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TOM TAT

B¢ thi nghiém khao sat ba dinh ludt thuc nghiém cua chat khi dwoc xdy dung dwa trén kha
ndng chuyén doi chirc ndng linh hoat théng qua cdc van ba chiéu va dp ké dién tir, gitip cung cdp dir
liéu mot cach nhanh chong va chinh xac. Tw do, nguwoi sir dung co thé khao sat ca ba dinh ludt thuc
nghiém chat khi va phuong trinh trang thai khi li tuong voi do sai biét rat nhé. Bén canh do, viéc
xdy dung phwong dn sir dung bé thi nghiém theo tirng mirc dg mé khdc nhau sé hé tro giang vién
trong viéc phdt trién nang lyc thire nghiém cia sinh vién vmg véi ting nhu cau va trinh dé khdc nhau.

Tir khoa: xay dung bd thi nghi€ém; mirc d0 mo; phwong an st dung bo thi nghiém; ba dinh
luat thuc nghiém chét khi

1.  Giéi thi¢u

Hoc ph'?ln thi nghiém Co nhiét cua Khoa Vit li, Truong Pai hoc Su pham Thanh phé
Ho6 Chi Minh 1a mét trong nhing hoc phan chuyén nganh va tién quyét d6i vai sinh vién
nganh su pham Vat li va nganh Vat i hoc. O hoc phan nay, cc sinh vién (SV) phai thuc hién
thi nghiém (TN) lién quan dén mach noi dung “Phuong trinh trang thai khi li tuéng”- hién
cling dang 12 mot phan ndi dung quan trong trong chuong trinh Vat 1i 12 & bac trung hoc phd
thong. Nhu vay, viéc SV thuc hién tdt TN & mach ndi dung “Phuong trinh trang thai khi li
tudng” noi riéng va hoc phan TN Co nhiét n6i chung s& lam tién dé quan trong dé SV c6 day
du kién thuc, nang luc cho viéc day hoc trong tuong lai. Tuy nhién, tinh dén thoi diém hién
tai, Phong thi nghiém Co nhiét vin chua c6 bd TN khao sat dugc day du ca ba dinh luét thuc
nghiém chat khi, cling nhu chua c6 bd TN nao vé chat khi c6 thé dap ing day du va tién loi
cac yéu té can thiét dé sinh vién co thé thao tac d& dang, chinh x4c va dong thoi co thé giup
SV phat trién nang lyc thuyc nghiém mot cach hi€u qua.

Tac gia Nguyén Vin (Nguyen, 2019) di cho ra mit bd TN c6 thé khao sat ca 3 dinh
luat thyc nghiém chat khi véi sai s6 ti d6i dudi 1%. Tuy nhién, bd TN c6 tinh thim mi chua
cao, cac budc thuc hién tuong dbi phirc tap, giai doan xir 1i s liéu can phai tinh toan thong
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qua nhiéu biéu thirc toan hoc doi hoi hoc sinh phai c6 kién thirc toan that viing. Ngoai ra, tac
gia Tran Ngoc Tién Phat (Tran, 2019) da ché tao bd TN dung dé khao sat cac dinh luat chit
khi c6 tinh nhé gon, d chinh xac cao, thao tac dé dang. Tuy nhién, b TN dugc thiét ké vai
két cau chua chic chin, khong thé sir dung trong thoi gian dai, va khong thé khao sat dong
thoi ba dinh luat thuc nghiém chat khi trong cing mét b TN. Hay trong nghién ciru cua
Nguyén Thanh Nga va Lé Nguyén Thanh Thiy (Nguyen & Tran,2020), nhom tac gia di
nghién ctru theo hudng day hoc STEM dua ra hai b TN khao sat hai dinh luat Charles va
Gay-Lussac. BO TN dam bao tinh nho gon va thao tac dé dang tir nhitng dung cu don gian.
Tuy nhién, mdi bd TN chi ¢ thé khao sat mot dinh luat duy nhat. Hay d6i voi nhom tac gia
Nguyén Huynh Duy Khang, Nguyén T4n Phat va Nguyén Lam Duy (Nguyen et al., 2016),
nhom nghién ctru di ché tao bd TN nho gon, dap Gmg tinh thim mi, s6 liéu thu dugc nhanh
chong va chinh x4c cao nhung lai doi hoi ki thuat ché tao cao, kho pht hop véi nhitng ving
ma diéu kién gido duc con kho khan. Bén canh do, van con mot s6 bd TN trén thi truong tdn
tai cac han ché tuong tu trén. Cuy thé, bd TN khao sat dinh luét Boyle trong sach gido khoa
Chén troi sang tao va Canh diéu da dap ung day du cac yéu cu can dat theo Chuong trinh
gido duc pho thong 2018. Tuy nhién, cic bo thi nghiém nay chi cho phép khao sat mot dinh
luat cta chat khi va ap ké dugc sir dung c6 thang do 16n, gay kho khan khi do cac truong
hop ap sudt khi nho va din dén sai s6 trong phép do (Bui et al., 2024; Doan et al., 2024).Tir
nhing 1i do trén, chiing t6i nghién ctru thiét ké va xay dung mot bd TN c6 thé khao sat ca ba
dinh luat thuc nghiém chat khi va phuong trinh trang thai khi li tuéng mot cach dé dang,
chinh x4c. Pdng thoi, thong qua bai bao nay, chung t6i ciing dé xuat phuong an st dung bod
TN theo céac cip d6 mé khac nhau tmg véi timg trinh d6 SV va nhu cau sir dung khac nhau.
2.  Noi dung nghién ciru
2.1. Déi twong nghién ciru

