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TOM TAT

Ngay nay, trong thoi dai cong nghiép 4.0 kién thiic c6 thé thu dirot bang mét ¢ nhap chugt, bdi
vdy myc tiéu cua gido duc bugc phai thay doi, phai chuyén doi tir day kién thiic sang day ki néang.
Churong trinh phé théng 2018 doi véi mon Vat Ii nhan manh Muc tiéu nguoi hoc Vdn dung diroc mét
S6 ki néng tién trinh khoa hoc dé kham pha, gidi quyét van dé duwdi goc dé vat Ii; tuy nhién thiét bi day
hoc hién hanh chua dép 1ing dirot Muc tiéu d6 & don vi kién thirc bao toan dong lwong; céc thiét bj thi
nghiém trén thi #ruong mai chi thuc hién véi viéc nghién ciu dong luong trong truong hop va chagm
giza 2 vt trén duong thang, diéu nay khéng phan dnh day di dinh ludt bdo toan dong lwong 6 yéu to
tong véc to va gdy nham ldn sang céng hodc trir dai s6. Nghién ciu ndy chiing i thiét ké mét bg dung
cu thi nghiém méi da duwoc Cuc Sé hiu tri tué cap bang sang ché thang 5/2025. Gilip thuc hién duroc
khdo sdt dong lwong trong va cham giiza 2 vat trén khdng gian phang véi chi phi thap phd hep véi diéu
kién trieong phé théng Viét Nam.

Tir khoa: bao toan dong luong; thiét ké; bo dung cu thi nghiém; tim toi khdm pha; va cham
gitra 2 vat

1. Giéithigu

Chuong trinh gido duc phd théng mon Vat li, dugc ban hanh kém theo Thong tu )
32/2018/TT-BGDPT ngay 26/12/2018 cua Bo Giéo duc va Pao tao, dd cu thé hoa dinh
huéng nay bang viéc xac dinh vat i 1a nganh khoa hoc nghién ctu céc dang van dong co
ban caa vat chat va nhitng mdi twong tac gitta chiing. Chwong trinh lya chon nhitng ndi dung
cot 18i, thiét thuc va c6 gia tri tng dung cao, 1am nén tang cho nhiéu linh vuc khoa hoc —
cdng nghé hién dai. Théng qua qué trinh hoc tap moén Vat 1i, hoc sinh dugc hinh thanh thé
gidi quan khoa hoc, rén luyén pham chét trung thuc, khach quan, phét trién hing tha tim
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hiéu tu nhién, ddng thoi bdi dudng cac ning luc quan trong nhu tw chy, tu hoc, giao tiép,
hop téc, giai quyét van dé va sang tao (Ministry of Education and Training, 2018).

Trong béi canh dé, viéc dbi moi phuong phap day hoc Vat Ii thdng qua thi nghiém
thuc hanh tré nén dic biét can thiét. Thyc té giang day tai cac truong phd théng cho thiy,
nhiéu noi dung quan trong trong phan Co hoc, dic biét 1a dinh luat bao toan dong lwong, van
con triru trong ddi véi hoc sinh. Cac bo dung cu thi nghiém hién c6 thuong chwa dap tng
day du yéu cau vé tinh truc quan, do chinh xac va kha ning van dung trong cac hoat dong
kham pha, trai nghiém STEM. Diéu nay han ché kha ning phat trién ning luc ty chu, tu duy
phan bién, giai quyét van dé va sang tao cua hoc sinh.

Xuét phét tir nhitng nhu cau thyc tién trén, dé tai “Thiét ké — ché tao bo dung cu thi
nghiém khao sat vé bao toan dong lwong trong va cham giira hai vat trong khong gian phing”
duoc thuc hién nham phét trién mot bo thi nghiém vira khoa hoc, vira dé sir dung, c6 kha
nang md phong chinh xéac céc hién twrong va cham trong thuc té. Bo dung cu nay khdng chi
hd tro gi4o vién trong to chirc cac hoat dong thi nghiém truc quan, ma con tao diéu kién dé
hoc sinh tu minh thu thap dit liéu, phan tich va rt ra két luan, qua d6 nang cao hiéu qua day
hoc va g6p phan hinh thanh ning luc nghién ciru khoa hoc ngay tir bac phéd théng.

