Phwong an thwc hanh

Muc tiéu

Muc tiéu chinh ctia phan thi nghiém trong cac ky Olympic Vat Iy 1a gi&i thiéu cho hoc sinh trung
hoc mot sé thiét 1ap thi nghiém don gian nhwng da tha vi, cé thé dan dén viéc do lwdng mot sd
tham s6 v&i dd chinh xac cao nhat cé thé, str dung cach tiép can sang tao dwa trén mot lwong han
ché cac thiét bi co bdn dwoc cung cép. Hoc sinh can thuc hién do lwéng mot sé tham sé thong
qua thi nghiém va xt ly chinh xac tat ca div liéu do duorc.

Déi v&i bai phwong an thue hanh & dang viét, hoc sinh can:

M6 t& cAu hinh do luwéng, cach lap dat

Néu co s& ly thuyét ctia phép do

Mb ta lai qué trinh thyc hién do lwdng (Di véi Olympic thi 1am that)
M6 ta lai qua trinh xt ly sé liéu (X ly s6 liéu that néu thi)

Trong nhiéu dang bai phwong an thyc hanh, dé sé yéu ciu xac dinh gia tri cia moét sb hang sé vat
ly co' ban hodc tinh chét vat ly cha vat liéu phd bién. Trong trwéng hop thi sinh sir dung gia tri
duwoc ghi nhé , viéc chi don thuan néu sé dé6 ma khéng thuc hién phép do thuc té sé khong duoc
tinh phan diém nao.

Biét mot s6 gia tri s6 ¢ thé mang lai loi thé dang ké dé kiém tra cac phép do va tinh toan cta ban.
Cho du thiét bj thi nghiém don gidn dwoc cung cap cho thi sinh Olympic Vat Iy nhw thé nao, cac
con s6 thuc té dwa trén cac phép do thwéng nén nam trong khodng d6 chinh xac tor 10-30%

Cac thong so thwong gap
Gia tbc trong trudng:
g=19.8m/s?

Hang s6 khi phé quat:

R = 8.31 J/mol/K
Hang s6 Planck:

h=6.63-10"%7"s
Hang s6 Boltzmann:

k=1.38-107*J/K
Dién tich co ban:

e=16-10""C

Khéi lwong electron:



me=29.1-10"% kg
Hang s6 dién moéi ciia chan khoéng:
go = 8.85-10"2C%/N/m?
D6 tlr thdm clia chan khoéng:
po =4m-107"T -m/A
Hang s6 Stefan-Boltzmann:
o =5.67-10"°W/m?/K*
Hang s6 dich chuyén Wien:
b=2.9-10"°m-K

O cac bac thi cao hon nhw APhO hay IPhO, muc tiéu dwoc yéu cau xac dinh khéng phai la cac
hang sb trong vat ly, ma thuwéng sé gap cac thong sé vat ly cia mot sb vat liéu, cac dé thi APhO
va IPhO thwérng ¢6 sai sé roi vao khoang 10-20%.

Khbi lwgng riéng cia cac chét (kg / m3)
gd ban 200
than chi 1600
nudc da 910
thuy tinh | 2500

nhom 2700
kém 7000
st 7800
dong 8900
chi 11300
nudc 1000

glycerin 1260
dau hoa 800
con 790
dau 900
thuy ngan 14
khong khi | 1.29

Nhiét dung riéng (J/kg/K) :



nhom 900
déng | 400
st 450
chi 130
nudc da | 2100
nuoc 4200
con | 2400
dau hoa | 2000

Nhiét hoa hoi rieng (-10° J /kg)

nuoc | 2.3
con | 0.8
Hé sb gian n& tuyén tinh (-10_6 K_l) :
nhom 23
ddng 19

thuy tinh | 8.5

Hé sb gian nd thé tich (-10™*K 1) :

nuoc 2
dau hoa | 10
con | 11
Mo dun Young (-109 Pa) :
chi 16
nhom 70
ddng 130
gd | $5— 15$
Strc cang bé mét (-10~° N/m) :
nudc 73
con 22

nudc xa phong | 40

stra, 45
thuy ngan 490

DPé IPhO 2013 héi chi sb khuc xa (chiét suat) n clia day cap quang, két qua chinh thirc clia
cap quang BTC cung cép 1a 1.54
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light fiber optic cable

IPhO 2015 yéu ciu xac dinh hé sé strc cdng bé mat ctia nwdc dwa trén mau nhiéu xa tir cac
s6ng strc cang bé mat. Dap an véi chat Iéng ma BTC cho 14 59.2 - 107 3N /m
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IPhO 2009 yéu cau xac dinh buwéc séng A cta diode laser d. Dap an ctia BTC cho véi mau
may phat la 663 nm
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razor blade
lens screen
APhO 2007 yéu cau xac dinh hé sb gidn n& nhiét ctia mét mau kinh, dap an ctia BTC 14
7.19-10°%°C!

