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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay két qud nghién ciru véi muc dich ché tao cdc bé thi nghiém cé thé két
néi véi thiét bi théng minh, cho phép khdo sdt dic trung dao déng diéu hod, chuyén dong tron, hang
56 F araday va dién tich nguyén 16. Bén canh dé két qua cua bg thi nghiém dwoc hién thi mét cach
lién tuc theo thoi gian thire thong qua két néi truyén tin hiéu wifi bang vi diéu khién két néi véi Blynk
app 2.0. Cdc bé thi nghiém c6 kha ndang kiém chimg va do dac chinh xdc véi dg sai biét giita qua
trinh thwe nghiém va li thuyét nhé hon 2,5%. Cdac bé thi nghiém gop phan hé tro gido vién va hoc
sinh trong viéc day va hoc cdc kién thirc vét li trong chwong trinh Vit Ii trung hoc phé théng theo
Churong trinh gido duc phé théng 2018 nham gitip hoc sinh néng cao nang lwc Vit Ii.

T khoa: chuyén dong tron; héng $6 Faraday; dao dong diéu hoa; vi diéu khién; nang luc vat li

1.  Giéi thi¢u

Trong Chuong trinh gido duc phd théng 2018, mén Vat li trung hoc phd thong nhin
manh viéc gan két kién thirc 1i thuyét véi thi nghiém nham hinh thanh va phat trién nang luc
khoa hoc cho hoc sinh. Tuy nhién, trong thyc té giang day, khi dé cap dén cac noi dung nhur
dao dong diéu hoa, dong dién khong d6i hay con lic 10 xo, gido vién thudng chi khai quat
hién tugng ma it tién hanh kiém ching bang thi nghiém. Nguyén nhan chii yéu xut phat tir
viéc thi nghiém tén nhiéu thoi gian 1ap dat, do dac va xt 1i s liéu, trong khi cac thiét bi hién
¢6 & truong phod thong phan 16n chi mang tinh chét dinh tinh, thao tic thi cong, chua dap
g yéu cau do dac va xir li dit liéu tw dong, ciing nhu chua c6 kha niang két ndi voi cac thiét
bi thong minh nhu may tinh hay dién thoai thong minh.

O Viét Nam, s6 lugng thiét bi thi nghiém dinh lugng phuc vu cho cac ndi dung néu
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trén con han ché. Cac bo thiét bi trong nudc, ti€u biéu nhu cua Cong ty Thiét bi Gido duc
Viét Nam, chu yéu mang tinh chét truc quan, do chinh xac phu thude nhiéu vao ki nang thao
tac cua nguoi thuc hién. Trén thi truong quéc té, cac bo thi nghiém hién dai nhu P1397400
cho phép do nhanh, chinh xéc va cé thiét ké gon nhe, thuan ti¢n st dung trong 16p hoc. Tuy
nhién, chi phi cao va viéc phai nhap khau khién cac bo thi nghiém nay chua phii hop dé trién
khai rong i tai cac trudng phd thong Viét Nam. Trong nhitng nim gan day, mot sb nhom
nghién ctru trong nudc (Nguyen et al., 2018; Nguyen et al., 2019; Nguyen et al., 2020;
Nguyen et al., 2021; Nguyen et al., 2025) da tmg dung vi diéu khién dé ché tao thiét bi thi
nghiém ho tro do dac va xur 1i dir liéu ty dong, budc dau cho thfiy tinh kha thi. Trén co s&
d6, nghién ctru nay trinh bay viéc thiét ké va ché tao cac bo thi nghiém khdo sat dao dong
diéu hoa, chuyén dong tron, xac dinh hing sb Faraday va dién tich nguyén t6 thong qua hién
tuong duong cuc tan. Cac bo thi nghiém dugc tich hop vi diéu khién Arduino va cam bién,
cho phép tu dong hoa qua trinh do, hién thi két qua lién tuc, v& do thi truc tiép trén thiét bi
thong minh, dong thoi dam béo sai sé nho so vai li thuyét va phuong phéap do truyén thong.
Diéu nay cho thay cac thiét bi c¢6 tiém ning mg dung trong day hoc Vat li & truong trung
hoc phd théng theo dinh hudng phat trién ning luc ciia Chuong trinh gido duc phd
théng 2018.
2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Déi twong nghién civu

Déi twong nghién ctru: vi diéu khién Arduino, Blynk app, kién thtic co ban vé ngon ngit
1ap trinh C++, cac ndi dung kién thirc vt i 16p 10, 11 trong chu dé dao dong, dong di¢n, 10 xo.
2.2. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru 1i thuyét: doc, nghién ctru tai liéu vé dién — dién tu, vi diéu
khién Arduino, cam bién, thiét ké mach dién tu.