Trén thi truong Viét Nam da c6 mot bo thi nghiém vé va cham gitta 2 xe trén dém khi
hodc 2 xe gian cam bién két ndi véi may vi tinh dé xac dinh toc do cua 2 xe (vat) chuyén
dong trén mot duong thang (iSpace Danang, 2024). Biéu nay lam han ché cac ki nang thuc
nghiém cho hoc sinh vi xir Ii s6 liéu trén may tinh d3 qua maot phan mém x If, va van chi
lam dwoc va cham trén mot duong thing, do d6 dong luong cua hé chi can tinh téng hoic
hiéu chir khdng phai thuc hién cong véc to c6 hudng, didu nay 1am cho Hoc sinh khong hiéu
rd ban chét cua phuong phap, dan dén cach hiéu chua chuén xac, khong phat huy dwoc tinh
tu chii, nén kho khin cho ngudi giang day ciing nhu cach tiép thu caa hoc sinh.

2. Noi dung nghién cau
2.1. Cosolilugn

Quan diém “hoc thong qua hanh dong” (learning by doing) do Dewey (1910) khoi
xudng di tao nén tang cho tu twdng coi trai nghiém truc tiép va qua trinh kham phé thuc té
la trung tAm cua hoat dong hoc tap. Dewey cho rang viéc hoc khong nén gisi han trong viéc
tiép thu thong tin tir gido vién hoic sach gido khoa, ma can gin lién vai trai nghiém thuc
tién, thong qua d6 nguoi hoc hinh thanh hiéu biét sau sac va bén viing (Dewey, 1910).

Dén thap nién 1960-1970, hoc thuyét kham pha (Discovery Learning) cua Jerome
Bruner (1976) va cac nha tdm i hoc gido duc khéc tiép tuc phat trién manh mé& céch tiép can
nay. Bruner cho rang viéc kham pha tri thirc dudi sy huéng dan su pham phu hop sé kich
thich hung thu, tu duy phan bién va kha nang ghi nhé sau sic hon. Trén co sé d6, day hoc
theo huéng tim t0i — kham phé da dan tro thanh mot phuong phép chu dao trong giéo duc
khoa hoc hién dai, dic biét phui hop véi yéu cau di mai gido duc theo hudng phét trién nang
lyc hoc sinh. Nhing tu tuéng tién phong nay da dat nén mong cho viéc chap nhan rong rai
phuong phap day hoc tim toi kham phé trong gido duc hién dai (Wood et al., 1976).
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Theo nghién cau "Tam quan trong cua thi nghiém trong day hoc khoa hoc dua trén tim
toi — kham ph&" (The Significance of Experiments in Inquiry-based Science Teaching) cua
Kotsis (2024), day hoc tim toi khdm pha khuyén khich hoc sinh phét trién tu duy phan bién
va hiéu sau kién thirc bang céch tu dat cau hoi, tién hanh thi nghiém khao sat va dua ra két
luan dwa trén bang chang. Nghién ctu cua Papalazarou va cong su (2024) cho thiy: viéc
tham gia vao céc hoat dong thi nghiém va hoc tap tim toi — kham phé gidp hoc sinh hiéu sau
hon cac khai niém Vat Ii, viéc két hop thi nghiém 4o va thi nghiém thuc mang lai hiéu qua
cao hon dbi véi hoc sinh ca vé nang cao hiéu biét khai niém va hang thd caa hoc sinh ddi
Vvé6i cac thi nghiém. Tai Viét Nam, mot sé nghién ciru gan day da mo rong mé hinh nay theo
huéng tich hop cong nghé. Ung dung cdng nghé thdng tin trong day hoc Vat li theo hudng
phét trién ning luc giai quyét vin dé dbi véi ca sinh vién (Nguyen, 2023). Tong thé, cac
nghién ctru da khing dinh tinh hiéu qua caa mé hinh phong thi nghiém tim toi — kham phé
trong viéc phat trién niang luc hoc sinh. Tuy nhién, vin con khoang tréng trong viéc xay
dung céc kich ban day hoc cu thé, ciing nhu danh gia toan dién vé diéu kién trién khai trong
thue té, dic biét 12 & bac trung hoc phé thdng.

