.
Thong qua d6 thi ta c6 thé nhan biét duoc
cac dang chuyén dong cua vat can khao
sat, dong thoi ngudi ding c6 thé tinh gia
tri trung binh, khop ham, tinh tich phén,
tim gia tri 16n nhat, nho nhit nho vao
thanh cong cu xur 1i s6 liéu. Két qua thi
nghiém c6 thé duoc luu lai dudi dang tap
tin ¢6 thanh phan mé rong l1a txt va mo
lai tap tin do khi can sir dung. Ngoai ra,
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giao dién con c6 phan “Huéng dan s
dung chuong trinh” giup nguoi dung cé
thé dé dang st dung cac chac ning cua
chuong trinh trong viéc thu thap va xu i
s6 liéu thi nghiém.
3. Mot s6 bai thi nghiém da xay
dung
3.1. Thi nghiém khdo sat chuyén déng
théng bién déi déu

Chuyén dong thang bién ddi déu la
chuyén dong thang trong d6 do Ién cua
van téc tic thoi tang hodc giam déu theo
thoi gian.

Phuwong trinh toa do cua chuyén
dong thang bién doi déu:

X =X, + Vt +%at2 (3.1)

Trong d6 Xo, Vo 12 Vi tri va van téc
lac dau cua chuyén dong.

Phuong trinh van téc tac thoi cia
vat theo thoi gian: v =v, + at (3.2)

Néu vat chuyén dong nhanh dén
déu thi av > 0. Néu vat chuyén dong
cham déan déu thi a.v < 0.

3.1.1. Bé tri thi nghiém khdo st chuyén
déng thang nhanh dan déu

B4 tri thi nghiém nhu hinh 3.1,

Hinh 3.1. B¢ tri thi nghiém khdo sat
chuyén d@éng thang nhanh ddan déu
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Xe khéi lugng m = 0.5 kg duoc dit
trén thanh ray. Thanh ray dugc dat
nghiéng mot goc 20° so véi mat ban, cam
bién dat phia sau xe (hinh 3.1). Trong thi
nghiém khao sat nay, ma sat cua xe voi
thanh ray 1a khong dang ké. Két ndi cam
bién siéu am véi cong USB cua may tinh
va khoi dong chuong trinh giao dién
nguoi dung trén may tinh.

Tién hanh thi nghiém, tha xe khong
van tbc dau tr dinh thanh ray, xe s&
chuyén doéng nhanh dan xudng chéan
thanh ray. Két qua thi nghiém dugc thé
hién trén chuong trinh giao di¢n may
tinh, dua trén bang s liéu thu thap duoc,
ching ta s& tién hanh phan tich do thi vé
duoc va tinh duoc cac gid tri van téc, gia
tbc cua xe chuyén dong. Két qua thi
nghiém duoc thé hién trén do thi nhu
hinh 3.2

Vi tri Zj
12=
1- /
’g 0.8-
< 0.6-
o .6
)
M 0.4~
0.2-
0=, '
0 : §
Théi gian
V4n téc 1 j
3.08387-
2- |———=

Bién d4 (m/s)

Thdéi gian

Hinh 3.2. D6 th; toa dé - thoi gian (a),
vdn toc - thoi gian (b)
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Ta thay phéan duoc t6 den ¢ do thi
thé hién sy thay ddi vi tri cua vat ¢6 dang
parabol, va d6 thi van toc - thoi gian co
dang duong thang c¢6 hé s gdc duong
phu hop vai cong thirc (3.2). St dung
chirc nang khép ham dé so sanh ham s
thuc nghiém véi ham sé 1i thuyét, tir do
tim dugc phuong trinh toa do cua chuyén
dong va phuong trinh van téc cua vat
theo thoi gian.