Cac dang bai tap

Bai tap & mirc IPhO va APhO thwdng sé& néu rd setup thwe hanh va yéu ciu do dac + xt ly
sé liéu, ly do la vi str dung cac thiét bj that va can tuan thi cac tiéu chuén an toan.

Bai tap thwc hanh & m&c VPhO ciing sé néu rd setup thwe hanh hodc néu khong, rat dé phat
hién vi da c6 s8n cac dung cu do dwoc BTC chuén b.

Bai tp Phwong an thuwc hanh trén gidy sé cé thé khéng néu bat cir dung cu gi va cho chon,
dan dén viéc dé giai cac BT PATH thi can ndm rd cac setup thuwc nghiém kinh dién, tuy nhién
cac truvdng chuyén cé thé cai cdm cac setup hiém gép dé lay loi thé.

Bai tap Phwong an thuwc hanh trén gidy sé can néu rd co sé ly thuyét va phwong an xi ly sé
liéu & dang phwong trinh dé cé diém téi da.



Hoi quy tuyén tinh - Linearization

Hbi quy tuyén tinh la phwong phap xt ly sé liéu chinh hay dung trong cac bai thwe nghiém APhO
va IPhO, véi thuc té |a cac bai tap & mire dd Olympic thap hon nhw 30/4 hay TST vong 2 ciing
thuwdng bé cac bai PhO vé rdi lam nhe di. Phwong phap hdi quy tuyén tinh gan nhw cé thé ap
dung cho moi dang d6 thj nhw 18 mét phwong an dé chuyén cac dang dd thi nay dang db thi tuyén
tinh.

Vi du : Voi ham y = az? thi phwong an hdi quy tuyén tinh 1a v& db thi cia ham y(a?) thay vi
y(x) (parabol)

Dang hinh db thi két qua cta xt ly sé liéu la mot ddm may cac diém toa dd cé xu hwéng déng
theo mot dwdng thang.

¥

Intercept

Cac tham sb ctia dwdng hdi quy ( thwdng gap nhéat 1a do déc ) va giao diém véi cac truc cho théng
tin vé tinh chat d&c trwng cla hé dang dwoc nghién clru tdng bai thwe nghiém. Do dé, muc tiéu
chinh Ia chon bd phép bién dbi thich hop cho cac tham sé do dwoc ,vé dd thi véi mbi quan hé
tuyén tinh va tinh toan cac tham sb chwa biét clia hé thdng dwa trén d6 dbc ciia dwdng thang
hoac giao diém cuta no vai cac truc.

Xac dinh sai s6 cta phép do

Thuec té, tat ca cac thiét bj do sé déu cd sai s6, cac sai sd nay goi la Sai sé dung cu. Trong tinh
hudng thwe nghiém can than va dung cu da hiéu chinh dung, gia tri sai sé6 dung cu cua tirng dung
cu 1a cac gia tri sai s6 dwoc ghi trong cau hinh cla céc thiét bi do.

Khi thwe hién cac phép do va sau d6 1a 1ap cac phwong trinh tuyén tinh, cac dai lwong duwoc do
dac sé & trong mét biéu thirc v&i cac phép tinh co ban nhw nhan, chia, cong, triv, luy thira, khién
cho cac sai s6 nay co thé bj khuéch dai.

Muc tiéu cta viéc xac dinh sai s6 chinh |1a xac dinh sai sb ctia két qua phép bién dbi do st dung
céac dai lwong da do dwoc béi cac dung cu cé sai sb riéng.

Sai so tuyét doi ciia phép do trwe tiep

C6 3 loai sai sb tuyét déi chia phép do trwc tiép:
Sai s6 tuyét ddi ctia phép do riéng biét: Aa; = |a; — a|



Sai sb tuyét dbi clia phép do riéng biét phan anh dé chénh léch cla gia tri do dwoc va gia tri thuc
a cla dai lwong can do.

C6 thé thay thé a b&i @ ma khong lam thay déi y nghia ctia nd, vi a chi cé gia tri trén ly thuyét con
trong do lwéng, gia tri quan trong 1a @, né xuét hién nhiéu lan trong biéu thirc sai sb.

Sai sb tuyét di trung binh ctia phép do: Aa = % Sor . Aa;.
Sai s6 tuyét ddi thyc cta phép do: a = |a — a|
Céc loai sai sb chi yéu:

Sai s6 ngau nhién: La sai sé trong cac 1an do do thj giac, diéu kién méi 1an do khéng én dinh.
Két qua do luc thi I&n hon, IGc thi bé hon gia tri thuc.

Cach khéac phuc: Do can than nhiéu lan. Xac dinh gia tri trung binh theo phwong phap théng
ké.

Sai sb dung cu: Do cac linhh kién va ciu tao cua cac thiét bj do.