Phuong phép 1dy y kién chuyén gia: xay dung so d6 va ciu tao ctia bd thi nghiém dudi
su hd trg, huéng dan caa gido vién.

Phuong phap thuc nghiém: kiém tra cAu tao va hoat dong cua ting bo phan cta bo thi
nghiém trén testboard, rat ra uu va nhugc diém céu tao, tir d6 thiét ké mach tich hop cac bd phan.

Phuong phap mé phong: mé phong mach thiét ké nham rat ra wu va nhuoc diém cua
mach dy tinh thiét ké, t6i uu hod mach dién tir Arduino.
2.3. Quy trinh thuc hién nghién ciru

Qua trinh thuc hién nghién ctru nay c6 thé tom tit theo so dd nhu Hinh 1. Budc dau tién
tap trung nghién ciru vé nhig kién thirc co ban vé dién tir (cach sir dung cac thiét bi do,
nguyén li hoat dong cta vi diéu khién) dugc tap trung dé lam nén tang dé thuc hién cac bude
tiép theo. Chuong trinh diéu khién cho vi diéu khién Arduino duogc viét bang ngon ngit C++
thong qua phan mém Arduino. Chuong trinh diéu khién dugc hoan thién thong qua viée lip
rap phan co va chay thir timg bd phan. Pay 1 budc quan trong nhét trong qua trinh thyc hién
nghién ctru nay. Chuong trinh giao tiép giita bo thi nghiém va may dién thoai dugc xay dung
trén nén tang Blynk app. Két ndi gitra bo thi nghiém va dién thoai thong minh qua két ndi wifi.
Trén co s so sanh két qua ctia bo thi nghiém véi cac gia tri do biang phuong phap khac.
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1. Nghién ctru li thuyét 6. Hiéu chinh va

vé dién tir va 1ap trinh hoan thanh bg thi nghiém
2. Viét chuong trinh dicu 5. Po dac danh gia két qua

khién vi dieu khién thuc nghiém

Arduino i i
b
v
3. Lam phan co hé _ 4.‘}71et' Shuo:ng :mnh £1a0
» oA 1 ‘A > tiep gitia b thi nghiém
cua bg thi nghiém e ;
va dién thoai

Hinh 1. T76m tat qud trinh thuc hién
2.4 Céu triic va hoat dong ciia bj thi nghiém
Trong bo thi nghiém nay (Hinh 2), vi diéu khién Arduino ATMEGA 328 déng vai tro
la trung tam diéu khién c6 nhiém vu hién gia tri do ciia cam bién chuyén dong Ién man hinh
LCD do ngudi ding diéu khién qua nit nhan (ché do thu cong) hodc chuyén tiép dit liéu qua
dién thoai (ché d6 tu dong).

Mav tinh Cam bién
Arduino ATMEGA 328 €& BJ thi nghi¢ém

¢ v

[\lOI?E MCU ESP8266
két noi wifi qua dién thoai

Hién thi LCD

Hinh 2. So @6 vdn hanh
3. Két qua va thio luin
3.1. Mé hinh b thi nghiém khdo sdt dong dién trong chit dién phén, hang so6 Faraday va
dién tich nguyén to
3.1.1. Co 56 Ii thuyét