Phuong trinh toa d6 cua chuyén
dong: x =0,112+ 0,134t +1,66t* (3.3)

Phuong trinh van toc theo thoi
gian: v =0,110+ 3,35t (3.4)

Trén hinh 3.3 1a d6 thi biéu dién
su thay doi gia toc theo thoi gian. Gia
tri gia téc a thu dugc trong ving dugc
t6 den c6 gia tri thay doi, do vay do thi
nay c¢6 dang gan dung véi d6 thi Ii
thuyét (Do ching toi chua tim dugc
cam bién siéu &m c6 chat luong, dong
thoi, 1ap trinh tinh dao ham dya trén sé
lieu toa do, tir d6 dan dén sai sb trong
cach tinh gia toc). Tir do thi, tinh duoc
gia téc trung binh trong ving dugc t6
den a=3,38 m/s.

Gia téc Z j
15-
10-
5-
< /"“\n—/\«\
<
< 0
®
5-
-10-

' '
0 1

HER |

Théi gian

Hinh 3.3. D6 th; gia téc - thoi gian
cua chuyén dgng nhanh déan déu

Mic khéc, bang phuong phap dong
lyc hoc, ta chimg minh dugc gia toc cua
xe chuyén dong trén thanh ray dat
nghiéng 1 goc o dugc tinh theo cbng
thirc: a=gsina (3.5). Tién hanh thi
nghiém khao sat bang céach thay doi goc
nghiéng cua thanh ray so vgi mat ban, do
gia téc twong (g voi mdi gbe a va so
sénh vai gia tri tinh theo cdng thirc (3.5).

Bdng 2. Két qud do gia toc
khi thay d@éi goc nghiéng o

A Ado at Sai s6
2@ ey md) ()

30 480 | 490 2.04
25 413 | 414 0.24
20 3.23 3.35 3.58
15 2.49 254 1.97
10 1.65 1.70 2.94
5 0.89 0.85 471

Nhan xét: Gié tri gia toc do duoc
gan dung voi gi tri gia toc tinh theo Ii
thuyét (dwoc chung minh bing phuong
phap dong luc hoc). Sai sb cia phép do
nho hon 5% chung to bo thi nghiém hoat
dong twong ddi chinh xac.

Ngoai cach bd tri thi nghiém nhu
trén, ta c6 thé bd tri thi nghiém theo
phuong 4n 2 nhu hinh 3.4. Vat chuyén
dong 1a mot chiée xe (1) khéi luong M=
0.5 kg dwoc dat trén thanh ray (2) nam
ngang. Mot vat c6 khdi lwgng m = 100g
ndi véi xe bang mot soi day thong rong
roc c6 khdi luong khong dang ké. Cam
bién (3) dat phia sau xe.
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Hinh 3.4. Bé tri thi nghiém chuyén
dgng thang nhanh dan déu theo phwrong dn
khac. Két qua thi nghiém duoc trinh bay
hinh 3.5

Vi tri Poto /N

0.5-

Biéndg (m)
e Fd 4
» & %

e
-

|

Théi gian B 2wl
Hinh 3.5. D6 th; toa dé - thoi gian
khi thic hién phuong dn 2
Phuong trinh toa d6 cua chuyén
dong tng vai ving db thi dugce t6 den:
x=0,07+0,118t+0,707t*> (3.6)
Tir (3.6) suy ra a = 1,141m/s*. Két
qua nay gan bang véi gia tri tinh theo li
. mg 0,1.9,8
thuyet: & = M ~0.1+05
(cdng thtc nay dugc chung minh theo
phuong phap dong luc hoc).
3.1.2. B4 tri thi nghiém khado sat chuyén
déng thang chdm dan déu
B4 tri thi nghiém nhu hinh 3.6

~1,63m/s’
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Hinh 3.6. B¢ tri thi nghiém khdo sat
chuyén déng cham dan déu

Thanh ray dugc dat nghiéng mot
goc 8° so voi mat ban. Trong thi
nghiém khao sat nay, ma sat cua xe voi
thanh ray 1a khong dang ké. Két ndi
cam bién siéu am voi céng USB cua
may tinh va khoi dong chuong trinh
giao dién nguoi dung.

Tién hanh thi nghiém: cung cap
cho xe mot van toc ban dau v, xe sé
chuyén dong cham dan déu dén mot vi tri
ma van toc cia xe bang khong, xe s&
dirng lai va chuyén dong nhanh dan déu
nguoc tro lai.