Pbi twong nghién ciru trong bai bao nay 12 bd TN khao sét sy thay d6i ctia ba thong s6
trang thai ciia khdi khong khi duoc nhdt trong pipette thiy tinh.
2.2. Phwong phap nghién ciru

Trong qué trinh thyc hién nghién ctru nay, ching t61 sir dung phuong phap thuc nghiém
thé hién qua qua trinh ché tao va hoan thién, thuc hién léy sb liéu, tinh toan cac sai sb, kiém
chung lai cac dinh luat nham kiém tra do tin cdy va chinh xac ctia bo TN.
2.3. Yéu cau thiét ké

Viée xay dung bd TN dé khao sat ba dinh luat thyc nghiém cua chit khi doi hoi mot
qua trinh thiét ké chi tiét va can than. Dudi ddy 1a cac yéu cau thiét ké chinh:

¢ Muc tiéu: xay dung dugc bd TN cho phép khao sat ca ba dinh luat thuc nghiém cia chat
khi, tir ba dinh lut kiém ching phuong trinh trang thai khi 1i tuéng va phat trién NLTN ctia SV.
% Tiéu chi chit lwong

Tinh chinh xdc: dung cu TN phai do luong chinh x4c cac thong sé nhu ap suét, thé tich

va nhiét d6 dé dam bao két qua TN dang tin cay v6i do sai biét khong qua 5% so vai li thuyét.
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Do an toan: dung cu TN phai dugc thiét ké vi cac bién phép an toan dé bao vé nguoi
su dung, bao gém viéc str dung vat li¢u chiu 4p suét va nhiét do cao.

Dé sir dung: dung cu TN phai duoc thiét ké than thién, dé thao tac dé SV c6 thé tu thuc
hién TN dudi su huéng dan rat it ctia giang vién.

Chi phi hop li: dung cu TN str dung cac vat liéu pho bién va gia thanh thap, dong thoi
dam bao tinh kha thi khi trién khai rong rdi trong cac truong.

% Quy trinh ché tao bd thi nghiém trai qua cac bwéc nhw sau:

Buoc 1. Xac dinh muc dich stir dung cua b TN

Buée 2. Xay dung ban phac thao hinh vé& chi tiét bd dung cu TN can xay dung.

Buodc 3. Lua chon cac vat liéu, dung cu can thiét

Buoc 4.Gia cong, ché tao dung cu TN

Buée 5. Lap rap, bd tri cac dung cu TN

Burde 6. Kiém tra va hiéu chinh b TN: thuc hién cac TN thir nghi¢m dé kiém tra tinh
chinh x4c va d¢ tin cdy cua cac dung cu TN va diéu chinh néu két qua do con sai s6 16n.
2.4. Danh muc vt liéu, dung cu cua bg thi nghiém

Bo TN khao sat ba dinh luat thyc nghiém cta chat khi dugc thiét ké dé do ludng va
kiém soat cac thong sb trang thai ctia khéi khong khi trong pipette thuy tinh mot cach chinh
xéac va hiéu qua. Céu tao ctia bd TN (Bang 1) bao gdm céc thanh phan chinh nhu ap ké dién
tr, van ba chiéu, bom nén khi, cac cylinder va piston, binh thuy tinh chira pipette, nhiét ké
va h¢ tay quay — vit me.

Bing 1. Thanh phdn, chirc nang va nguyén Ii hoat déng ciia bé thi nghiém
STT

(Hinh 1) Tén goi Cong dung
(1) Ap ké dién tur Do 4p suat lghéi khong khi chura trong pipette thuy tinh
(2) Bom nén khi Tao ra sy dong nhat vé nhiét d6 cua khoi nudce khi suc khi

Diéu khién sy ra/vao cua khong khi trong nhanh N, hodc dé do

(3) Van 3 chicu ap suat khi trong nhanh N khi dugc ndi véi ap ké dién tir

(4) Van 3 chiéu Diéu khién sy ra/vao ctia khong khi trong ving cylinder C; va C,

(5) Cylinder va Piston Dung dé chira va 1am thay doi ap sut khdi khi tac dung 1én khbi dau

(6) Cylinder Lam binh chtra khdi dau ki thuét

(7) Van 2 chiéu Gitr hodc xa nudc chira trong binh thuy tinh

(8) Binh thuy tinh Chtra pipette, nudc va mot sé thanh phan khac cia bo TN

9) Pitpette thuy tinh ~ Chtra khdi khi can khao sat cac thong sb trang thai cta né

(10) Nhiét ké Do nhiét do ciia nude va cua khéi khi.