n . ____' _1' N L - . = =7 '.
Hinh 3. M6 hinh ciia bo thi nghiém khdo sdt hang sé Faraday
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Mo hinh bo thi nghiém dugc mé ta trong Hinh 3 gdm mét bo ngudn dién da ning
WANPTEK NPS3010W, 30V-10A c6 thé didu chinh ché d6 giit nguyén dong dién. Hai
thanh kim loai dugc ndi vao hai cuc cathode va anode dé tich dién trai diu, mot thanh kim
loai dugc treo vao sgi day chi manh khong khéi luong ndi véi cam bién luc dang kéo Mavin
co tai trong 100 g, do nhay 0,001 g, cam bién siéu 4m dong vai tro la thiét bi dé do khoang
cach nho ra cua thanh kim loai so véi mit nudce. Tat ca tin hiéu thu duoc br:ing cam bién s&
duoc xtr 1i théng qua vi diéu khién Arduino ATMega 328. Trong mé hinh nay, qua trinh dién
phan dung dich CuSO4 tuan theo nguyén tic co ban cua dién hoa. Khi ap dung dién ning
qua cac dién cuc, cac phan ung oxi hoa khir xay ra tai cac dién cuc. Tai dién cuc am, ion
Cu?* s& nhan electron va thu lai thanh chat Cu kim loai. Trong khi d6, tai dién cuc duong,
ion S04 s& nhudng electron va oxi hoa thanh khi Oz va nuée. Theo dinh luat Faraday, khoi
luong tang 1€n & cathode dugc Xac dinh theo cong thic:

mo ALt

F.n
v6im (g) trong trudng hop nay 1a khdi lwong dong bam 1én thanh cathode; A: s6 khéi (DVC);
I: cuong do dong dién trong dung dich (A); F: hang sé Faraday (C/mol); n: s6 hoa tri; t: thoi
gian di¢n phan (s).
3.1.2. Két qua do bé thi nghiém khdo sat dong dién trong chat dién phan

V6i didu kién khao sat hang s6 Faraday: ching t6i sir dung dong dién I=1 A, thoi gian
khao sat 1a 12 phut 5 gidy véi dién cuc khao sat 1a ddng vai s khdi 1a A = 63,546, hod tri 1an
=2 dugc ngdm vao dung dich CuSOs dugce pha v6i ndng d6 phan tram c¢b dinh 1a C% = 5%.

Sau khi tién hanh khao sat nhiéu 1an, chiing t6i thu duoc db thi ¢6 dang nhu Hinh 4:

khéi lvong tang len (mg=10"3g) \

]

IR

T(_:‘H(:)‘ T{) 0

Hinh 4. Biéu do khoi lwong tang thay doi theo thoi gian thire
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Dua vao db thi thdy riang, khdi luong ti 18 tuyén tinh theo thoi gian, d6 thi di qua gdc
toa o, hé s6 goc cua do thi chinh 1a |f_| Theo phwong phap khdp ham d6 thi ta duoc hé
N

) gbe 1a 0,00032, tir do ta tinh dugc nhu sau:

—I':A\'I =0,00032 =>F = 96630 C/mol.

n

So sanh véi li thuyét thi hing sé Faraday c6 gia tri chinh xac 1a 96485 C/mol. Sai sb
tuong ddi cua phép do 1a thap khoang 0,2 %. Gia tri sai s6 chii yéu do cam bién do, phuong
phap xir li tim dong.

Dién tich nguyén t6 dwoc xac dinh tir biéu thic: F=N,.e voi N, 1a s6 Avogadro:
N, =6,022.10%° mol™. Dién tich nguyén t6 tinh ra dugc 1a e = 1,604.10%° C, gia tri gan
dung so véi li thuyét.
3.2. Mé hinh bj thi nghiém khdo sdt dao dpng diéu hoa ciia con lic I6 xo
3.2.1. Co 6 li thuyét

B0 thi nghiém khéng chi cho phép khao sat dao dong diéu hoa cia con lic 10 xo ma
con tich hop tinh niang két ndi wifi va cam bién siéu am, gitp nang cao do chinh x4c va tinh
thudn tién trong qua trinh thyc hién. Ngoai ra, hé théng con ¢o thé duge st dung nhu mét
cong cu hd tro giang day cac bai hoc vé dao dong diéu hoa trong chuong trinh Vat 1i 16p 11
(Hinh 5).