Trong chwong trinh Vat Ii phd thdng 16p 10 cd bai hoc “Pinh luat bao toan dong lugng”
va bai thue hanh “Xac dinh dong luong cua VAt truedc va sau va cham” gom céc ndi dung hinh
thanh kién thuc vé bao toan dong lwong cua hé truéc va sau va cham, kiém nghiém lai hé thuc:

> P truéc vacham= ) P sauva cham

Mot sb giai phap néu trong sach giao khoa hién hanh van chua phat huy duoc ning luc
thuc nghiém, tinh tich cuc tu chu, ning luc giai quyét van d& tu duy sang tao cho hoc sinh,
phuong 4n thi nghiém dwgc mé ta va tién hanh véi bo thi nghiém hién hanh chua thé hién
duoc day du tinh chét, dic trung cta dinh luat bao toan dong luong, cu thé 12 tong cac véc
to dong lugng cua tirng vat thanh phan thudc hé ngay trude va sau va cham duoc bao toan,
b6 thi nghiém hién hanh (duwoc mé ta trong cac sach gido khoa) chi thé hién duoc va cham
giira 2 vat trén mot duong thang do d6 d& gay nham I1an vé kién thire do xac dinh dong luong
cua hé chi 1a cong hoic trir dai s6 cac dong luong cia vat thanh phan, chua thé hién duoc sy
bao toan cua dong lugng theo hudng bat ki, ciing bai han ché cua b thi nghiém nay ma gay
ra han ché vé thao tac tu duy, dé xuat giai phép giai quyét van dé kiém ching lai su bao
toan dong luong cua hé ciing nhu hinh thanh cac ki nang tim toi kham pha, sang tao trong
viéc day hoc bai hoc vé bao toan véc to dong lugng. Bai tinh chat va hiéu qua vuot troi khi
str dung mé hinh phong thi nghiém tim toi kham pha nhu vay khong thé tréi budc véi nhiing
thiét bi cii chwa 16t ta dung ban chit cua hién tuong va gay ra nhirng hiéu nham khong déng
¢6 hoic 1am lung lay niém tin vao tri thirc khoa hoc. Do d6, can ¢6 mot bo thi nghiém méi
ding trong giang day, cho phép hoc sinh tu duy truc tiép, c6 kha ning quan sat tryc tiép,
danh gia su thay doi vé quy dao chuyén dong cua vat trugc va cham va sau va cham, thuc
hién thao tac do dac dugc dai lugng vat Ii 12 van tdc, huéng & nhitng thoi diém trude va
cham va sau va cham, c6 thé thuc hién nhiéu phuong an thi nghiém lam da dang ¥ d6 su
pham cua ngudi Thay va gilp gido vién truyén tai ding ban chat vat 1i, ddng thoi hoc sinh
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cling d& tiép thu, d& thuc hién, dé dang tu chu xay dung phuong an thi nghiém dé ty tim ra
va chiém linh kién thac bai hoc
2.2 Thiét ké ché tgo by dung cu thi nghigm