(11) Van 2 chiéu Giit/xa khoi khi cAn khao sat trong pipette thity tinh

(12) Phéu thiy tinh Gitp viéc d6 nude vao binh thiy tinh thuan tién, an toan

(13) Dau ki thuat Tac nhén truyén 4p suat giira cylinder C; va 2 nhanh N, N,

(14) Cylinder Chtra dau ki thuat khi bi tran do su cb.

(15) Hé tay quay va D’jcl} chuyén piston trong cylinder C; d& dang hon va giit yén vi
vit-me tr1 piston
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; Chi thich:
i ._L. Van 3 chiéu

Ong nhya ndi

Pipette thuy tinh

Cylinder

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hinh 1. Bo dung cu va so do gian luoc cua bo thi nghiém

Hoat dong cua hé théng dua trén viéc diéu chinh ap suét, thé tich va nhiét do cua khdi
khi trong pipette thong qua cac thao tac trén cylinder, piston va céc van ba chiéu. Khi piston
trong cylinder Ci duogc dich chuyén bing hé tay quay va vit-me, ap sudt va thé tich cua khdi
khi trong cylinder C thay di, kéo theo su bién ddi ciia ap suat va mirc dau ki thuét trong
cac nhanh N va Na. Néu mit thoang mirc dau trong cac nhanh Ni va N2 chénh léch nhau
khong qué 15mm, sy chénh 1€ch 4p suét khi tai bé mat thoang khéi dau trong nhanh N; va
N2 s& khong qua lmmHg nén ta ¢ thé xem ap suét khi trong pipette bang voi ap suat khoi
khi ndi véi ap ké dién tir. Nhiét ké do nhiét d6 nudc trong binh thity tinh xung quanh pipette.
Tir 40, ta suy ra nhiét d ctia khdi khi khi chung dat trang thai can bang nhiét. Bom nén khi
gitip khudy tron nudc trong binh thiy tinh, dam bao nhiét ¢ cua hé dong nhat. Cac van hai
va ba chiéu cho phép kiém soat su ra vao cua khong khi, duy tri trang thai kin ctia by TN,
dong thoi hd trg do luong chinh xéc ap suat ctia khi.
2.5. Cdc thi nghiém cé thé tién hanh

Nho vao sy phdi hop cta cac thanh phan & Bang 1, bd TN cho phép khao sat mdi quan
h¢ gitra thé tich, ap suit va nhiét do cta chét khi. Tix d0, ta c6 thé kiém nghiém cac dinh luat
Boyle, Charles va Gay-Lussac mdt cach chinh xac. Trudc va sau khi thyc hién TN, ta can dam
bao ap sudt ctia khoi khi trong pipette va khéi khi ndi voi ap ké dién tir phai bang ap suat khi
quyén dé dau ki thuat khong bi ban ra ngoai bang cach thyc hién dung thir ty cac budc sau:

Buéc 1. Thiét 1ap 3 van Vi, V2 va ca V3 ¢ vi tri khoa tat ca cac nhanh.

Buéc 2. Mé van V2 & vi tri thong ca 3 nhanh. Luc nay, ap suat trong cylinder C2 bang
ap suat khi quyén.

Buée 3. Chinh Vi va V3 sao cho tit ca cac nhanh ctia chung duoc ndi thong voi nhau.

Gi4 tri ap suat dugc cho boi ap ké dién tir 1a ap suét du (ap suat twong ddi so voi ap
suat khi quyén po = 760 mmHg). Vi viy, gia tri 4p sut tuyét ddi ciia khdi khi duoc tinh bang

P = Pdo+ po= (pdo+ 760) mmHg (1)

Ngoai ra, vi c6 khoang ho gitra phan ndi ctia van V3 va dau bén trén cta ng pipette
nén gia tri thé tich thuc té ciia khéi khi can khao sat s& 16n hon 0,14 ml so véi gia tri doc
duoc trén thang do khéc trén than pipette. Nhu vay:
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V =V4 +0,14)ml (2)
2.5.1. Thi nghiém khao sat dinh ludt Boyle

¢ Muc dich thi nghiém

Kiém tra va xac nhan mdi quan hé gitra 4p suit va thé tich cuia mot khdi khi (khong
khi) & nhiét do khong doi. Cu thé TN nham chimg minh rang: Khi giir khéng d6i nhiét do
ctiia mot lwong khi xac dinh thi 4p sudt gdy ra boi khi ti 18 nghich véi thé tich caa né.