Sai sb hé théng: Lam cho két qua do luén I&n hon hodc bé hon gia tri thuc.

Nguyén nhan chi yéu: Do thuc nghiém chwa can than hodc do dung cu chwa hiéu chinh
dung.

Day la sai sb ¢c6 thé khac phuc duoc.

Sai s6 twong déi ciia phép do trwe tiép:

Dé danh gia mirc dd chinh xac cla phép do ta dwa vao sai sé twong déi (con goi 1a sai sb i dbi)
dwoc dinh nghia nhw sau:

da = & - 100%

a
Va ta viét két qua do clia dai lwong cn do 1a: @ = @ & Aa hodc a = @ & da%

Khi thwe hién cac bai tap PATH trén giay, it nhat cAn néu ré dwoc cac sai s6 sé xuat hién,
cach khac phuc cac sai s6. Pac biét, can tinh sai s6 & két qua cudi cung - l1a két qua cuda cac
phép do gian tiép.

Sai s6 tuyét déi ciia phép do gian tiép:
Sai sb tuyét dbi clia tdng bang tdng cac sai sb tuyét dbi cta tirng sb hang.
Vé6iX =a-+bvaa=a+ Aa,b= b+t Abthi

AX = Aa+ Ab

Sai sb tuyét dbi clia hiéu bang tbng céac sai s6 tuyét déi cla tivng sé hang.
VéiX =a—bvaa=a+ Aa,b=>b+ Abthi

AX = Aa + Ab

Ly do 14 vi, cac sai sb tuyét dbi khdng phan biét vé d4u, y nghia vat |i ctia né chinh la d6 chénh



léch cla gia tri do dwgc so vai gia tri thye, vi thé khi dai lwong dwoc xac dinh béng hiéu cta hai
dai lwong da do voi sai sb tuyét dbi ctia phép do truc tiép, do 1éch khdi gia tri thuc sé van 1a téng
sai s6 tuyét déi.

Saisb tuyétddiciatichX =a-bla
AX=a-Ab+b-Aa
Sai s0 tuyét doi cla thwong X = £ la

_ bAa+aAb
(b)?

AX

Sai s6 twong doi ciia phép do gian tiép
Sai s6 twong dbi cla téng

. AX Aa + Ab

X=a+b: _
4 X a+b
Sai sb twong dbi cua hiéu
AX Aa + Ab
X - — b . =
¢ X a—b
Sai sb twong ddi cla tich
AX A A
X=a-b: _ Ba  Ab

X a+b

Sai s6 twong dbi ciia thwong

a AX Aa Ab
X = X a4 b
Quy tac tinh sai s6 cta phép do gian tiép

Gia str dai lwong do gian tiép A c6 gia tri thwe 1a a duwoc dién ta véi sw phu thudc vao cac dai
lwong do truc tiép X, y, z bang biéu thire toan hoc F(x,y, z). Trong dé:

r=TtAx, y=y+tAy, z=z+Az

khi ta thay x, y, z trong F(x, v, z) ta s& dwoc gia tri trung binh a = F (X, y, 2).
Sai s6 Aa dwoc tinh theo mét trong hai quy téc sau:

Quy tac vi phan toan phan



L&y vi phan toan phan ham A = F(x,y, z), sau d6 nhém cac sb hang co chira vi phan cia
cung bién sb:

OF OF OF

dA = —dz + —dy+ —d=z

ox oy 0z
L&y céac gia tri tuyét dbi ctia biéu thirc dirng trwdrc dau vi phan (do ta chwa biét rd ddu cua cac
dao ham riéng phan, hon niva ta muén chac chan gia tri tim dwoc phai chira gia tri thuc a).
Thay d4u vi phan "d" bang dau gia s6 " A " (ciling 1a dau sai sb), ta sé dwoc sai s6 tuyét dbi
Aa
Tir d6 ta suy ra sai s& twong d6i néu can bang cach 1y sai sb tuyét déi Aa chia cho gia tri
trung binh a.
Vi du: Po chu ky dao dong cta con lac don: T = 271'\/%, trong do

=1+ Al,g= g+ Ag- Hay tim AT?

dl' =27

dl B ldg
29\/% 292\/%
AT (Al — LA )

W ’

Quy tac Log e

L4y log e ctia ham F'(z, y, 2)

Tinh vi phan hai vé cta ham F(x,y, z), sau d6 nhém cac sb hang c6 chira vi phan cia cung
maot bién so6.

L&y gia tri tuyét dbi ctia biéu thire dirng trwdre dau vi phan d.

Thay déu (—) bang déu (+) trong cac biéu thirc vi phan toan phan

Thay déu vi phan "d" thanh dau saisé " A ".

