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TOM TAT

Khi li twong la mot trong nhitng ngi dung quan trong trong chuong trinh Vat li 12, giup hoc
sinh hiéu méi quan hé giita dp sudt, thé tich, nhiét @ va sé mol khi. Tuy nhién, do tinh trivu twong,
chii dé nay thirong gdy khé khan div c6 nhiéu irng dung thue tién. Nham hé tro giang day hiéu qua,
chung toi da nghién curu va ché tao bo thi nghiém khdo sat dinh ludt Boyle va dinh ludt Charles theo
Chuwong trinh gido duc phé thong 2018. Bé thi nghiém dwoc tich hop vi mach diéu khién, hé thong
truyén dir liéu va cdc linh kién hién dai nhw dp ké dién tir, dau nung bién dp xung, givip minh hoa
triee quan va ndng cao dg chinh xdc. Két qua cho thdy bo thi nghiém cé tinh chinh xdc cao véi sai sé
nhé duéi 10%, thiét ké tinh gon, da tinh ndang va chi phi thap. Nho dé, bé thi nghiém khéng chi gitip
hoc sinh nam vitng kién thirc va phat trién nang lyc thuc nghiém ma con tgo diéu kién thudn loi cho
gido vién trong giang day tai truong phé thong.

Tir khéa: dinh luat Boyle; dinh luat Charles; phwong trinh trang thai; ning luc thuc nghiém;
khi Ii tuong

1.  Giéi thiéu

Viéc thyuc hién thi nghiém (TN) trong mén Vit li & bac pho thong van con gip nhiéu
han ché do thiéu dung cu, dan dén sb luong hoc sinh (HS) dugc truc tiép tham gia lam TN
con thap (Nguyen & Duong, 2023). Diéu nay anh huéng dang ké dén qua trinh hinh thanh
va phat trién niang luc thuc nghiém (NLTN) caa HS — mét trong nhitng yéu cau cbt 15i cua
chuong trinh gido duc hién nay (Ministry of Education and Training, 2018). Pic biét, ddi
v6i cha dé “Khi 1i tuong” — mot kién thirc nén tang trong Vat li pho thong — viée khong duoc
tiép can TN khién HS gip kho khin trong viéc hinh dung méi quan hé giira 4p suat, thé tich,
nhiét d6 va sé mol khi. Trong khi d6, TN khong chi hd tro giang day ma con gitap HS rén
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luyén ki ning quan sat, thu thap va xu 1i dir liéu, tir d6 phat trién tu duy khoa hoc va nang
cao NLTN.

Xuat phat tir thuc trang nay, viéc xdy dung cac bd TN phu hop 1a mot giai phap can
thiét nham khéc phuc nhiing han ché trong giang day va hoc tap vat li. Cac bo TN duoc thiét
ké hop 1i khong chi giup HS chii dong kham pha kién thirc ma con tao diéu kién dé cac em
thuc hanh, kiém chung li thuyét, nang cao ki nang thao tac va tu duy phan bi¢n. Pac biét,
ddi véi cha dé “Khi 1 twong”, mot bd TN truc quan, dé sir dung s& giup HS hiéu sau hon vé
cac dinh luat thuc nghi¢m cta chit khi. B TN can duoc thiét ké don gian, chi phi hop li
nhung vin dam bao d6 chinh xac khoa hoc, gitp gido vién (GV) d& dang trién khai trong
giang day. Ngoai ra, viéc tu ché tao TN cling 1a mdt hudong di hiéu qua, khong chi tan dung
duoc cac vat liéu san c6 ma con khuyén khich su sdng tao cia ca GV va HS, déng thot giap
HS phat trién NLTN thong qua viéc tim hiéu, ldp rap, bo tri va van hanh thiét bj TN.

Nhim hd tro GV trong viéc giang day hiéu qua va giup HS phat trién NLTN, ching
tdi da thiét ké va ché tao “Bo TN khao sat dinh luét Boyle va Charles”. B§ dung cu nay
khong chi tao diéu kién cho HS truc tiép tién hanh TN ma con rén luyén quy trinh thuc
nghiém mot cach bai ban, tir quan sat hién twong, thu thap va xu li s6 liéu dén phan tich va
danh gia két qua. Nho d6, HS khong chi ciing cb kién thire 1i thuyét ma con phat trién NLTN.