% Tién hanh thi nghiém

Trude khi tién hanh TN, ta can thiét 1ap trang thai ban dau cua khéi khi trong pipette
thuy tinh sao cho cac thong s dat gia tri yéu cau. Pau tién, cac van Vi va V3 dugc diéu chinh
sao cho cac nhanh ctia chung thong v6i nhau va thong voi khi quyén bén ngoai. Pé dam bao
moi truong nhiét d6 6n dinh, nudc duge d6 vao binh thuy tinh théng qua phéu thiy tinh.
Bom nén khi duoc sir dung dé khudy tron nude, gitip nhiét d6 phan bb dong déu trong toan
bo hé. Nhiét ké duge dit vao binh dé theo ddi nhiét d6 nudc va dam bao dat gia tri nhat dinh
28,0 + 0,1°C. Tl d6, nhiét 6 khdi khi trong pipette dugc 6n dinh thong qua qua trinh can
bang nhiét v&i moi truong nude xung quanh.

Sau khi thiét 1ap nhiét do, thé tich khdi khi ciing can dugc diéu chinh phu hop. Piston
trong cylinder Ci dugc diéu chinh bang hé tay quay va vit-me dé tao ap suét diéu chinh muc
dau ki thuat trong cac nhanh Nj va N2 (dam bao sy can bang ngang nhau) sao cho thé tich
ctia khdi khi trong pipette dat 1,40 + 0,02 ml. Van ba chiéu V1 dugc chinh dé chi ¢6 2 nhanh
n6i N1 va ap ké thong v6i nhau, con van V3 duge dong kin dé giit khong doi lugng khi mubn
khao sat. Ap ké dién tir duoc sir dung dé do ap suit, dam bao gia trj dat 760 + 1 mmHg trudc
khi bét dau TN.

Cubi cung, khi tat ca cac thong s6 da dat yéu cau, hé TN san sang dé khao sét sy thay
do6i cua ap suat theo thé tich theo dinh lut Boyle.

% S0 liéu va xir Ii s6 liéu
Bing 2. Bing sé liéu thi nghiém khdo sdt dinh ludt Boyle

, Ap suit H c . 2
Thé tich p suat (mmHg) Ap sut TD  Thé tich ey
Tich so

1
do p' = 3 (p1 + P2 +p3) (mmHg) khi pV A(pV)

Vao (ml) —————————— p=p’+760 V (ml)
1,40 1 2 3 2,0 762,0 1,54 1173,48 2,052
1,30 54 53 54 53,7 813,7 1,44 1171,73 0,302
1,20 113 115 116  114,7 874,7 1,34 1172,10 0,672
1,10 183 183 185 837 943,7 1,24 1170,19 1,238
1,00 262 266 270  266,0 1026,0 1,14 1169,64 1,788
Gia tri trung binh 1171,428 1,210
Gia tri 16n nhat 2,052
Sai s6 ti d6i trung binh: §(pV) = 2£.100% = —2->— 100% ~ 0,10%
2% 1171,428
Sai s6 ti déi cuc dai: S(PV), gy = A”ZT’; 100% = 1127"szs. 100% ~ 0,18%
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Két qua TN cho thdy sai sd ti ddi trung binh va sai sb ti d6i cuc dai cua tich pV déu ¢
mure thip (dudi 1%). Piéu nay cho thay gia tri cta tich pV gin nhu khéng doi trong sudt qua
trinh bién doi trang thai cua khéi khi khi nhiét d6 T duoc giir khong doi.

Tir s6 liéu & Bang 2, nhom tac gia thu dugc do thi biéu dién (p, 1/V) c6 dang nhu Hinh
2. V& mit phan tich d6 thi, dudng biéu dién 1/V theo p c6 dang tuyén tinh y=ax-+b, trong d6
hé s b xap xi 0, cho thiy dudng thang nay c6 thé dugc xem 1a di qua gdc toa do. Nhitng két
quéa nay hoan toan twong thich véi li thuyét, cho thdy TN duoc thyuc hién c6 do tin cay cao
va cung cap bang chimg thuc nghiém viing chic dé xac nhan dinh luat Boyle.

09
y=0.0009x- 0.0079.-@

0.85 R*=1 .
0.8 2
9
Eors .
&
-
07 "
065 @
086
750 800 850 900 950 1000 1050

p (mmHg)

Hinh 2. Dé thi biéu dién (p,1/V) véi cdc gid tri thue nghiém dwoc mé td
bang cdc cham tron mau xanh va dwong cham cham la dwong lam khop
2.5.2. Thi nghiém khao sat dinh luat Gay-Lussac
¢ Muc dich thi nghiém
Kiém tra va xac nhan mdi quan hé giita ap suit va nhiét do tuyét d6i ciia mot khdi
khong khi khi thé tich ctia né duoc gitt khong d6i. Theo dinh ludt Gay-Lussac, trong diéu
kién thé tich khong doi, ap suat ctia mot luong khi xac dinh ti 1¢ thuan voi nhiét d6 tuyét d6i
cua no.
% Tién hanh thi nghiém: n6i dung chi tiét duoc trinh bay trong Phu luc 1.
% S0 liéu va xir Ii s6 li¢u
Bing 3. Bang so liéu thi nghiém khdo sat dinh ludt Gay- Lussac