-
Pl

Hinh 5. Bé thi nghiém dao déng diéu hod bang hé co hoc
Tuy nhién, c6 thé khic phuc phan nao su tit dan cta con lac bang cach giam 4p suét
khong khi trong qua trinh dao dong. B thi nghi¢m dao dong dugc dat trong mot hdp kin,
khong khi bén trong dugc hit ra bai dong co bom hut chan khong, ap suat trong binh khoang
10 bar c6 thé xem nhu sy ma sat s& khong anh hudng dang ké (Hinh 6). Tir d6 tir dao dong
tat dan ctia hé da chuyén thanh dao dong diéu hoa theo phuong thang ding.
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Hinh 6. Bé thi nghiém dao déng diéu hoa bang hé co hoc trong buong chdn khong

Nam cham di¢n dong vai tro 1a nguén kich thich ban dau vat kéo vat ra khoi vi tri can
béng, sau khi nam cham dugc bat, vat nang sé dinh chat vao nam cham va tde do lac nay cua
vat bi tri€t ti€u. Sau khi ngung kich thich nam cham thi vat sé& bét dau dao dong, hé duoc
diéu khién hoan toan bang thiét bi thong minh, qua d6 khi hé dugc dit vao budng chan khong
thi cac thao tac van dugc dam bao. Cam bién siéu 4m trong h¢ dong vai tro la thiét bi do
khoang céch, tir d6 thdy dugc su thay doi li do theo thoi gian. Vi diéu khién Arduino dong
vai tro nhu hé thong trung tim giup do dac thoi gian bién thién, tir d6 tinh chu ki dao dong,
bién d6 dao dong va truyén tai thong tin dén thiét bi ngoai vi.

3.2.2. Két quda do bé thi nghiém khdo sdt dao déng diéu hoa trong chan khéong

Con lic 16 xo0 ¢6 d cting k = 15,0 N/m do nha san xuat cung cap, nhom di kiém tra
thong qua phuong phap dung luc ké va treo vat ning. Khéi luong trong qua trinh khao sat
duoc thay doi 1an luot tir 1 dén 3 kg, mdi 1an thay d6i 12 0,5 kg.

Sau khi tién hanh khao sat nhiéu 1an, chtng t6i thu dwgc dd thi c6 dang nhu Hinh 7:
PR 10 dao dong

20.0
i17.8

M

15.6
13.3

11.1

8.9
6.7
\a.4
Vv
2.2

0.0
21:05:53 21:05:5%9 21:06:06 21:06:13

15min
Hinh 7. Biéu do Ii dé dao dong theo thoi gian thuc
Duya vao db thi thdy ring ¢ nhimg chu ki dAu bién d6 hau nhu khong thay d6i, dd thi li

d6 theo thoi gian c6 dang hinh sin giéng véi co so 1i thuyét. Chu ki luc ndy duoc do thong
qua vi diéu khién béng cach do s 14n 1i d6 cua vat cuc dai chia cho thoi gian thuc té vi diéu
khién do. Két qua cho thay sai s ciia phép do dung cam bién so véi phép do truyén thong
duoi 1,5% (Bang 1).
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Bing 1. Két qua so sanh két qud do ciia hé so véi phwong phdp truyén thong

t i i
m N ChU ki T =—, S 2 e t d»\- -
Chuki T =2r /?, k=150— 0 ai s0 twong doi cia

m n =10 dao djng hai phep do
m =1,0 kg 1,63s 1,61s 1,2 %
m = 1,5 kg 1,995 1,97s 1,0%
m = 2,0 kg 2,30s 2,27s 1,3%
m =25 kg 2,57s 2,545 1,1%
m = 3,0 kg 2,80s 2,77s 1,1%

Quan sat Hinh 7 cho thiy vi tri cac dinh dao dong khong déu nhu trong i thuyét,
nguyén nhan 1a do sai s6 ctia cam bién. Ngoai ra, su xuat hién cua cac doan gy khiic trén
dd thi duoc giai thich boi do tré nhat dinh trong qué trinh truyén dit liéu 1én app. Bén canh
d6, khi tinh toan dua trén sb dao dong thuc hién ma hé do dugc nhom théy r?mg két qua do
chu ki dao dong khong c6 nhiéu sai 1éch khi do thong qua khéi lwong m va d6 cimg 10 xo.
Khi thay d6i vat nang hodc do cimg 10 xo ta s& thay dd thi trén Blynk s& “gidn” hodc “hep”
lai theo thoi gian, tir d6 co thé khéng dinh duoc réng chu ki cua dao dong con l4c 10 xo phu
thudc vao do cung va khdi luong m.