Hién nay, céc thiét bj TN vé khi li tuong trén thi truong thuong gip nhiéu han ché nhur:
kich thudc céng kénh, kho st dung, chi phi cao va it tng dung vao thuc té (xem Phu luc 1
tai duong lién két cudi bai). Bo TN khao sat dinh luat Boyle duoc trinh bay trong sach gido
khoa (SGK) Chan troi sang tao va Canh diéu vé co ban dd dap ung cac yéu cau can dat theo
Chuong trinh gido duc phd thong 2018. Tuy nhién, cac bd TN nay chi cho phép khao sat mot
dinh luat chat khi duy nhét, dong thoi 4p ké di kém co thang do 16n, gdy kho khan trong viée
do luwong nhitng truong hop c6 4p suat khi nho, tir d6 lam ting do sai sd trong qué trinh do
dac va anh huong dén dd chinh xac cua két qua thuc nghiém (Bui et al., 2024; Doan et al.,
2024). Bé khic phuc nhitng han ché nay, bo TN cua chiing t6i duoc thiét ké véi nhiéu wu
diém vuot troi: nho gon, sir dung ngudn dién tir pin giup ting tinh linh hoat, giam bét day
dan phtrc tap, don gian hoa thao tac TN va gitp HS 1am quen véi mot s6 khai niém vé chuyén
dbi sb trong thuc nghiém. Bd TN con hd trg GV chuan bi bai giang nhanh chéng nhd tich
hop cac thiét bi nhu may lam néng nude, nhiét ké dién tir, ap ké dién t, giap HS dé dang
tién hanh TN véi d6 chinh x4c cao, kiém chimg i thuyét vé cac dinh luat ctia chat khi, dong
thoi rén luyén ki nang thuc hanh va phat trién NLTN mét cach hiéu qua.

2. D6i twong va phwong phap nghién ciu
2.1. Déi twong nghién ciru

béi tuong nghién ctru cua bo TN 1a ap suét, thé tich, nhiét do, s6 mol cua luong khi

gan nhu dugc ¢b 14p trong xi lanh dng tiém va dng nude.
2.2. Phwong phap nghién ciru
Phuong phap thuc nghiém: Nhom nghién ctru d3 tién hanh thiét ké, ché tao, sau d6 thir
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nghiém bd TN bang cach tién hanh nhiéu 1an hai TN khao sat dinh luat Boyle va Charles.
Sau d6 1dy dir liéu thu dugc tir qué trinh thyc nghiém, so sanh voi li thuyét va so sanh voi
cac bd TN c¢o san trén thi truong nhiam danh gia uu diém va han ché cua thiét bi méi. Viéc
thue nghiém khong chi giup kiém chung do tin cdy va tinh chinh xac caa bd TN ma con
cung cap co s6 thuce tién dé cai tién va hoan thién san pham.

2.3. Co sé li thuyét

Pinh ludt Boyle: Vi mot luong khi xac dinh c6 nhiét do khong d6i thi 4p suét va thé
tich cia khi ti 1€ nghich v4i nhau.

PV = const
Trong d6: P 12 ap suit caa khi (Pa; atm; mmHg, ...)

V: thé tich ctia khi (m3; dm?3; lit, ...)

B0 thi nghiém khao sat dinh luat Boyle dugc thiét ké két ndi vi man hinh hién thi dé
ngudi ding dé dang quan sat cac thong s6 trong qua trinh thic nghiém. Khi ngudi ding kéo
1én hodc day xudng piston, thé tich bén trong xi lanh thay di, kéo theo sy thay déi cua ap
suat khi. Su thay doi ndy dugc cam bién ap sudt ghi lai va truyén vé vi mach xur 1i trung tAm.
Sau d6, dir liéu duoc xir 1i va hién thi tryc tiép trén man hinh, cho phép nguoi ding dé dang
theo ddi va ghi nhén gia tri 4p sudt Gmg vdi timg thé tich mot cach truc quan va chinh xac
(xem bb tri Hinh 1).

Dinh ludt Charles: Vi mot lugng khi xac dinh c6 ap suét khong ddi thi thé tich va
nhiét 6 cua khi ti 1€ thuan véi nhau.

|4
— = const

Trong do: V la thé tich cua khi (m3; dm?3; lit, ...)
T 1a nhiét d6 tuyét ddi cua khi (K)

Khi str dung bd thi nghiém dinh luat Charles, can dam bao dau cam bién va bd phan
gia nhiét ngap hoan toan trong nudc trudc khi cip dién cho thiét bi. Nguoi dung c6 thé chon
va diéu chinh muc nhiét d6 khao sat thong qua nut diéu khién trén man hinh. Khi mot mire
nhiét dugc chon, hé théng s& tu dong gia nhiét nudc dén nhiét d6 cai dat va duy tri 6n dinh
trong subt qué trinh thi nghiém. Nhiét tir nudc truyén vao xilanh lam tang nhi¢t 4o khi bén
trong, tir d6 khao sat duoc mbi quan h¢ gitra thé tich va nhiét do theo dinh luat Charles (xem
bb tri Hinh 6).