A e Ap suat (mmHg) , ‘ ,
Nhiét do tuyét doi 1 Ap suat Tb Ti s0 p
khoi khi P =5P1+p2+p3) (mmHg) p A (—)
(K) 3 — b= pa+ 760 T T
p1 P2 ps p
353 3 3 3 3,0 763,0 2,16 0,022
343 -18 <18 <16 -173 742,7 2,17 0,012
333 32 35 360 -343 752,7 2,18 0,002
323 51 =53 540 2527 707,3 2,19 0,008
313 69 67 -T2 -69,3 690,7 2,21 0,028
Gia tri trung binh 2,182 0,014
Gia tri 16n nhit 0,028
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~I

c A e aAe 1. e(P)_A 0,014 N
Sai sb ti d6i trung binh: & (;) =7 100% = 752.100% ~ 0,64%
. AR
Sai 56 ti ddi cye dai: 8 (2) = THAX 1009 = 2222 100% ~ 1,3%
T/ MAX = 2,182

Két qua TN cho thay sai s6 ti ddi trung binh cua ti s6 p/T 1a khoang 0,64%, trong khi
sai s0 ti di cuc dai 14 1,3%, ca hai déu & mirc thap. Diéu nay cho thay gié tri ca ti s6 p/T
gan nhu khong ddi trong qua trinh bién do6i trang thai khi thé tich V ctia khdi khong khi dugc
giit khong doi.

Tu s6 lidu & Béng 3, ta thu dugc dd thj thue nghiém (p, T) trong Hinh 3 c6 dang duong
thang voi hé sb twong quan R = 0,9989. Pidu nay ching té6 mbi lién hé giita p va T 1a gan
nhu dong bién tuyét d6i. Két qua thuc nghiém nay phu hop véi dinh luat Gay-Lussac trong
sai s6 cho phép, khang dinh d tin cdy ctia TN. Sai s6 thap va duong thang thuc nghiém c6
xu huéng tuyén tinh cho thy do tin ciy cta bo thi nghiém cao, két qua co tinh chinh xéac
cao so voi li thuyét. Tuy nhién, khi phan tich dit li¢u ki hon, ta théy do léch gitra dir licu do
dac khoi duong thang thuc nghiém 1d hon ¢ nhiét do thap. Didu nay co thé 1a do khdi khi
duoc khao sat trong bd thi nghiém Ia khi thuc (khong hoan toan tudn theo mé hinh khi 1
tudng dugce gid dinh trong ba dinh luat cua chét khi) va chénh léch nhiét do gitra khdi khi
v6i nhiét ké ¢6 thé anh huong dén két qua do.

360

355 y=0.5549 - 69.808
250 R®=0.9989 .1

345
340
335

330
325

320
.

680 620 700 710 720 730 740 750 760 770

p (mmHg)

Hinh 3. Po6 thi (p, T) voi cac gia tri thuc nghiém dwoc biéu dién
bdng cdc cham tron mau xanh va dwong cham cham la dwong lam khép
2.5.3. Thi nghiém khao sat dinh luat Charles
¢ Muc dich thi nghiém
Xac dinh mbi quan hé giita thé tich va nhiét do tuyét dbi cia mot khdi khong khi khi
ap suat ctia né duoc giit khong ddi. Theo dinh luat Charles, trong diéu kién ap suit khong
d6i, thé tich ctia mot lugng khi xac dinh ti 18 thuan véi nhiét do tuyét ddi cia no.
% Tién hanh thi nghiém: noi dung chi tiét dugc trinh bay trong Phu luc 1.
< S6 lidu va xir Ii s6 liéu
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Bdng 4. Bang 0 liéu thi nghiém khao sat dinh ludt Charles

Nhigt d§ z';;t gg’i Thi tich do (m) Thé tich  Ti s v
Khoikhi 77 " Vio==WV1+Vy+V3) khdi khi 14 A (—)
°C) khoi khi 3 (ml) T T

(K) Vi Va2 V3 Vao

80 353 1,39 1,39 1,39 1,39 1,53 0,0043  0,00004
70 343 1,35 1,35 1,35 1,35 1,49 0,0043  0,00004
60 333 1,30 1,30 1,31 1,30 1,44 0,0043  0,00004
50 323 1,27 1,28 1,28 1,28 1,42 0,0044  0,00006
40 313 1,23 1,23 1,24 1,23 1,37 0,0044  0,00006
Gia tri trung binh 0,00434  0,00005
Gia tri 16n nhit 0,00006

\4

Sai 6 ti di trung binh: & (£) = F.100% = 2000 | 100% ~ 1,2%
T
v
0,00006

K e A . Vv
Sai s0 ti doi cuc dai: 6 (—) = —TMAX 100% =
T/ max

.100% = 1,4%
0,00434

Két qua TN cho théy sai 6 ti d6i trung binh va cuc dai cua ti s6 V/T lan luot 14 1,2%
va 1,4%, ca hai déu & muc thap. Diéu nay chimg t6 gié tri ciia thwong sé V/T gan nhu khong
d6i trong subt qua trinh bién doi trang thai khi ap suat p duogc gitt khong déi, phu hop véi
ndi dung cua dinh lut Charles.