Dé khao sat dugc dong lwong va cham can phai xac dinh dugc dong lwong cua hé trudc
va cham va dong lugng cua hé sau va cham, c¢d thé do dwoc van toc bang phuong phap truyén
thng do gian tiép qua thoi gian vat chuyén dong qua cong quang, tuy nhién trén khong gian
phang thi hudng chuyén dong méi 1a van dé kho; trong bo thi nghiém dwoc lan truyén trén
internet ciing da duoc nhap khau vé Viét Nam véi gid rat cao, ngudi ta s dung vat hinh dia
tru réng day ndi véi thiét bj bom khong khi c6 dudng dng dan treo trén cao thoi xudng dé
dau d6 lo lung, vat chuyén dong trén mat phang dwoc danh du quy dao trén gidy nho bo
phan danh tia lira xudng nén gidy theo nhirng khoang thoi gian nhit dinh, do vay khi vat
chuyén dong s& dé lai vét 1a nhitng chim den, do khoang cach cac chdm d6 c6 thé xac dinh
dugc van tde va hudng chuyén dong, tuy nhién hé théng dng hoi phun tir trén cao xudng di
cuing 4ng dan hoi s& gay sai s6 vi nd tham gia vao qué trinh chuyén dong; ching tdi khong
tim thay két qua khao sat hay sé liéu bao c4o nao vé do chinh xac cua thiét bi nay bai vay
chdng tdi phat trién theo hudéng khac, dung khung twong tac dé luu vét chuyén dong va hién
thi trén man hinh.

Nghién ciu ndy nham khic phuc cac ton tai han ché cuaa cac thiét bi thi nghiém hién hanh,
cu thé:

Muc dich 1a dé xuat bd dung cu thi nghiém va cham giira hai vat trong khong gian phang
dung trong giang day Vat If, c6 thé khao sat do dac duoc van téc cua tirng VAt trudc va sau va
cham, xac dinh dugc hudng caa ting vat trudc va sau khi va cham tir @6 xac dinh duoc cac véc
to dong luong, tdng hop cac véc to dong lugng cua hé 2 vat trude va sau va cham

CAu tao gdm: mot khdng gian phang hinh chir nhat (11) ma vat c6 thé truot trén d6 véi
ma sat rat nho, va phan luu vét cua chuyén dong (12), hé thong nay ghép sat nhau dit trong
mat phang nim ngang va c6 vit diéu chinh thing bang

Theo mot phuong an wu, ban phang (11) duoc lam tir dém khi, céc vat co kich thudc
hinh dia tron sé& lo lirng trén ban phiang nay cd thé truot d& dang véi ma sat truot cuc thap,
tuy nhién dé luu vét chuyén dong cua vat thi bao quanh dém khi 1a mot khung twong tac cam
bién hong ngoai (12), khung duoc két ndi véi may vi tinh dé xac dinh vi tri cua vat ciing nhu
khi vat truot s& v& ra mot quy dao dung toa d6 Vi vi tri cua vat trén khung, sau d6 hién thi
lén mot man chiéu c6 kich thuéc tring véi khung; ngoai ra trén khung gén céc vi tri dé co
thé dinh vi va kiém tra tinh dung dan sy tring khop gitra quy dao trén khung va quy dao trén
man hinh hién thij c¢6 kich thuéc trung vaéi tim phang.

Phan cac vat chuyén dong: 1a nhitng vat hinh tron mong det (21)(22) ¢6 béan kinh R
khac nhau, (do 13 hinh tron nén cho du no di theo huéng ndo qua céng quang dién thi thoi
gian n6 che lap cong quang dién chinh I thoi gian quang duong 2xR nd di qua, tir d6 c6 thé
xéc dinh duoc van tdc cta no theo hudng di), dé co thé tao ra chuyén dong ban dau cua céc
vat truge khi va cham véi van tdc biét trude va hudng biét trudc theo sdng ché st dung 2
sting 10 xo (31)(33) c6 gan laze dé xac dinh hudng vat duoc truyén chuyén dong, vi tri diém
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va cham dé tinh toan lya chon vét sao cho van tdc ban dau pht hop; tuy nhién trong sir dung
giang day van can xac dinh d6 16n van téc cua ting vat trudc va cham va sau va cham; do
d6 sang ché sir dung 2 déng hd dém thoi gian cong quang dién (41) (44) loai c6 don vi do
chinh xéc 0,1% cua 1 giay; hai vat duoc bén ra tir 2 sing (31) va (33) di qua cc cong quang
(42) va (46) cua 2 dong hd (44) va (41), thoi gian chin sang ¢ cac cong quang do hién trén
cac ddng hod két hop vai vét quy dao cho biét van toc vat di qua; sau khi téi diém va cham
cac vat (21),(22) va cham d6i hudng, thay doi van tc, chung di qua cac cong quang con lai
la (45) va (43) thoi gian chan sang ¢ cac cong nay duogc hién thi trén ddng hd két hop voi
vét quy dao trén man hinh (52) dugc két ndi véi khung tuong tac (12) thong qua mot may
tinh (51) cho phép tinh toan van téc cua ting vat sau va cham; tir vét quy dao duoc luu, cho
phép ngudi thyuc hién thi nghiém, nguoi day va ngudi hoc ¢6 thé tinh toan va biéu dién véc
to dong lugng caa tirng vat; tir d6 xac dinh dugc dong lugng caa hé vat trudce va sau va cham,
kiém ching dinh luat bao toan dong luong;