2.4. Danh muc vit liéu, dung cu cho bj thi nghi¢m
2.4.1. Bo dung cu thi nghiém khao sat dinh ludt Boyle
Dudi day 1a hinh minh hoa b tri cua bd dung cu thi nghiém khao sat dinh luat Boyle.

Hinh 1. B dung cu thi nghiém khdo sdt dinh ludt Boyle
e San phém bao gém mot than nhya chir T gén mot ap ké co co kém theo mot nhiét ké.
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e Mot dng nhwra gén mot 6ng tiém co dau vin dé gin vao trong than nhua chit T.
e Mot thanh vit me dé co thé diéu chinh duoc piston ciia éng tiém di 1én hodc di xudng.
e Mot hop gui dir liéu tir cac cam bién 1én trang Google Sheets.
Bo thi nghi¢m khdao sat dinh luat Boyle bao gém 4 thanh phén nhu sau: than chir T
(hinh 2), ng nhya (Hinh 3), khda piston (Hinh 4), may gui dit liéu va hién thi (Hinh 5).
Bdng 1. Cac thanh phdn cua bg thi nghiém khdo sat dinh ludt Boyle

Cic chi tiét thanh phén ciia by TN Mb ta

La binh chira toan b khi ¢c6 mot ap ké co dé do duge
ap sut va mot nhiét ké dé do nhiét do khi bén trong
than éng

Ong nhya gin 6ng tiém c6 thé tach roi va gin lai véi
than chir T tac dung 1a thay ddi thé tich trong than chir
T bang cach di chuyén piston

Cong dung cua khoa piston dung dé thay doi khoang
cach cua piston va khoa piston ¢ vi tri d6

Chu tao gém mot hdp nhya mau tre“ing ¢6 mdt man hinh
hién thi thong tin bao gdm 2 niit: mot nat nhan giif trang
thai va mot niit nhan nha. Cong dung khi bat niit nhan
gil trang thai dit li¢u tir bg TN s€ dugc gui 1én trang tin
(Google Sheets) qua wifi nguoi dung dang nhap wifi
hoic 4g dé may c6 thé gui dit liéu.

Chirc nang thir hai ciia hop 1a hién thi cac thong sb khi

. S e lam TN va sy thay ddi ciia chung.
Hinh 5. May gii dir liéu va hién thi
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2.4.2. Bo dung cu thi nghiém khao sat dinh ludt Charles
Duéi day 1a hinh minh hoa b tri ciia bo dung cu thi nghiém khao sat dinh luat Charles.

Hinh 6. Bé dung cu thi nghiém khao sat dinh ludt Charles
B6 thi nghiém khéo sat dinh luat Charles bao gém 3 thanh phﬁn nhu sau: bg 1am néng
va giit nhiét d6 khong ddi (Hinh 7), éng xi lanh ap ké chat 1ong (Hinh 8); Cdc thity tinh chiu
nhiét (Hinh 9).
Bfing 2. Cdc‘ thanh phdn cua b thi nghiém khao sat dinh ludt Charles
Cac chi ti€t thanh phan cia bo TN M6 ta

B¢ gitt nhiét bao gém mot dau lam nong, mot cam bién
nhiét d6 va mot man_hinh tﬁy chinh nhiét d6. Khi su
dung s& cho 400 ml nudc vao trong binh nuéce sao cho
nudc ngap ca cam bién va dau lam nong sau do cim
phich cam vao 6 dién luc nay man hinh s& hién thi nhiét
d6 hién tai cua chat 1ong va s& lam noéng nudc 1én mot
nhiét d0 mac dinh duoc cai dat trude.

C6 hinh dang nhu mot thanh kiém c6 mot chat long do
& gitra dé dé dang theo ddi su thay doi cua khéi khi
trong xi lanh

Mot cbe thay tinh chiu nhiét dung tich 500ml

Hinh 9. Céc thuy tinh chiu nhiét
2.5. Diém mdi ciia b thi nghiém
2.5.1 Diém méi cia bé thi nghiém khao sat dinh ludt Boyle
B6 TN khao sat dinh luat Boyle dugc xay dung dua trén y tuong ctia bd TN trong sach
gi4o khoa Vit Ii 12 Canh diéu bai “Phuwong trinh trang thdi khi Ii twéng” (Nguyen et al., 2023).
Diém moi ciia bd TN di xay dung c6 diém khac so v6i bo TN trong sach gido khoa & mot vai
diém nhu sau:
e St dung éng nuéc PVC dé 1am cac phan ndi than ctiia b TN da xay dung nay, PVC duoc
lwa chon vi dé im d& mua ciing nhu ¢6 kich thudc phit hop véi xi lanh ¢6 sin & cac tiém thude.