Két qua thi nghiém dugc thé hién
trén chuong trinh giao dién trén may tinh,
dwa trén bang sé liéu thu thap duoc,
ching ta s& tién hanh phan tich do thi v&
duoc va tinh duoc cac gid tri van téc, gia
tbc cua xe chuyén dong. Két qua thi
nghiém dugc thé hién hinh 3.7

Vi tri Z j
0.6- B
0.5-
T 04-
<
~ -
o 0.3
3
M 0.2-
0.1-
0-, ' '
0 1 2
Théi gian
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Vin téc ﬁ S
1- A
0.75-
_ 05-
@
8 025-
= ES
g o
=
@ -0.25-
=
0.5
-0.75-
-1-, ' '
0 1 2
Théi gian B Rw

Hinh 3.7. Do thj toa dé, vdn téc cia
xe khi chuyén déng trén mang nghiéng g°

Khi xe dwoc cung cip van toc v, =
0,79 m/s (&ng véi diém A trén d6 thi), xe
chuyén dong cham dan déu dén vi tri B, van
tdc xe bang khéng, xe chuyén dong nhanh
dan déu nguoc tré lai (do luc nay thanh
phan doc theo méng cua trong luc dong vai
tro 12 luc kéo). Tir B dén diém C, d6 thi van
téc nam dudi tryc Ot do Ic nay xe chuyén
dong ngugc chiéu so véi luc dau, dong thoi
do I6n cua van toc tang theo thoi gian. Gia
toc trén doan AB la a=-1.35 m/s’.
3.2. Bé tri thi nghiégm khdo sat chuyén
dgng thing déu

Chuyén dong thang déu la chuyén
dong 6 quy dao 1a duong thang va cé toc
do trung binh nhu nhau trén moi quéng
duong (v = const).

Phuong trinh toa d6 cua chuyén

dong thang déu: X=X, +ut (3.7)
B4 tri thi nghiém nhu hinh 3.8

Hinh 3.8. Bg tri thi nghiém
khdo sat chuyén déng thang déu

Trong thi nghiém khao sat nay, ma
sat cua xe voéi thanh ray la khong dang
ké. Truyén cho xe mét van téc ban dau
Vo, Xe & chuyén dong thang déu véi van
t6e Vo

Két qua thi nghiém duoc thé hién ¢
hinh 3.9

V4n téc
15-

Ploto /N

1-

<

e
wn
|

Bién d4 (m/s)
o

o i

} 1

.
-
]

t..
<

1

[

o

Théi gian

Vi tef Ploto /N
0.8-

07- v
0.6-
Eos-
< 04-
H .4
& 0.3-
0.2-
0.1-

el
0-, 1 '
0 1
Théi gian B 2w

Hinh 3.9. Pé thi toa dg, vdn téc theo thoi
gian trong chuyén déng thang deu

Do thi toa do - thoi gian l1a mot
duong thang pha hop véi cong thuc (3.7).
Khép ham, chung ta tim dugc phuong
trinh toa do cua chuyén dong ¢ng vai
ving dugc t6 den trén do thi:
x=0,079+ 0,565t

Gia tri van téc trung binh khép
duoc tir d6 thi toa do - thoi gian 12 0,565
m/s, gan dang voi gia tri van tc trung
binh tinh tir dd thi van téc - thoi gian la
0,546 m/s. Nhu vay vat chuyén thang déu
véi van toc gan bang 0,55 mis.
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3.3. Bé tri thi nghi¢gm khdo sat su roi
tw do

Roi ty do la mot truong hop dac
biét cua chuyén dong thang nhanh dan
déu voéi gia toc a = g = 9,8 m/s®. Nhu vay
6 thi toa do - thoi gian va do thi van téc
- thoi gian ¢6 dang gidng nhu trong thi
nghiém thang nhanh dan déu.