Dua trén sd lidu & Béng 4, dd thi thue nghiém (V, T) trong Hinh 4 c6 dang tuyén tinh
v6i hé sd tuong quan R = 0,9877. Hé s6 twrong quan xap xi 1 ching t6 mdi lién hé giira V va
T 1a gan nhu dong bién tuyét dbi. Két qua thuc nghiém nay khép 1i thuyét trong khoang sai
s6 cho phép, khang dinh d6 tin cay ctia TN. Chénh Iéch nhé & nhiét d¢ thap khong anh hudng
xu huéng chung, cho thay két qua TN c¢6 d6 chinh x4c cao va gia tri tham khao tot cho viéc
kiém chimg dinh luat Charles. Tuy nhién, hé s b # 0 cho thiy duong thang thuc nghiém
1éch so véi gbc toa d6. Piéu nay c6 thé do cac yéu té dd néu trong phan khao sat dinh luat
Gay-Lussac gay ra.

360
350 @
340 | Peg
< 330 e
=3 y = 253.25x - 34.208
" 320 @ R?=0.9877
310 L
1.35 1.4 1.45 15 1.55

V (ml)
Hinh 4. o6 thi (V, T) voi cac gia tri thuc nghiém duoc biéu dién

bang cdc cham tron mau xanh va dwong cham cham la dwong lam khép
2.5.4. Kiém tra viéc nghiém lai phwong trinh trang thai khi li tuong
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Dau tién, ta sir dung két qua do dwoc & thi nghiém kiém ching dinh luat Boyle tir Bang
2 dé nghién ciru xem céc trang thai khac nhau ctia mot khdi khong khi ¢é tuan theo phuong
trinh trang thai hay khong. Két qua dinh luong tir Bang 5 cho thiy céac théng sb trang thai
ctia khdi khong khi thoa méan phuong trinh trang thai khi 1i tuong véi sai s6 ti ddi trung binh
va cuc dai rat nho 1an luot 13 0,09% va 0,30%. Tuy nhién, sai s6 van con ton tai do cac diéu
kién khach quan anh hudng tir dung cu cling nhu khéi khi duoc khao sat 1a khi thuc (co tinh
chit chi gan gidng véi khi 1i tuong). Tuong tw cach 1am trén, ta hoan toan c6 thé kiém tra didu
kién nghiém lai ctia cac thong sb trang thai khoi khi theo phuong trinh trang thai khi li tuéng
dbi voi s6 liéu thu duoc & dinh luat Gay-Lucssac (Bang 3) va dinh luat Charles (Bang 4).
Bing 5. Cdc théng sé va hang sé sit dung trong thi nghiém khao sdt dinh ludt Boyle

Nhiét d) nuéc ban diu 28 £0,1°C
Ap suit ban diu ciia khdi khi 760 + 1 mmHg
Thé tich ban dau ciia khoi khi 1,54 + 0,02 ml

Bing 6. Bang kiém tra phwong trinh trang thdi khi Ii twéng tir s6 liéu cia dinh ludt Boyle

Ap suat (mmHg)

Thétichdo |, 1 Apsudt TP Thé tich  ihsb Ti s6
Vom) P73 (P1+p2+P3) (mn,ng) Khi pV pv
P - s P p=p’+760 V (ml) T
1,40 I 2 3 20 762,0 1,54 1173 ,48 3,90
1,30 54 53 54 537 8137 1,44 1171,73 3,89
1,20 113 115 116 1147 8747 1,34 1172,10 3,89
1,10 183 183 185 83,7 9437 1,24 1170,19 3,89
1,00 262 266 270 2660  1026,0 1,14 1169,64 3,89
Gia tri trung binh 3,892
Gia tri 16n nhat 3,90
o ’ T’OTA_@ 7601543 g0,
Sai 56 ti d6i trung binh: & (2) = —L=-.100% = —e— . 100% ~ 0,09%
Ty 301
s oV polo pv 1782154 _3 99
Sai s6 ti dbi cuc dai: § (?)MAX = —0_mer 100% = % —.100% =~ 0,30%
To 301

2.6. Goiy cach sw dung bg thi nghiém theo cdac mirc do mo trong day hoc thi nghiém

Day hoc TN luon di kém véi nhitng kho khan cho ca nguoi day va nguoi hoc, dac biét
trong viéc tim phuong phéap hiéu qua dé phat trién niang luc thuc nghiém cta SV theo timg
trinh d6 nhan thirc. Nham cai thién diéu nay, ching toi dé xuit mot sd phuong an stir dung
bd TN da xay dung dé day hoc theo cac muc do md khac nhau. Dya trén nghién ctru cua
Nguyén Thanh Loan va Huynh Thi Ngoc Duyén (Nguyen & Huynh, 2022) cung thuc tién
nghién ctru trong bai bao, chung t6i dé xuat phuwong phéap day hoc theo cac mirc do mé cua
TN, nhu mo ta trong Bang 7.
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Bdng 7. M6 ta cac mirc do mo cua thi nghiém Vat Ii

Mirc do Muc dich Dung cu Cach thuc hién Cau tra loi
1 Cung cap Cung cap Cung cap Khoéng
2 Cung cép Cung cép Khong Khong
3 Cung cip Khong Khong Khong

Dua vao cac dac tinh cia bo TN duoc lép dat san cho SV thao tac nén hién tai chung
t6i chua trién khai bo TN nay dén mirc d6 3. Vi vay, trong nghién ctru ndy, nhom chung t6i
da str dung b TN cho day hoc theo mtrc d¢ 1 va muirc d6 2.