Tinh Aa = @ - da

Vi du: Do mét dai lwong gian tiép = théng qua cac dai lwong truc tiép 1a a, b dwoc lién hé voi voi
nhau b&i biéu thirc:

a—+a
a2+ 2b

,trong dé: a = a += Aa;b = b + Ab. Xac dinh Az ?

a—+/a

a? +2b

L4y Log e



1nx:1n(a—\/5)—1n(a2—l—2b)
dz  d(z—+/a) d (a® + 2b)

i a,—\/a a2—i—2b
da
~da  3ya 2ada  2db
B a—+yva a—+a a*+2b a?+4+2b
Aw: 2 B 1 B 2a Aa+ 2 Ab
x a—+va 2a(va—-1) a®+2b a? + 2b
1 1 2 2 —\/a

A.’,U:{ — — — — 5 a Aa/+2— b}aéi

a—+/a 2a(y/Ja—1) a*+2b a®+2b a®+2b

Bai tap vi du
Hoi quy tuyén tinh
Vidu

Céc nguyén t&c co ban cta ky thuat tuyén tinh héa co thé dwoc phac thdo trong mét bai toan thuc
nghiém ndi tiéng vé do gia tbc trong trwdng g tai bé méat Trai dat bang cach s& dung mét con lac
don va mot ddng hé bam gio.

Trong thi nghiém nay, mét vat ndng (con goi la qua lac) dwoc treo vao mét sgi day manh cé chiéu
dai L. Khi qua lac duoc kéo ra khdi vi tri can bang mét géc nhé va tha ra, né sé dao déng véi chu

ky T' dwgc cho bdi cdng thirc:
L
T =2my| —
g
Trong dé g la gia téc trong trwong.

Dé giam thiéu sai sb, nhung ciing tiét kiém thdi gian dbi véi do dac con lac don, thei gian do
thwdng khéng phai 1 chu ky clia con lac ma thwong la cac mire 5-10-20 chu ky véi cac chiéu dai
L khac nhau va méi 1an do thuc hién lai 2 1an bd sung dé lay trung binh.

Viéc thuc hién phép do sé cho mot bang két qua gém 4 cot

L,cm | t1,s | ta,s | t3,s

Déi v&i bai toan cu thé nay, dwa trén phwong trinh dao déng cdia con lac don, ching ta mong doi

c6 mot dwdng thang tr mbi quan hé gitra T va \/f

2w
T=-"-vL nhu y=k-x
V9

v&i do déc clia dwdng thang k bang

, 5
| do dbc | = —=
g

Hay thém mot cot niva vao bang dé tinh v/ -



Lyem | ti,s | ta,s | tg,s | (T),s | VL, ml/?

V& db thi cho db thi v/ L ( truc z) va T (truc y).
V&i viéc thwe hién phép xac dinh d6 dbc trén gidy ké 6

(1) .5

Cac diém dir liéu sé dwoc xac dinh nam doc theo mot dwdng thang véi do déc nén cé gia tri gan
s 2
voi <L

V9

472

97 Tdo dée |2

T6&i day, viéc xac dinh sai s6 1a can thiét cho phép do gian tiép g.

Vidu
Zhautykov Olympiad 2009
Con lac don dao déng trong trwdng trong lwe véi mét qué bong ban gén & cubi day dai. Do sirc

can khéng khi, dao ddng diéu hoa ctia con lac la dao dong t&t dan. Vé&i biéu thirc bién d6 cla qua
bong X, sau n chu ky

|||1||r|||]||1||||||.o|r|||l||



BTC goi y phwong an do : Do bién d6 dao déng ctia méi lan dao déng trong qua trinh tat dan (10
lan), 1&p lai 3 1an do.
Bang sb liéu sé co dang

n | Xn,cm | Xn,cm | Xn,cm

Dwa vao két qua do X,,, néu phwong an xt ly sé liéu dé xac dinh gia tri B

Giai
Dé c6 moét mbi quan hé tuyén tinh, ching ta hay nghich do biéu thirc ban d4u thanh
1 1 " B
_ = — n
X, A A

diéu nay twong tw nhw mét phwong trinh tuyén tinh théng thuwéong
y=a+bx

Do d6, néu vé& d6 thj ham s6 1/ X ,(n), ching ta s& mong doi mot duwdng thang cét truc tung tai
gia tri 1/ A va c6 do déc B/ A.

Bay gid chung ta hay tinh bién d6 trung binh <Xn> clia ca ba tap di¥ liéu thwc nghiém va cac gia
tri nghich déo 1/ (X»).

n | Xn,cm | Xn,cm | Xn,cm | (Xn),cm | 1/(Xn)

Cac diém sb liéu trén gidy ké 6

0as 5 ]

114 X

000 + ' ! ' + + + $ 4 + ¢ -
1 Fi 1 3 & 7 i L] 10 11

Vé dudng thang di qua tat ca cac diém dir liéu. Tim dwoc giao diém véi truc thang ding %
Py déc £

T&i day, B dwoc xac dinh qua phép do gian tiép.