e Su dung cam bién nhi¢t do va ap suat dé chuyén doi duoc cac gia tri ap suat nhi¢t do
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thanh tin hiéu analog dé c6 thé truyén va giri cac dir liéu di.

e St dung thém mot hop truyén dir liéu ciing nhu hién thi dit liéu do cho d& quan sat.

e Xi lanh dugc thiét ké dé thao roi duoc nén xi lanh c6 thé tich thay doi dé khao sat da
dang hon véi cac thé tich khac nhau.

Bang 3 mo ta ro rang su khac biét gitra b TN khao sat dinh luat Bole da xay dung véi
bd TN duoc dé cap trong SGK Céanh diéu. Déng thoi chi ra nhitng uu diém vuot troi cia bd
TN da xay dung.

Bdng 3. So sanh bo TN dinh ludt Boyle da xay dung voi bo TN cua SGK Canh diéu
B0 thi nghiém Canh dieu B9 thi nghiém da xiy dung
Bo TN duoc lap rap, bo tri san phéi c6 do dung Bo TN dugc lam tir 6ng nudéc PVC nén ¢6 the
chuyén dung méi c6 thé thao roi cac bo phan. thao roi tirng bo phén
Bo6 TN tryc quan va dé sir dung cho viéc giang Bo TN truc quan va cung dap tng nhung nhu
day. cau co ban cho viéc giang day nhu c6 thém mot
s0 chirc ndng gui dit lidu glup HS thu thap va
N , ] xir i dit li¢u nhanh chéng va dé dang.
Bo TN van c6 thé bi hu hong néu biroi hodc chiu B TN duoc ché tao tir nhwa PVC nén c6 do
va dap manh. Nhiing tac dong nay co thé gay nirt bén cao, chiu dugc va dap va tac dong tir moi

v, lam anh hudng dén tinh chinh xac cua thiét truong trong qua trinh sir dung
bi trong qua trinh sir dung.

2.5.2 Diém méi cia bé thi nghiém khao sat dinh ludt Charles

B6 TN khao sat dinh luat Charles dugc trang bi mot mach gilr nhiét, giup tang/giam
nhiét d6 dén mot mirc mong mudn sau do giit cho nhiét dd gan nhu khong ddi trong sudt qua
trinh TN. Thiét bi con duoc tich hop sin dau lam ndng va nhiét ké dién tir, hd tro kiém soat
nhi¢t do chinh xac hon. V61 bd TN nay, dau 1am nong s€ tu dong dun nudc dén murc nhiét
d6 da duogc cai dat san, gitp qua trinh TN tré nén thuén tién va hiéu qua hon.

Béang 4 mo ta ro rang su khac biét gitra b TN khdo séat dinh luat Charles da xay dung
v6i bd TN dugce dé cap trong SGK Céanh diéu. Dong thoi chi ra nhitng wu diém vuot troi ciia

bd TN da xay dung.
Bdng 4. So sanh b TN dinh ludt Charles da xay dung voi bo TN cua SGK Canh diéu
B6 thi nghiém Canh diéu B0 thi nghiém da xiy dung

Bo TN duoc ldp rap, bo tri san phdi c6 do Bo TN dé lap rap va bo tri.
dung chuyén dung méi c6 thé thao roi cac

bo phan.
B0 TN c6 st dung nudc s6i dé 1am TN ¢6  BO TN st dung déu gia nhiét chi hoat dong khi dau
thé gdy nguy hiém cho HS. gia nhiét dang ngap trong nudc va nhiét do sé€ luén

duoc c6 dinh ¢ mirc thiét 1ap trudc nén sé tranh dugc
nguy hiém vé nuée sbi khi lam TN.
B6 TN khong c6 kha nang guri dir liéu di. B TN ¢6 kha nang gtri dir liéu qua mang va 1én may

tinh.
B0 TN tryc quan va dé sit dung cho viéc B¢ TN truc quan va ciing dap (ng nhitng nhu cau co
giang day. ban cho viéc giang day nhu c6 thém mot s6 chirc

nang gui dir liéu giup HS ¢6 thé thu thap va xur 1i dir
liéu dé dang.
B TN ¢6 sir dung nudc soi nén sau mot Do dugc ché tao tir 6ng tiém b?mg nhua, it chi tiét cua
khoang thoi glan mot sd chi tiét bang kim  bd TN ¢6 tac dung véi nude nén khong xdy ra hién
loai s€ bi an mon hoac ri sét. tuong an mon hodc ri sét nhu bd TN Canh diéu.
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2.6. CAach thirc hoat dong ciia b¢ TN
2.6.1. Cdc bude tién hanh thi nghiém khao sat dinh ludt Boyle
Buée 1.Vin tay xoay dé piston di chuyén.