B4 tri thi nghiém nhu hinh 3.10

Hinh 3.10. B¢ tri thi nghiém
khdo sat s roi tu do

Trong thi nghiém roi ty do, ta phai
chon vat nang co kich thuéc nho dé giam
luc can cua khdng khi tdc dung vao vat.
Khi trong luong cua vat lon, ta c6 thé bo
qua lyc can cia khong khi va xem nhu
vat roi tu do. Tuy nhién néu chon vat co
kich thugc nho thi séng am do cam bién
phét ra s& khong thé phan xa lai dau thu,
do vday cam bién s& khéng do duoc
khoang céch t&i vat can khao séat. Trong
thi nghiém khao sat nay, vat nang duoc
chon dé khao sét thi nghiém roi 1a qua
bong ro. Néu khdng can do chinh xéc
cao, ta van c6 thé coi su roi cua qua bong
gﬁn dung 1a sy roi tu do.

vies 2N

- Ty

0.6-

0.4-

Bién dg (m)

0.2-

A

-0.2276857, ;

0 1
Théi gian

Hinh 3.11. Po th; toa d¢ - thoi gian
cua qua bong roi tw do
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3.4. Thi nghiégm khdo sat dao déng
dieu hoa ciia con lac 10 xo
B6 tri thi nghiém dao dong cua con
lac 10 xo gom: mét 10 xo ¢6 d6 cung k, mot
dau dugc moc vao gia do dau con lai treo
qua nang m = 50g. Kéo qua nang ra khoi vi
tri can bang va tha ra cho dao dong va khao
sat dao dong cua con lac 10 xo. Két qua thi
nghiém duoc trinh bay ¢ hinh 3.12.
Vi tri d
0.1-
0.075-
0.05-
0.025-
=
= -0.025-
-0.05-

-0.075-

-0.1-, ' '
o 1 2

Biéndg (m)

Hinh 3.12. Po thj toa do - thoi gian
cua con ldc 10 xo
4.  Két luan va huéng phat trién cia
dé tai
4.1. Kétlugn

Tur viéc nghién ciu cac kién thic
co ban vé ngdn ngir 1ap trinh Labview
trong viéc két ndi véi cac thiét bi ngoai
vi, ching t6i d4 thiét ké va xay dung
dugc mot s thi nghiém chwong “Pong
hoc chét diém - Vat Ii 10” bang cam bién
siéu am va Card USB Arduino. B6 thi
nghiém nay da giai quyét dugc mot sb
han ché cua cac bo thi nghiém truyén
thdng trong viéc do dat va xur Ii két qua
thi nghiém, gilp cho giao vién va hoc
sinh dé dang thuc hién cac thi nghiém
kiém chting trén 16p hay & nha.

Ngoai ra, véi gia thanh thap hon rat
nhiéu so vé&i cac bo thi nghiém nhap tir
nudc ngoai nén cé thé trang bi rong réi ¢
cac truong THPT. (Chi phi cho mét bo
thi nghiém vao khoang 750.0004d).
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4.2. Hwéng phat trién ciia dé tai

Bo thi nghiém nay thu nhan két qua
twong ddi tét & cac dang chuyén dong
thang déu, thang nhanh dan déu, cham dan
déu, dao dong cua con lic 16 xo. Tuy
nhién van con mot s khuyét diém can cai
tién nhu thoi gian két néi gitta may tinh ca
nhan vaéi Card USB Arduino con cham
gy kho khan cho ngudi sir dung; sai 6
caa cam bién con 16n (khi vat dit xa hon
1,5m thi sai s6 1on hon 5%); d& bi 15i két
ndi gitta may tinh véi Card Arduino; sai

s6 khi tinh céc gié tri dao ham cua cac dai
lwong vat li, dic biét 1a khi tinh va v& do
thi gia toc ¢ hinh 3.3. Vi véy, dé khic
phuc nhiing khuyét diém trén, trong thoi
gian sap t6i, ching t6i s& tim va thay thé
cam bién siéu &m c6 d6 chinh x4c cao hon
dé giam sai s6 cua két qua thi nghiém.
Ngoai ra, chiing t6i s& tiép tuc mé rong bo
thi nghiém nay cho viéc thiét ké cac thi
nghiém trong chuong dong luc hoc va cac
dinh luét bao toan sir dung thém cam bién
gia téc va cam bién luc.
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