Can thiét xac dinh sai sb cla B tir phép do gian tiép



Vi du
IPhO 2011

M6t phan bai thi thwe hanh ctia IPhO 2011 cho, tAn s dao ddng v ctia mét bd dao dong tich thoat
phu thudc vao dién dung cua tu dién C theo cong thirc

a

“ b+ C

v

trong d6 a va b la cac hang sb. Trong bai toan thwe nghiém, ban td chirc da cung cdp mét bo tu
dién v&i cac gia tri dién dung da biét, trong khi tan sb c6 thé dwoc do bang mét déng hd do ky
thuat sb cho truéc.

g A
. —— @
.

&)

=

i
/'II-'.ll_
e A
I % D.-.
pF

—————

Bang sb liéu c6 dang

C,

v,kHz

Dwa vao két qua do, néu phwong an xac dinh a

Giai

Dé c6 dwoc modt mbi quan hé tuyén tinh, ching ta hay bién ddi phwong trinh da cho thanh
1 b 1
— =4+ —=.C
v a a

Tw biéu thire nay, rd rang ching ta nén mong doi div liéu s& gan véi duwdng thdng dwoc vé trén hé
toa d6 1/v va C véi do dbc bang

do doc = —
a

Do d6, chung ta hay thém mét cot niva vai cac tinh toan 1 /v

C,pF | v,kHz | 1/v,ms
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Do thi trén gidy ké 6 sé c6 dang dwdng thdng. Xac dinh do déc.
Cudi cuing, gia tri a ¢ thé dwoc xac dinh qua phép do gian tiép

1

Q= 7
do doc

Can thiét xac dinh sai sb cla a tir phép do gian tiép

Vi du
IPhO 2013

M6t pin mat trdi tao ra dong dién bang cach bién doi nang lwgng dién tr cha anh sang té¢i. Cwong
do6 dong dién I dwoc tao ra bdi pin mat tréi phu thudc vao khoang cach téi ngudn sang x theo
cbng thire

14 az?

I(z)

trong d6 I va « la cac hang sé lién quan dén thiét 1ap thwc nghiém.

— Solar
ceff
[ .
LM ‘}_ 4
mA -
s
4
“ X Light source
CoM Ik

Digital ammeter

Bang sb liéu c6 dang

x, cm | I,mA




Dwa vao két qua do, néu phwong an xac dinh

Giai

Viéc tuyén tinh héa di liéu cé thé dat dwoc bang cach bién d6i mbi quan hé ban dau gitra dong
dién I dwoc tao ra bdi pin mét tri theo ham clia khodng cach z t&i ngudn sang bang cach nghich
dao phuwong trinh géc nhw sau

1 1 4 a o

R —x

I I I
Vi vay, chung ta tién doan sé& cé mot dwdng thang dwoc tao thanh bdi div liéu thue nghiém duoc
V& trén hé toa d6 1/ va x>, D& 1am diéu do, hay thém hai cot nira vao bang do v&i cac gia tri tinh
toan cia z?va 1/I.

z,cm | I,mA | 2, cm? | 1/I,mA™!

D4 thi trén gidy 6 li sé cé dang dwdng thang

A

a
: (K TRIE
n 21 — wil = 10
iR iR 05— 14
.

T @6 thi, cac tham sb sau cla dwdrng hdi quy cé thé duwoc suy ra

diém cat truc tung = Iio
d6 déc = —
Iy
Két hop ca hai két qua dan dén cau tra 1&i cudi cung:
d6 dbc

a == 2 4
diém cat truc tung

Xac dinh sai sb cltia phép do gian tiép cho o

Quy luat bac cao



Méi twong quan gitra hai tham sé x va y trong nhiéu (ng dung, vi du nhw chuyén dong cé gia téc,
c6 thé dwoc xap xi badng mot ham da thire

y=azx"

trong d6 a va n la cac hang sb chwa biét, cé thé dwoc tinh toan dwa trén div liéu tlr nhiéu phép do
y va x. Dé tuyén tinh héa dir liéu, 14y logarit tw nhién cho ca hai vé cia phwong trinh da thire:

Iny=Ina+nlnzx

Nhuw c6 thé thay tir biéu thire cudi cung, div liéu tuan theo quy luat twong quan dwoc vé trén hé
toa d6 In y va In x sé& tao thanh mét dwdng thang véi diém cét truc tung va doé dbc 1an lwot bang
Inavan.