< B Ao

Nckh Ltt

li Ao
@ 4(_‘:111

®ido

Lh]

0—b—0F~N
o—H]
—r]

2A

o )

=

B

Hinh 8. Két qua li dg theo thoi gian hién trén blynk
Gia tri bién d cua h¢ chinh 1a khoang céch tur vi tri vat ndng bi nam cham dién hut
dén vi tri 10 xo dang ¢ trang thai can bang. Thong qua vi diéu khién ta tinh duoc bién d6 dao
dong cua hé dugc xéac dinh thong qua mot nura do bién thién cuc dai cua li 46 cuc dai.
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Bing 2. So sanh két qua do ciia hé véi phwong phdp truyén thong

Ap suit trong budng khong khi 10 bar, xét n = 10 dao dong

Kh.oAang;cacl.l tl}, nflm Sham Bién d§ = Axﬂ Sai s6 twong d6i ciia hai phép do
dién dén vi tri cin bang 2
3,0cm 29cm 3,0%
4,0cm 3,7¢cm 7,5%
5,0cm 4,5cm 10,0 %
6,0 cm 52cm 13,3 %
10,0 cm 7,7cm 23,0%

Dua vao Bang 2 thdy rang, khi dao dong kich thich véi bién d6 nho thi sai sé twong
dbi nho, khi ting gia tri kich thich bién d6 ban dau sai s6 twong dbi liic nay ting 1én. Piéu
nay khing dinh rang khi bién do nho dao dong cua 16 xo s& 6n dinh hon khi dao dong voi
bién d6 16n. Li do cho viéc nay 1a do 10 xo cua hé thudc loai 16 x0 gidn néu bién d6 nho thi
trong qua trinh dao dong bién do ludn 16n hon do bién dang ctia 16 xo & vi tri can bang, nghia
1a 16 xo ludn gidn trong subt qua trinh dao dong. Nguogc lai, néu trong qua trinh con lic 10
xo dao dong néu 16 xo c6 trang thai nén thi su nén 10 xo khong dang ké din dén sai sb trén.
Tuy nhién, khi ting gi4 tri bién d6 kich thich 1én 10 cm thi sai sé twong ddi luc nay ting 1a
do d6 gidn lac nay da vuot gidi han dan hoi cua 10 xo din dén sai s6 16n dan. Gia trj chu ki
va bién do duoc hién thi trén app dé ngudi dung co6 thé quan sat truc tiép dao dong cua con
lic 16 xo.

3.3. M0 hinh bé thi nghi¢m khdo sdt chuyén djng tron déu
3.3.1. Co' s Ii thuyét

Thi nghiém do toc d6 quay cua vién bi tron dua trén cam @ng tir gy ra tai tm cua
cudn day c6 dong dién khong ddi di qua, nhom da thiét ké hé c6 vong cung tron duong kinh
20 cm, duong kinh vién bi 1a 5 cm, cac cam bién vat can dé nhan dién dwoc vi tri vién bi
duoc dat tai mi cuon day. C6 6 cudn diy duoc gan vao khung ¢ nhiém vu gia toc cho vién
bi, dong dién dugc diéu chinh bai nguén dién ¢ kha nang thay d6i dong dién. Mai cuon day
duoc gan trén khung sao cho géc hop bai truc caa hai cuon day ké nhau 1a 60°.

Neudn DC

Hinh 9. Bé thi nghiém khdo sét chuyén dong tron

Ban dau, vién bi duoc gia téc bai lc tir gay ra boi cudn day c6 dong dién di qua, sau
mot khoang thoi gian khi tbc d6 vién bi ting dén gia tri dang ké s& sinh ra lyc ma sat bang
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Véi luc tir, 1am cho vién bi chuyén dong thang déu. Do tdc d6 di chuyén vién bi kha nhanh
va phu thudc vao dong dién chay qua nén st dung vi diéu khién 1a loi thé dé do dac mot céch
chinh xac va tu dong. Két qua do c6 thé thé hién trén may tinh duoc két néi hoic dién thoai
théng minh gitp hoc sinh d& dang quan sét hién tuong chuyén dong ciing nhu van téc caa
Vvién bi.
3.3.2. Két qud do bé thi nghiém khdo sdt chuyén déng tron