Hinh 10. Vi tri xoay Hinh 11. V; tri céng tic dé giri dir lidu

Burde 2. Nhin man hinh coa nhiét ké va mat déng hd ap suét dé biét ap suét va nhiét do
ban dau khi chua thay doi piston.

Buée 3. Clr mdi 5 vong xoay thi nhin man hinh dé biét duoc nhiét d6 c6 thay dbi hay
khong va mit ddng hd ap sudt dé coi duogc sy thay ddi ap suét ciing nhu nhin phan nit cao
su den dé biét duoc luong khi da dugc nén vao la bao nhiéu ml.

Bur6e 4. Mudn gui dir 1iéu thi bat may truyén dit liéu 1én va két ndi hai day dién caa bo
TN va may do lai nhin cong tic, gitt ché do dé truyén dit liéu.

Buoc 5. Truy cap dia chi
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1geyduc?-
25BacHHrhXmpVGDXZMomQTf{K3iZhMKkIZ5FE/edit?gi
d=0#gid=0) dé xem dit liéu duoc gui, hodc sir dung ma
QR ¢ Hinh 12.

Hinh 12. Ma QR
2.6.2.Cdc bude tién hanh thi nghiém khao sat dinh ludt Charles

Buée 1. Cho nuée vao trong cde thuy tinh chiu nhiét khoang 500ml nudc

Buoc 2. Cho day cam bién vao trong cdc sao cho 2 M@M trong nudc

Buée 3. Cam day dién vao 6 dién 220V

Bur6c 4. Sau khi cam dién, dau gia nhiét s& bat dau nong 1én. Trong qué trinh sir dung,
can dam bao day cam bién ludn ngap trong nudc. Man hinh LED 3 doan s& hién thi nhiét do
hién tai ctia nudc. Thiét bi s& tiép tuc gia nhi¢t cho dén khi nudc dat nhiét do cai dat mac
dinh khoang 35°C.

Hinh 13. Cdch bé tri TN Hinh 14. Thay déi nhiét dé
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Buéc 5. Thay doi nhiét do cai dat
- Nhin nut cai dat (nat 1 — Hinh 14) mot 1an dé chuyén sang ché d6 diéu chinh nhiét do.
- Khi man hinh hién thi nhiét do cai dat, tién hanh diéu chinh
+ Nhén nit ting nhiét d6 (ntt 2 — Hinh 14) dé ting nhiét do.
+ Nhén nt giam nhiét d6 (nat 3 — Hinh 14) d giam nhiét do.
- Sau khi chon dugc nhiét do mong mudn, nhén lai nat cai dat (nmat 1 — Hinh 14) dé luu gia
tri va thoat khoi ché d6 diéu chinh.
- Man hinh s& tr¢ vé ché d6 mic dinh va tiép tuc hién thi nhiét 6 hién tai cua nudc

ne
i

A

; e
Hinh 15. Xi lanh dp ké nude Hinh 16. Xi lanh dp ké nuéc tach roi
Buée 6. Lic nay cho 6ng xi lanh ap ké vao trong nuéc dang thay d6i nhiét d6 va quan

sat dugc hién tuong nude trong ap ké dang bi ddy 1én, diéu nay chimg to thé tich ctia khong
khi trong xi lanh dang thay d6i. Khi t6i nhiét do khong d6i thi giot chat 1ong trong 6ng khong
di chuyén do ap suit di cin bang. Lic nay thay doi nhiét do ting thi s& thdy hién tuong giot
chat 16ng di chuyén di 1én. Do 6ng xi lanh va 4p ké nudc co thé tach roi nén c6 thé ddi xi
lanh c6 thé tich khac dé so sanh su khac nhau gitta xi lanh c6 thé tich 20 ml hodc xi lanh ¢
thé tich 60 ml tiy vao ndi dung bai day cia gido vién st dung bo TN.
2.7. Xdy dung tién trinh day hoc cé sir dung bé thi nghiém
2.7.1. Muc tiéu day hoc

Muc tiéu day hoc 1a phat trién NLTN cta HS thong qua sir dung bd TN. Muc tiéu day
hoc dugc xay dung dwa trén cac thanh phan cia NLTN duoc thé hién trong Phu luc 2.
2.7.2 Tién trinh day hoc