Vi du

Duwa trén cac suy luan ly thuyét, méi twong quan gitra cac tham sé x va y dwoc mong doi ¢ dang
n

Yy =azr

Két qua do thuc nghiém:

1Y

Dwa trén két qua do thwe nghiém, xac dinh gia tri a va n véi dd chinh xac téi da

Giai

Ly do tai sao dé bai nhdn manh doé chinh xac t6i da, day la vi trén ly thuyét, van cé thé khao sat
ham y(z) v&i dang nguyén ban luy thivra clia né, nhwng véi vi du nay thi khong.
Bo di¥ liéu gbc khi plot y(x) trén gidy 6 li c6 dang

/
/

0 o

Dé thi c6 dang hinh cong va khéng bién déi tuyén tinh.
Vén dé sai sb khi plot mot dé thi cong la rat Ién, d6 la khi wéc chirtng dwérng di cha d6 thi, d6 thi



dang cong sé c6 sai sb rat Ion. Dac biét la dwa vao dé thi cong trén khong thé xac dinh a. Va dac
biét 1a dé thi cong nay c6 thé la nhanh dwong cuia bat ky bac Iu§ thira nao, khong thé rut ra két
luan cé gia tri.

Chinh vi thé can dwa vé hoi quy tuyén tinh gitra In(y) va In(x).

B6 sung cot In(y) va In(x)

x|y|lnz |Iny

Plot 1&n gidy 6 li s& cho két qua mét dwdng thang gan nhw hoan hao.

L

In y

Ina

0L 0.3 10 1.5 2.0 L3

S dung bét ky hai diém nao trén dwong thang, cho phép tinh dd déc clia dwong thang, bang véi
s6 mi n trong quy luat ma:

do doc =n
Diém céat truc tung cé thé Iay trwc tiép tir do thi, cho phép wéc tinh hé sé khac cla quy luat mi a:

diém cat truc tung =lna = a
Vi du

BelPhO 2012

M6t bd loc quang hoc 1a moét tAm kinh ho&c nhwa rat madng, cho phép truyén qua c6 chon loc anh
sang v&i cac budc séng khac nhau, trong khi hap thu phan con lai cia quang phé. Phan anh sang
t truyén qua bd loc quang hoc méng dwoc do bang cach phat hién cuweng d6 I duoc tao ra bdi
pin mat tr&i v&i va khdng cé b loc quang hoc.
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Két qua clia cac phép do cho moét thiét 1ap thuc nghiém véi vi tri b dinh clia ngudn sang va dau
do quang dwoc ghi lai trong bang cé dang

k| I,mV

trong do k la sé lwong cac bd loc méng gibng nhau dwoc dat gitra dén va dau do quang, trong khi
I 1a dién ap quan sat duoc trén von ké ky thuat sé dwoc tao ra béi pin mat troi.
Dwa vao két qua do dé xac dinh ti & anh sang truyén qua tam t.

Giai

Goi I 1a cwdng d6 anh sang quan sat dwoc tai ddu do quang tlr ngudn sang khi khéng co6 bo loc
quang hoc gitra ching. Rd rang la sau khi d&t k bo loc lién tiép, cworng do anh sang cubi cing dén
dau do quang sé gidm dang ké nhu sau

I = IytF

D& tuyén tinh héa di liéu, chung ta hay |4y logarit tw nhién & ca hai vé clia phwong trinh cudi
cung:

InI =Inly+ klnt

Vi vay, ching ta nén mong doi mét mdi quan hé tuyén tinh khi vé d6 thi In I theo k, vi vay ching
ta hay thém mot cot niva vao bang do vai tinh toan cia In I:

k| I,mV | Inl

Plot cac diém di liéu sé cho dang dwdng thdng dbc xubng



|d6 doc| = Int.

Trong bai toan nay, dd déc ctia dwdrng hoi quy la mét sd am, khi d6 hé sé truyén anh sang qua
mét bd loc don cé thé dwoc wéce tinh nhw sau

t = exp(|dd dbc|)
Quy luat luy thira
Nhiéu hién twong trong tw nhién cé thé dwoc md hinh hda bang mét ham sé mi

y = aexp(bz)

trong d6 a va b la cac hang sb dac trwng cho méi twong quan ham mii gitra cac tham sé  va y.
DPé wéc lwong cac hdng sb a va b dwa trén cac phép do x va y, cach tiép can tét nhat 1a vé di
liéu trong hé toa do thich hop, noi n6 sé tao thanh mét dwdng théng.

Hay I4y logarit tw nhién tir ca hai vé ctia phwong trinh:
Iny=1Ina+ bx

Vi vay, néu vé d6 thi In y theo x, ching ta c6 thé mong doi c6 mot dwéng thang véi diém cét truc
tung bang In a va d6 déc cla dwong thang bang hang sé b.