2.6.1. Mirc do 1
Bing 8. M6 ta cdc dir kién can cung cap & mire do 1

Chi tiét ndi dung cin cung cip

Muc dich SV duoc cung cap ddy du muc dich TN trong tai liéu TN Co nhiét
Dung cu SV duoc cung cap dung cu TN, bd tri TN da 1ap dat va b tri hoan chinh tai
phong TN Co nhiét

Cach thwce hién SV duoc cung cip déy‘dﬁ va ding trinh tu cic budc can thuc hién cua bai
TN, cua cac dinh luat C'{m tl}l_rc nghiém ‘
Cau tra 10i S\{ khong dugc cung ‘cﬁp ket qua qua trinh thuc hién TN va cau tra 101 vé hé
thong cau hoi dugc dé ra trong tai liéu TN Co nhiét
Vi muc dich, dung cu va cach thirc thyc hién TN dd dugc dé ra trong phan xiy dung
bd TN & Bing I va muc 2.4.1; 2.4.2; 2.4.3 nén chung t6i chi dé ra b cau hoi va hé théng
cac nhiém vu hoc tap (NVHT) ma SV can tra 101 khi thuc hién TN véi bd TN trén, gdm ba
phan nhu sau:
Phin 1. Hé thong cAu héi, NVHT sinh vién cén tra 10 truée khi tién hanh TN
NVHT 1. SV hiy doc ki phan gii thiéu chung trong tai liéu TN Co nhiét dé hoan thanh cot 1 va
ot 3 vé néu tén goi va cong dung cua cac dung cu trong bd TN duoc dé cap ¢ Bang 1 ctia bai béo nay.

NVHT 2. Ciiu tgo va cich sir dung ciia van 3 chiéu

1. Bang cach tim hiéu va khao sat mot van 3 chiéu trong thuc té hodc théng qua cac link sau
(https://bit.ly/37Vfyim hodc https://bit.ly/3uHP1i8), SV hiy cho biét cau tao ctia van 3 chiéu
loai T va loai L.

2. Hay néu tinh chat dong/md cua ba nhanh (a, b va ¢) & cac vi tri cac gbc xoay khac nhau
cta van 3 chiéu loai T nhu Hinh 5.

0d "-\ 270°
A e O

pro=g

Hinh 5. Van 3 chiéu va cdc vi tri ddc biét

870


https://bit.ly/37Vfyim
https://bit.ly/3uHPli8

Tap chi Khoa hoc Trwong DPHSP TPHCM Tap 22, S6 5 (2025): 861-873

Phin 2. H¢ thong ciu héi, NVHT sinh vién cén tra 10i trong qua trinh tién hanh TN

NVHT 3. Tir cic dung cu TN c6 sin, SV thwe hign nhiing yéu ciu sau diy

1. Tién hanh TN, ké bang s liéu, thu thap sb liéu khao sat dinh luat Boyle theo cac budc

huodng dan trong tai li€éu. Chup hinh bd tri TN ma SV thyc hién.

2. Xir li két qua TN: tinh gia tri trung binh va sai s6 phép do.

3. V& dd thi cua céc s6 liéu thu duoc trén hé truc (p, 1/V) va cho nhén xét dd thi v& dugc so

v6i 1i thuyét.

NVHT 4 va NVHT 5 vé tién hanh TN khao sat dinh luat Gay-Lussac va dinh luat Charles co
tinh trong dong véi NVHT 3 nén s& dugc dé cap chi tiét & phan Phu luc 2 cta bai bao.

Phin 3. H¢ thong ciu hoi, NVHT sinh vién cin tra 16i sau qua trinh tién hanh TN

NVHT 6. T két qua TN cua hoat dong hoc tap 3, 4, 5, SV hay tinh ti ) %. Sau do, rat ra két
luan v& ti s6 vira tinh & mdi TN tng v6i mot khdi khi cu thé.
2.6.2. Murc do 2.

Bing 9. M6 ta cdc di kién can cung cdp ¢ mire dg 2

Chi tiét ndi dung cin cung cip

Muc dich SV duoc cung cé}p day du muc dich TN trong tai liéu )

SV duogc cung cap dung cu TN, bo tri TN da lap dat va bo tri hoan chinh tai
Dung cu \

phong TN

SV khoéng dugc cung cép cac budc tién hanh TN hodc dugc cung cap cac
budc tién hanh TN nhung khong theo dung trinh ty .
SV khoéng dugc cung cap két qua qua trinh thyc hién TN va céu tra 161 ve hé
thong cau héi dugc dé ra trong tai li€u TN Co nhiét

O mirc d6 nay, bd cau hoi va NVHT & phan 1 va 3 giit nguyén; chung toi chi dé xuat
thay d6i & phan 2 dé phu hop hon.