Dua trén co s |i thuyét, cam @ng tir tai tim vong day 1a mot ham phu thudc vao cuong
d6 dong dién B(l). Khi vién bi chuyén dong xuyén qua tam vong day, tir truong dic trung
bai cam tng tir ndy sé tac dung luc tir 18n vién bi. Luc tir dong vai tro 1a luc gay gia toc tiép
tuyén cho vién bi. Pong thoi, luc ma sat lin ciing c¢6 anh huéong dang ké dén chuyén dong
tron cua vién bi. Khi chiéu cac luc tc dung 1én phuong tiép tuyén, triing voi hudng chuyén
ddng caa vién bi, ta thu dugc biéu thire dong luc hoc sau:

F-F,=ma, (1)
Tu (1) suyra: a.B(l)-b.V = m% (2), véi a la hé s6 phu thudc vao dic trung ciia cudn day,
b 13 hé sé phu thudc vao hé s6 ma sat lan.
Tu (2 suyra K.I-b.V = m%(S) , voi K 1a hé s ti 1é phu thudc a va vi tri chuyén dong cua

vat khi di qua tdm cua vong day. Giai phuong trinh (3) ta duoc:
dv medt = Iv dv :jtdt = n K.l -bV _—bKlI e +K.l @)
K.l -bV oK.l -bVv o -h.K.I b
Dua vao (4) ta thdy rang, thoi diém ban dau khi vat bat dau truot, van toc cua vién sé ting
nhanh dan theo ham e mdi, t6i khi sau khoang thoi gian dai thi van téc dat t6i gisi han 16n nhat
va giit nguyén khong thay doi, van téc khi d6 chinh 1a van téc khi vat chuyén dong tron déu.

v, =X
b

ma

van toc (m/s)]

van toc (m/s)

2 a & 8 10
t (s)
Hinh 10. D6 thi biéu dién toc do chuyén déng tron theo thoi gian
Ta c6 thé thay d6 thi thuc nghiém gidng vai db thi Ii thuyét da néu, vi diéu khién dong
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vai trd quan trong dé dém thoi gian quét giira hai 1an vién bi di qua cudn day, qua dé két qua
hién thi trén laptop hoic dién thoai. Tuy nhién, két qua do con bi nhidu do dong dién cam
g sinh ra do qua trinh do dwa trén dinh luat Lenz va do vi diéu khién gui tin hiéu c6 do tré
nhét dinh. Thong qua hé do ta co thé khao sét tinh chét caa chuyén dong tron, cu thé chuyén
dong tron déu gidp hoc sinh c6 thé tiép thu d& dang hon so vé6i day hoc theo phuong phap
truyén thong.
3.4. Bién phdp va khd nang sw dung by thi nghiém trong day hoc vit li ¢ trong truong
phé thong
3.4.1. Vi du minh hoa thyc hién ngi dung day bai hoc

Trén co s& c&c bo thi nghiém da duoc trinh bay, 1ay vi du minh hoa cho viéc thuc hién
noi dung day hoc bai Dao dong diéu hda (Chwong trinh Vat Ii 11). V& yéu cau hoc sinh sir
dung thiét bi théng minh di duoc két ndi véi bo thi nghiém khao sat dao dong diéu hoa thdng
qua Blynk app, tir diy hoc sinh c6 thé do va xac dinh bién d6 dao dong va chu ki théng qua
diéu kién dau da duogc xac dinh sin. Hoc sinh duoc sir dung bo thi nghiém dugc ché tao trong
hoat dong kiém ching, vé cach thuc thuc hién, tiy thude vao dic diém cua hoc sinh, gido
vién thuc hién phuong an t6 chirc day hoc theo kich ban va ké hoach kiém ching do giéo
vién xay dung. Sau day la bang 3 mé ta cac hoat dong day hoc stir dung bé thi nghiém.