Chuing t6i da tham khao chudi hoat dong tién trinh day hoc cua tac gia (Nguyen & Le,
2022) dé tir d6 dé xuét tién trinh day hoc dap tmg cac yéu cau can dat trong ndi dung “Phuong
trinh trang thai” bao gdm 4 hoat dong va duoc trinh bay chi tiét & Bang 5.
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Bing 5. Tién trinh day hoc bai “Phwong trinh trang thdi”

~ Noi dung 2L A San pham dy kién
Hoat dong hoat dong To chire thuc hién cita HS
GV s& huong GV s€ giao nhiém vu li€n quan tén

Hoat dgng 1. tim
hiéu dung cu TN
(2.2)

Hoat dong 2. lip
rap, bo tri cac
dung cu TN
(3.2

Hoat dong 3.
tién hanh TN
theo cac buwéce da
déra (3.3)

Hoat dong 4. xir
li, phan tich dir
lieu thu dwoc
(4.1)

din cach sir
dung cac dung
cu TN

HS tién thanh
lap rap, bo tri
TN

HS thuc hién
TN theo
phuong an da
dé xuat va thu
thap cac dir
liéu

HS st dung
cac s lidu da
c6 tinh toan dé
kiém  chung
qué trinh dang
ap va ding
nhiét

goi va cong dung cia tung dung cu
trong TN dé HS thyc hién nhiém
vu tim hiéu, 1am quen va hiéu
duoc cong dung

HS tién thanh chia nhoém va Iva
chon 1 trong 2 b TN d€ bo tri sau
khi bo tri xong, GV s€ di kiem tra

HS thyc hién cac thao tac TNvtheo
cac budc TN da xay dung dé thu
thap dir liéu

GV yéu cau HS sir dung nhitng di
liéu tir TN sur dung vé€ cac dir liéu
1én dd thi (pOV) va (VOT) hodc sir
dung coéng cu may tinh dé kiém
chung dinh ludt Boyle va Charles.
Ddng thoi kiém tra didu kién cua
phuong trinh trang thai

HS nam dugc tén, cong
dung va cach st dung
cac thict bi

Bo TN duoc bo tri theo
sy hudng dan trudc do
cua giao vién

Bang s liéu TN

D6 thi cia dit liéu dang
nhiét la mot duong
Hyperbol trong gian do
(pOV) ”
Do thi cua dir li¢u dang
ap 1a duong thing trong
gian db (VOT)

3. Kétqua

3.1 Két quad do cdc dai lwong ciia by thi nghiém khdo sdt dinh lugt Boyle

Bing 6. Bang két qua ciia b thi nghiém khao sat dinh ludt Boyle

p1 (Vo + AV)

po (Pa) Vo (ml) pi(Pa) AV (ml) poVo  p1(Vo+AV) DoV t(°C)

o' o
106770 52.83263158 169311 20 5640940 5558925.685 1.014754 30.43312
106770  52.83263158 169315 20 5640940 5559057.016 1.01473 30.43312
106770 52.83263158 169311 20 5640940 5558925.685 1.014754 30.43312

Bang s6 liéu day du: Phu luc 3

e Do la ap sudt ban dau khi piston chua di chuyén (Pa)

e\, la thé tich ban dau lic piston chua di chuyén (ml)

e p1 14 ap suit do duoc khi nhan piston vao hét xi lanh (Pa)

e AV 1a phén thé tich xi lanh bi nh4n vao bén trong ctia 6ng tiém (ml)
e t°C 1a nhiét do cua khdi khi bén trong bo TN (°C)

Xir 1i s6 liéu:
e Gia trj trung binh p1 trong ca ba 1an do 1a: p; = 169436.2 Pa

e Gia trj trung binh cua p,V, trong ca ba lan do la: p,V, = 5568256 Pa/ml
e Gia trj trung binh cta p, V; trong ca ba lan do 1a: p,V; =5563035 Pa/ml
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- 1 . PoVi
e Ti ¢ trung binh cua P° >

trong cé ba lan do la : 2° = 1,000936

V1 p1iV1
e Do léch chuén cua nhiét do lan do 1 1a ot°C = 0.004455
e Do léch chuén cua nhiét do 1an do 2 1a ¢ t°C = 0.051331
e Do léch chuén cua nhiét do 1an do 3 13 ¢ t°C = 0.052959
3.2. Két qud do cdc dai lwong ciia by thi nghiém khdo sdt dinh lugt Charles
Bing 7. Bang két qua cua bo thi nghiém khdo sat dinh lugt Charles