Vi du (khong goi y setup)

Trong bai tap thwe nghiém, ngwdi tham gia dwoc yéu ciu wéc tinh dién tré trong ctia mot von ké
k{ thuat s cho trwéc bang cach sir dung pin, day dan, ddng hdé bam giay va tu dién véi dién dung
da biét C' = 50uF. St dung thiét bj dwoc cung clp, mét sinh vién do dién ap U trén von ké theo
ham cla thdi gian t sau khi két néi tat ca cac phan t&r trong mach dién sau
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Két qua do:

U,V | t,s

Dwa trén két quéa do, xac dinh tr& khang trong vén ké kj thuat sé6 Ry

Giai
Tai thoi diém khi tu dién mang dién tich |g| va dong dién I trong mach, tir dinh luat Kirchhoff
q
— +IRy =0
C 1%
Theo dinh nghia cua dong dién
__dq
dt

chung ta c6 mét phwong trinh vi phan don gian, c6 thé dwoc tich phan bang cach tach bién, véi
két qua

q(t) = qo exp (—RT—C)

twong dwong véi

P

U:lhmm(—ﬁa)

trong d6 U la dién ap do dworc trén von ké ky thuat s sau thoi gian £ va Uy 1a chi sb trén vén ké
tai thoi diém ¢t = 0
Phwong trinh cé thé dwoc tuyén tinh hda bang cach Iy logarit tw nhién tir ca hai vé cta noé:

t
RyC

InU =InU, —

Vi vay, ching ta nén mong doi dd thj In U theo t s& c6 dang mét duwéng thang véi do déc bang

, 1
do déc| = ——
46 docl = 77



Hay thém mot cot niva véi cac gia tri tinh toan cta In U

U,V |t,s | InU

Plot cac diém di liéu 1&n gidy 6 i
1 In L/

: : U
Tim d6 déc ciia dwong thing |do doc|
Két qua cubi co dang

1
R —_- T
V'™ 1do déc|C

Vi du (khéng goi y setup)
Trong bai tap thwec nghiém, ban dwoc cung cap danh sach thiét bj sau:

ddng hd van nang

nwoc trong bat

dién tr& nhiét

nhiét ké

D4 biét rang dbi véi cac vat liéu ban dan, dién tré r phu thudc vao nhiét dé twong tw nhw

biéu thirc sau
B AE
r = roexp ShT

trong d6 AE la d6 rong cia vung cAm cia ban dan, k = 1.38 - 102 J /K Ia hang s6
Boltzmann, T" Ia nhiét dd cGa ban dan tinh béng Kelvin.

Thiét lap phwong an thwc nghiém tim dd rong viing cdm ctia ban dan AE

Giai thich: D6i v&i chéat cach dién va chat ban dan, ving cAm tén tai gitra dai hda tri va dai
dan. Electron trong dai hoa tri cAn nhan dd nang lwong dé vwot qua ving cdm va chuyén [én
dai dan, noi ching c6 thé tham gia vao qué trinh dan dién.



Giai

Dién tr& cla dién tré nhiét cho trwdc dwoc do bang ddng hd van néng ky thuat sé, khi ban dan
dwoc dat trong bat nwéc ngudi dan.

Thermometer

—
e ]
|
~—1 |
”
] Tharmaoresistor
CoOM O
Ohmmeter

Céc thong sb do:

t,°C | r,Ohm

Méi quan hé gitra dién tré ctia chat ban dan va nhiét do tuyét dbi cé thé dwoc tuyén tinh hda bang
céach 4y logarit tw nhién & ca hai vé cta biéu thirc da cho:

AE 1

lIlT':].Ilro—l—2—k'T

Vi vay, ching ta nén mong doi db thi ctia dir liéu dwoc vé theo Inr va 1/T sé la mét duwdng
thang.

t,°C |7, Ohm | T,°K | Inr | 1/T,x103 K !

Plot cac s6 liéu 1&én gidy 6 i

Do dbc clia dwdng thang duorc fit dwoc xac dinh bang tan, cé dang

do doc = —
2k

Tw day xac dinh AE



Thém

Dé cac phép tinh chinh xac hon, phwong phap toan hoc dé tinh hé sé a va b clia dwéng thang
y=kx+bla

_n D1 Tili — D i Ti D Yi

2
n Z?:l 51%2 - (Z?:l xz)
Do Yy 3322 — D1 T Y i1 T

n Z?:l 37@2 - (Z?:l 5’31) ’

Daéi khi thi sinh & cac ky thi Olympiads sé& gap van dé vai viéc fit d6 thi, hodc két qua do khong

k

b=

dep, khién cho khé dwa ra quyét dinh khi fit dwéng thang vao cac bién, cubi cung 1a thu duoc két
qua léch dang ké véi gia tri ly thuyét. Co thé sir dung phwong phap tinh hé sb k va b dé dwa quyét
dinh va gidm thiéu thém sai sé do ngudi thwe nghiém fit dd thi.

Bai tap
Cho mét vat rdn gan véi truc quay manh AB di qua khéi tam cuia vat . Pwoc dung cac dung cu
théng thudng trong phong thi nghiém co hoc (nhw thwéce do, gia dé, day treo, cac thanh kim loai

manh, nhe, déng ho, can ...), hdy néu phwong phap thwe nghiém xac dinh mémen quan tinh cla
vat ran nay dbi véi truc quay AB.