Bing 3. Bang mé ta tong quan cdc hoat dong

2 Thoi
Tén hoat dong M0 ta tong quan
luong
Giao vién trinh bay muc tiéu va yéu cau véi bai hoc kiém
Chuyén giao nhiém vu chimg dao dong diéu hoa ctia con lic 16 xo 10 phat

Hoc sinh tiép nhan nhiém vu
Hoc sinh nghién ctru kién thuc lién quan, xay dung va lua

Xay dyung phuong an thi , ,
ay CUng PRUONE 4 T on phuong 4n tién hanh thi nghiém 20 phit

nghi¢m N
gt Xay dung so dd bé trf thi nghiém
Thue hién thi nghiém Hoc. Asinh thiét 1Aap cétc t,héAngAsé co ban, tién hanh thuc hién thi 30 phit
nghi¢m, thu thap, xur 1i so liéu
Phan tich ddnh gié két qué Hoc sinl} bé(i cé(: ket qué,rtié'n tnnh thi nghlem danh gia ,
phuong an, d€ xuat bi€n phap khac phuyc cai ticn 30 phat

thuc hién . " AR £ 1xs
’ ) Giao vién nhan xét tong két bai hoc

3.4.2. Kha nang vng dung cua bo thi nghiéem

Cac bo thi nghiém duoc xay dung da thé hién tinh da ning va hiéu qua trong gi4o duc.
Thong sé qua thi nghiém va két qua thuc nghiém cho thay tinh kha thi khi trién khai ¢ cac
truong phd théng véi wu diém cac nguyén vat liéu véi gia thanh re, két qua do dac cho ra
tuong d6i chinh xac phi hop véi Ii thuyét. Bo xu 1i trung tdm st dung vi diéu khién Arduino
v6i ma ngudn ma dé tiép can voi nguoi sir dung, thuan tién cho kha niang bao tri thiét bi. Sau
day 1a bang thdng ké chi phi san xuat, do bén thiét bi sau khi nhém da ché tao va st dung
trong trudng phd thong.
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Bing 4. Bang chi phi san xudt, dp bén thiét bi

Tén b0 thi nghiém Chi phi san xuit Do bén thiét bj sau 2 nim da sir dung

Khao sit dong dién trong chat
dién phan, hang s6 Faraday va 850.000 VNB/ 1 bd
dién tich nguyén t6

Khoéng hu hong, thay thé dung méi dién
phan thuong xuyén

Dao dong diéu hoa cta con lic Khong hu héng, can thay thé 10 xo sau
10 X0 nhiéu lan thyc hanh
Khao sat chuyén dong tron déu ~ 600.000 VNB/ 1 b6 Khéng hu hong
4. Kétluan
Tir cac thi nghiém d3 cho thiy su tién loi trong giao tiép gitra vi diéu khién va may

500.000 VND/ 1 b

tinh, viéc thu thap dir liéu va truyén nhan mot cach nhanh chéng, don gian. Cac bo thi nghiém
da cho ra két qua t6t bang viéc khao sat d6i tuong véi sai sé nho hon 5%. Tuy nhién, do thiét
ké co khi chua tdt din dén viéc cho sai s6 do cam bién luc con 16n.

B§ thi nghiém c6 thé dung dé day bai thi nghiém phﬁn co hoc, dién hoc trong chuong
trinh vat li ph6 théng v6i uu diém ndi bat 1a tu dong hoa va truyén nhan dir liéu khong day
(khoang cach may tinh c6 thé nhén dit liéu cam bién 10 m trong moi trudng vat can). Bo thi
nghiém da ché tao rut ngén thoi gian do dac va thu nhan s6 liéu bén canh do nguoi thao tac
dé thuc hién do thi nghiém da tu dong hoa.

Néu duoc khic phuc nhuoc diém va cai tién, bo thi nghiém ung dung vi diéu khién sé&
duogc st dung rong rai khong chi trong phong thi nghiém hay trén dai hoc ma con dugc Gng
dung & trong cac tiét hoc trén 16p & truong phd thong.

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

This paper presents research findings on the development of experimental apparatuses that
can connect to smart devices for investigating harmonic oscillation, circular motion, Faraday’s
constant, and the elementary charge. In addition, the experimental results are displayed continuously
in real time through Wi-Fi signal transmission using a microcontroller integrated with the Blynk
App 2.0. These apparatuses demonstrate high precision and validation capability, with discrepancies
between experimental and theoretical results of less than 2.5%. The apparatuses effectively support
teachers and students in teaching and learning Physics in the high school curriculum under the 2018
General Education Curriculum, thereby helping enhance students’ physics competencies.

Keywords: circular motion; Faraday’s constant; harmonic oscillation; microcontroller; physics
competence
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