V

o
| 4 vV t + 273
Vo(ml) £(°C) 6(C) Lo(em) S(em?) VimD %72 5473 Vo
T, +273
25 26 43.8 11.55 0.12 26.386 0.083612 0.083289 1.003877
25 26 43.2 111 0.12 26.332 0.083612 0.083276  1.00403
25 26 43.4 11.2 0.12 26.344  0.083612 0.083262 1.004208

Bang s6 liéu day da: Phu luc 4
V, 1a thé tich ban dau cua khong khi trong xi lanh

t, 12 nhiét 6 ban dau cua toan cht long bén ngoai xi lanh

t, 1a nhiét d6 6n dinh ciia may giit nhiét do

L, 12 d6 dai cua giot chét 1ong da di chuyén

V; 1a thé tich duogc tinh bang cach 14y tiét dién dng ap ké chat 1ong nhan véi chiéu dai V;

Hinh 17. Ong khi khéng chita mede va ong khi chiva nwde

|8

Giai thich li do ¢ tiét dién ciia dng nwéc 12 0.12 cm?
e S =0.12 cm? la tiét dién ctiia dng nudc dugce tinh bang cach 1dy khéi lugng 18.8g cia
phan nudce c¢6 trong dng dem chia cho chiéu dai caa éng nuée 14 15.5 cm
Xir 1i 86 lidu:
Gia tri trung binh V; 1&: V = 26.41785 ml
Gia tri trung binh ¢, 1a: t = 44.10769 °C

Vo
to+273

= 0.083612

Gia tri trung binh

Gid trj trung binh —Z— = 0.083309
1

273
Vo
Ti 1¢ trung binh ctia 222 = 1,003641
t1+273
3.3. Thdo ludn vé két qud ciia by TN khdo sdt dinh ludt Boyle va dinh ludt Charles
Két qua thuc nghiém tir bd TN khao sat dinh luat Boyle va dinh luat Charles cho thiy
kha ning do luong dang tin cay, d chinh xac cao va sai sb thép. Cu thé:
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e Két qua do ciia b TN cho ra gia tri pV va ; gan nhu khong doi.

e Saish gitta thuc nghiém va li thuyét chi khoang 10%, chting t6 bd TN hoat dong hi¢u
qua v6i d6 chinh xac cao khi kiém chung hai dinh luat trén.
3.3.1. So sanh voi cac bo TN trén thi truong

Bo TN nay thé hién nhiéu vu diém vuot troi khi so sanh véi cac thiét bi hién co:

¢ Da tinh ndng: B TN tich hop cam bién nhiét do, ap sut, va kha nang gui dir li¢u $0,
phu hop véi nhiéu phuong phap day hoc tich cuec.

e Sai s6 nho: Két qua do c¢6 do chinh xéc cao, chénh 1éch nho so véi li thuyét.

e Tinh gon nhe va tién loi: Thiét ké nho gon, dé sir dung, tiét kiém thoi gian chuén bi va
thuc nghiém.

e Chi phi thép: Bo TN nay tiét kiém chi phi hon so v6i cac b dung cu hi¢n tai ma van
dam bao hi¢u qua thyc nghi¢m.
3.3.2. Ung dung trong day hoc

Bo TN khong chi hé trg GV trong giang day ma con kiém chimg lai dugc cc dinh luat
cua chat khi, kha nang thu thap, phan tich va xur li sb liéu nhanh chong va chinh xac. Viéc
tmg dung chuyén ddi s6 voi kha ning gt dit liéu 1én nén tang Google Sheets cho phép theo
doi, phan tich dit liu thyc nghiém mdt cach hi¢u qua va chinh xac hon.

3.4. Két qua khdo sdt hoc sinh vé danh gid by TN dinh ludt Boyle va dinh ludt Charles

Nham danh gia tinh kha thi va hiéu qua ctia b TN khao sat dinh luat Boyle va dinh
luat Charles, chung t6i da tién hanh khao sat y kién ctia 32 hoc sinh 16p 12 tai Truong THPT
Ly Thuong Kiét, huyén Hoc Mén, Thanh phd H6 Chi Minh trong khoang thoi gian tir ngay
28/10 dén 28/12/2024. Noi dung chi tiét ctia phiéu khao sat dugc trinh bay trong Phu luc 5.

Két qua khao sat cho thiy:

90,6% HS nhan dinh rz‘“mg bo TN co ban da dap img dugc muc ti€u phat trién NLTN.

90,7% HS danh gia bd TN duoc thiét ké chat ché, dam bao tinh khoa hoc va logic.

78,8% HS cho rang bd TN ¢6 do chinh xé4c cao, véi sai sd trong qua trinh do luong va
tinh toan dudi 5%.