R ——

e e
T R———

Hinh 1. Mb td so dé bé dung cu thi nghiém khdo sat dong luong
trong va cham giira hai vdt trén khdng gian phang nhin tz trén xuong
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M0 ta chi tiét thiét ké: Nhu duoc thé hién trén cac Hinh 1 va hinh anh thuc té Hinh 2, bo
dung cu thi nghiém khao sat dong luong ‘
trong truong hop va cham gitra 2 vat trén
khong gian phing, xac dinh dugc véc to
dong luong cua hé 2 vat trudc va sau va
cham tir d6 nghiém lai dinh luat bao toan
dong luong.

B6 dung cu thi nghiém khao sat °
dong lugng trong truong hop va cham
gitra hai vat trén khdng gian phang ding
trong giang day Vat 1i duoc két ciu
gém: phan khong gian va cham 1a mot
tam phang 11 két hop vai ban luu vét
chuyén dong 12, tim phang 11 ¢6 hé sé
ma sat truot rt thap dé khi thuc hién thi
nghiém, ma sat truot anh huong lam
thay ddi van téc cua cac vat khong
déng ké.

Theo mot phuong an wu tién khac
néu phan khdng gian va cham c6 tim
phang 11 1a dém khdng khi két hop véi
khung tuong tic cam bién hong ngoai
dé luu vét 12; s& phai st dung thém
may vi tinh két ndi voi khung tuong tac
12 va cho hién thij trén man hinh tivi co
cung kich thuéc voi khung tuong téc,
bang viéc st dung phan mém
WhboardV3.1.2 dé vé ddng thoi nhiing
vi tri ma vat chuyén dong dugc cam
bién hong ngoai xac dinh vi tri, hién thi
trén man hinh dé xac dinh duoc vi tri,
va quy dao cua vat trong qua trinh
chuyén dong; trén man hinh hién thij s&
la cac vi tri ddt cong quang dién, vi tri
vat, vét quy dao vat nhu mo ta nhu Hinh 3 do goc quy dao tir vét cua chuyén dong ngay trén
phan mém WhoardV3.1.2.

Vit chuyén dong 21, 22 1a nhiing vat c6 hinh dang tron det, c6 ban kinh R xéc dinh,
truot dé dang trén phan khong gian va cham véi ma sat khong dang ké, van toc caa vat

)

Hinh 2. Hinh anh thuc té Bo dung cu thi nghiém

Hinh 3. X [i vét chuyén dong
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chuyén dong tinh duoc thdng qua thoi gian di qua cong quang duoc hién thi trén ddng hd,

dugc tinh bang cong thirc: v = Vi goc o 1a goc hop bai huéng chuyén dong

t.cosa t.cosa
(duoc luu vét) va phuong vudng goc véi cong quang (Hinh 4 mé ta cach tinh vén toc) .