Cach thuc hién

Cau tra 1oi

Phin 2. H¢ thong cau héi, NVHT sinh vién cén tra 16i trong qua trinh tién hanh TN

NVHT 3. Tir cic dung cu TN c6 sin, SV thwe hign nhiing yéu ciu sau diy

1. Hay sap xép theo ding thi ty cac bude tir goi y bén dudi va tién hanh thyc hién TN kiém

ching dinh luit Boyle. Goi y cac budc thuc hién TN cu thé (thtr ty ngau nhién):

+ Vin tay quay thiét Idp trang thdi ban dau ciia khoi khi trong ong pipette c6 thé tich ban dau

Vo= 0,84 ml & dp sudt khi quyén p, va nhiét dé phong T,. Liic nay, ta ghi lai gid tri cdc thong

$0 trang thdi ciia khoi khi ban dau gom p,, Vo, Tp.

+ Diéu chinh cho van Vs cdc nhdnh théng véi nhau, van Vs chinh cho nhénh (b) — (c) théng

v6i nhau, Vi théng ca 3 nhdnh (a), (b), (c). Liic ndy, dp sudt va nhiét @ cia khéi khi phy bang

V6i dp sudt va nhiét do ciia khoi khi can khdo sdt va bang véi dp sudt khi quyén.

+ Tién hanh ghi nhdn s6 liéu thé tich va dp sudt ciia khoi khi vao bang sé liéu.

+ Van tay quay dé giam thé tich khi tir d6 lam tang dp sudt cia khoi khi can khao sat.

+ Khéa van Vs dé tao khoi khi can khdo sdt.

2. Tién hanh TN, ké bang s6 liéu, thu thap sb liéu khao sat dinh luét Boyle.

3. Xir li két qua TN: tinh gia tri trung binh va sai s6 phép do.

4. V& dd thi cta cac sb liéu thu dugc trén hé truc (p, 1/V) va nhan xét dd thi.

NVHT 4 va NVHT 5 vé tién hanh TN khdo st dinh luat Gay-Lussac va dinh luat Charles ¢6
tinh twong dong véi NVHT 3 nén s& dugc dé cap chi tiét & phan Phu luc 3 ctia bai béo.
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Nhu vay, bd TN duge tng dung linh hoat theo nhiéu mac d6 md. Vi bd cau hoi va
NVHT rd rang, gidng vién cé thé diéu chinh phu hop véi trinh d6 SV, giup phat trién ning
lyc thye nghiém theo kha nang cua tirng SV.

3.  Kétluin va cai tién

Bo TN dugc trinh bay trong bai bao nay c6 thé phuc vu day hoc mot phan ndi dung trong
hoc phan TN Co nhiét ciia Khoa Vat 1i Truong Pai hoc Su pham Thanh ph Ho Chi Minh. Di
liéu thue nghiém thu dugc cho théy bd TN ¢6 do tin cdy cao, voi sai 6 nhé hon 2% trong tat
ca céc thi nghiém dugc thyc hién. Do d6, bd TN ¢6 thé duoc st dung hiéu qua dé SV thyc hién
cac TN trong hoc phan nay. Ngoai ra, bo thi nghiém con duoc thiét ké tinh gon v6i kha nang
dac bi¢t la cho phép khao sat déng thoi ba dinh luat thyc nghiém cia chét khi trong cung mat
hé théng. Thong qua phan tich cac dic tinh va vu diém ciia bo TN, nhom téc gia da dé xuat
phuong phép st dung véi cac mie d§ mé khac nhau, phu hop vai tung trinh d§ SV. Tuy nhién,
bo TN hién tai chua thé ap dung trong giang day TN vat li theo muc d6 mé cao nhat (mic 3),
do qua trinh lép dat con ton nhiéu thoi gian va dac thu mic do nang lyc yéu cdu bo TN phai
duoc lap dat san trude khi SV thao tac. DE nang cao tinh chu dong trong hoc tp va phat trién
day di nang lyc thyc nghiém cta SV, cic nghién ciru tiép theo s& tap trung vao viéc cai tién
thiét ké, gitip SV ¢6 thé tu 1ap rap va bd tri TN mot cach linh hoat hon.

7

% Tuyén bé vé quyén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dot vé quyén loi.
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ABSTRACT
This study presents the design and application of an experimental kit for investigating the three

empirical gas laws. The kit features a flexible system enabled by three-way valves and an Airtac DPS
Series electronic pressure gauge, which allows for fast and accurate data collection. This setup enables
users to explore all three empirical gas laws and the ideal gas equation of state with minimal error.
Besides, the study proposes an instructional plan for using the kit at varying levels of inquiry, supporting
educators in fostering students’ experimental competencies and aligning with differentiated teaching
strategies.

Keywords: design an experimental kit; level of inquiry; procedure for using an experimental
kit; three empirical gas laws
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