Giai
Gén vat v&i 2 thanh kim loai manh AD, BC ¢6 chiéu dai h rdi cho hé dao déng tw do quanh truc DC

nam ngang (ma sat khéng dang ké).
A

D C

h h
A B

A

Do chiéu dai h, chu ki dao déng nhd T, can khéi lwong m cla vat ta tinh dwg'c md men quan tinh
I, d6i véi truc AB.
M6 men quan tinh déi véi truc CD a:

ICD = Io + mh2



Phwong an x@ ly sé liéu:

Hbi quy tuyén tinh v&i db thi h va T2

Bai tap
Trong qua trinh nghién cru ché tao kinh chéng dong nwéc cho nganh cdng nghiép 6td ngudi ta
da phut 1&n bé mat kinh mét I6p méng mang vat liéu TiO2 chiét suat n chidu day c& mm. Dé xac

dinh chiéu day cta I&p mang vat liéu TiO2 dwoc pha trén tAm thuy tinh mau ngudi ta st dung cac
thiét bi va dung cu sau

Giao thoa ké Young (giao thoa ké nay c6 khoang cach gitra hai khe sang |a a, khoang cach
tir khe dén man 1a D va cho phép xac dinh vi tri cac van giao thoa va khoang van chinh xac);
Hai tAm thuy tinh méng gidng hét nhau, mét tAm cé phi thém trén bé mat mét mang TiO2
trong subt.

Hay trinh bay:

Co s& ly thuyét xac dinh budc séng anh sang dung trong thi nghiém va chiéu day caa lop
mang vat liéu TiO2.
Céach tién hanh thi nghiém, sai s6 mac phai.

Giai

M
_Jdl --"'-".-._-—‘-.fff
S .-—"'-.F.--.-. _‘f-’r
&Y o7
| U _-
N Y SO o
| -
Yo
5 B
jq—______P _______ -

Co sé ly thuyét:

Khodng van khi chwa d&t tAm kinh sau hai nguén két hop S1, S2 1a 7 = % =\ = %i
Biét gia tri khoang van ta c6 thé xac dinh duwgc buwdc séng dung trong thi nghiém.

Trong trwdng hop néu dat ca hai tAm kinh gibng hé nhau sau khe sang S1 va S2 thi hiéu



quang 16 cla hai chum tia dén man van gibng nhuw trwdng hop khi chwa dat tAm kinh. Hé van
giao thoa sé khong bi dich chuyén.

Khi d&t tAm kinh chwa phi mang ngay sau mét khe sang, con tdm kinh c6 phi mang sau khe con
lai. hiéu quang 16 clia tia sang tr S1 va S2 dén man sé bi thay ddi so véi khi chwa dat kinh mot
khoang (n — 1)d. Lic nay hé van giao thoa sé dich chuyén mét khoang
n —1)dD ar
pon-1dD ez
a (n—1)D

Bang viéc do khoang dich chuyén chung ta xac dinh dwoc chiéu day I1&p mang phd thém trén tAm
kinh.
2. C4ch tién hanh thi nghiém, sai s6 méc phai

Xac dinh cac thong sb khodng cach hai khe sang a va khodng cach khe dén man D.

Bat ngudn sang hé giao thoa, xac dinh vi tri van trung tam va khoéng van i.

Tinh toan bwédc séng dung trong thi nghiém theo (1).

Dat trwde hai khe sang hai tAm kinh (tAm cé phi mang va chwa phi mang).

Xac dinh vj tri van trung tam, so sanh v&i trudng hop chwa dat tAm thuy tinh dé xac dinh
khoang dich van x.

Lap lai thi nghiém vai lAn dé tim gia tri trung binh cta khoang dich hé van.

X&c dinh chiéu day I&p mang theo cang thirc (2).

Sai s6 phép do:

Sai sb do cach dat tAm kinh sau khe sang.
Sai sb dung cu, cach xac dinh khodng van va khoang dich chuyén.

Cach 2 : Hbi quy tuyén tinh:
Phwong trinh ly thuyét cla tinh bwéc séng anh sang

. AD ai

1= — = A= —

a D

S& dung phép hdi quy tuyén tinh trén d6 thj ¢ va D
Do nhiéu 1an cac bd gia tri ¢ va D véi D thay dbi twong (rng véi truc hoanh, 7 14 truc tung, plot cac
diém di liéu 1én db thi
Xac dinh dwdng thang tuyén tinh cho phuwong trinh y = kx
Gia tri k 1a d0 déc cla dwong thang, co gia tri xap xi:

k=2

a

Twong ty cho tinh d6 day I&¢p mang

Nhan xét: Khi dé& bai yéu cau xac dinh sai sé6 mac phai, mac dinh phai gidi theo hwéng tinh trung
binh va tim sai sb. Vi phwong phap hdi quy tuyén tinh sé khong cho két qua sai sé.