Vé cac thanh t6 ning luc duogc phat trién sau khi thuc hién TN, “Xt If dit liéu, phan tich
va danh gia két qua” 1a thanh t6 dugc HS danh gia phat trién nhiéu nhat (48,4%), nhd kha ning
tur dong thu thap, xt I va phan tich dit liéu mot cach nhanh chéng, chinh xac. Pong thoi, 69,7%
HS cho rang thao tac thu thap va xir |i dit liéu twong ddi don gian, va 57,6% HS nhan thiy thoi
gian chuén bi dung cu TN va tién hanh TN 1a ngén, phu hop voi diéu kién hoc tap.

Tuy nhién, thanh t6 phat trién it nhat 1a “Thiét ké phuong an thi nghiém” (chi 15,2%), do
NLTN ctia HS trong linh vuc ndy con han ché, HS con y lai, tinh tu lyc chua cao, déng thoi chua
c6 du thoi gian dé HS suy nghi va dé xuit cac phuong an phi hop (xem chi tiét tai Phu luc 6).
4. Kétluan

Nghién ctru da thiét ké va ché tao thanh cong bo thi nghiém khao sat dinh luat Boyle va
dinh luat Charles, dap timg yéu cau kiém chung céac dinh luat thuc nghiém cua chét khi trong day
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hoc Vat li ¢ truong trung hoc phé thong. Bo thi nghiém c6 thiét ké nho gon, thuan tién lép dat,
di chuyén va sir dung, ddng thoi co chi phi hop 1i va rat ngén thoi gian chuan bi, thuc hién thi
nghiém. Viéc tich hop chuyén ddi sé cho phép tu dong thu thap va truyén dir liéu 1én Google
Sheets, hd tro gido vién va hoc sinh nhanh chéng xir li, phan tich s liéu, qua do tao diéu kién
thuan loi cho viéc trién khai cac phuong phép day hoc tich cuc va phat trién NLTN ctia hoc sinh.

Két qua nghién ctru gop phan bd sung ngudn hoc liéu va thiét bj thi nghiém phuc vu day
hoc Vit li, ddng thoi mo rong kha ning tng dung cong nghé sé trong t6 chirc hoat dong thuc
nghiém. Tuy nhién, b thi nghi¢m hién chu yéu dugc dinh hudng cho day hoc Vat li trung hoc
pho thong va con phu thude vao diéu kién két ndi Internet. Trong thoi gian téi, nghién ctru s&
tiép tuc hoan thién do 6n dinh cia hé théng, phat trién kha nang van hanh trong diéu kién han
ché két ndi va mo rong pham vi img dung sang cac ndi dung, linh vuc khoa hoc khéc.

% Tuyén bé vé quyén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.

% Loi cam on: Nghién ctu nay duoc tai tro béi Ngudn ngan sach khoa hoc va céng nghé
Trwong Pai hoc Sw pham Thanh phé H6 Chi Minh trong dé tai sinh vién NCKH
ndm hoc 2024-2025. Nhém tac gid tran trong cdm on TS. Nguyén Lam Duy,
CN. Nguyén Hoang Long va cac gidng vién Phong Thi nghiém Vat li Nang cao,
Khoa Vat li, Truong Pai hoc Sw pham Thanh phd HS Chi Minh da hé tro dung cu, thiét bj
nghién ctu; cdm on Ban Giam hiéu, té Vat i, gido vién chd nhiém va hoc sinh I16p 12 Truong
THPT Ly Thuong Kiét (Péng Thanh, Thanh phé Hé Chi Minh) da hé tro trong
qua trinh theee hién nghién ciru.
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ABSTRACT

Ideal gases are an important topic in the Grade 12 Physics curriculum, helping students
understand the relationships among gas pressure, volume, temperature, and amount of substance.
However, due to its abstract nature, this topic often poses difficulties for students despite its
numerous practical applications. To support effective teaching, we designed and fabricated an
experimental kit for investigating Boyle’s law and Charles’ law in accordance with the 2018 General
Education Curriculum. The experimental kit integrates a microcontroller, a data transmission
system, and modern components, including a digital pressure gauge and a pulse-transformer heating
element, to provide intuitive demonstrations and improve measurement accuracy. The results show
that the experimental kit provides high accuracy, with a relative error of less than 10%, while
featuring a compact, multifunctional, and low-cost design. Therefore, the experimental kit not only
helps students consolidate their knowledge and develop experimental competence but also provides
favorable conditions for teachers to implement effective instruction in upper secondary schools.

Keywords: Boyle's law; Charles' law; equation of state; experimental competence; ideal gas
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