Phan tao chuyén dong va thiét bj ngoai vi bao gom:

2 sting 10 xo0 31,33 tao ra chuyén dong ban dau cua vat, ¢ thé tao ra theo mot huéng
bat ki ¢6 gan san dén laze chi huéng chuyén
dong 32,34, véi nhiing van tc xac dinh trudc, ]
gia tri van tdc ban dau trong nhiing lan tao
chuyén dong cho cuing mét vat 1a 6n dinh. Vét
laze thang gilp chi & huéng vat s& chuyén
dong tir d6 d& dang xac dinh dugc diém sé& gap
nhau cua 2 vat (diém va cham)

2 dong hd do thai gian céng quang dién
counter thoi gian 41,44 (bo dém thoi gian c6 do
chinh xé&c 0,1% cua gidy), c6 it nhat 2 cong
quang dién di kém; cong quang dién
42,43.,45.46 duoc thiét ké voi kich thude rong
hon 15cm dé khi vat chuyén dong chui qua
cong nay, kha niang va cham véi cong sé it di,
thoi gian vat di qua cong duoc ghi lai trén dong hd, két hop véi vét quy dao s& xac dinh duoc
véc to van toc cua chuyén dong.

Theo mét phuong an wu tién néu st dung khong gian va cham 1a dém khi phang va
khung tuong tac thi cac thiét bi ngoai vi can thém may vi tinh, man hinh hién thi c6 kich c&
bang khung twong tac dé cd thé dé dang ké vé do dac duoc goc hop boi cac hudng cua vat
chuyén dong truéc va sau khi va cham.

Khi tién hanh thi nghiém khao sat dong lwong trong va cham gitra 2 vt trén khdng
gian phang sang ché s& gidp hoc sinh truc tiép tham gia vao viéc lap rap ciing nhu do dac
lay sé liéu, ¢ thé tao ra bang s6 liéu véi nhiéu dix liéu hon vé van toc ban dau, vi tri va cham,
do dac dugc goc hop bai cac véce to dong luong trudc va sau va cham, va ciing thuc hién
duoc Véi cac truong hop va cham nhu va cham dan hoi, va cham mém, mot vat dang yén
mot vat toi va cham, ca hai vat téi va cham véi nhau theo hai huéng khéc nhau, (1a diéu dic
biét ma sang ché lam duoc vai nhitng thiét bi hién nay ¢ Viét Nam chua thyuc hién duogc)
gitip ngudi hoc twong minh hon vé dinh luat bao toan dong luogng khi tao ra tinh hudng véc
to dong lugng cua hé c6 hudng bat ki chi khong phai theo 1 hudng xéac dinh.

Cong quang
-

Hinh 4. Mé ta cdch tinh vén téc
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2.3. Khai thac sw pham va quy trinh thi nghiém trong day hec b dung cu

B6 dung cu thi nghiém c6 thé hd trg
qua trinh day hoc theo hudng tim toi kham
pha, véi yéu cau muc tiéu khao sat dinh luat
bao toan dong lugng cua hé gom 2 vat trudc
va ngay sau khi va cham dan hdi, va cham
dinh vao nhau; hoc sinh budc phai thao tac
tu duy va rén luyén cac ki nang thuc nghiém
khi str dung thi nghiém trong d6 gom:

Chinh thing bang dém khi phang bang
cach cén chinh cac vit gia do dam bao vat lo
lirng khong truot di;

Do dac khéi lugng céc vat; hudng
chuyén dong, d6 I6n van tdc; xac dinh cac véc to van toc trén miat phing trudc va sau va
cham, tir d6 tinh dong lugng cua hé trudc va sau khi va cham;

Tao ra vu va cham giira vat chuyén dong véi vat dang yén, gitra 2 vat chuyén dong
vé6i nhau (viéc nay doi hoi phai duing sing tao chuyén dong c6 van téc 6n dinh dé tir d6 tinh
toan thoi gian t6i vi tri va cham cudi cung 1a xac dinh vi tri bén va diém va cham biang hudng
laser gan trén sing);

Céac budc tién hanh nhu sau:

Budc 1 B4 tri thi nghiém nhu Hinh 2; ngudi tién hanh thuc hién diéu chinh céac vit dé
khong gian va cham dam bao phang, tic 1a cac vat dit trong d6 khong tu trdi theo cac hudng.

Budc 2: Thuc hién do van téc ban dau cua tirng vat do sting tao téc do ban dau duoc
lya chon bin ra, siing 31 ban vat 21, sing 33 ban vat 22; bing cach dat cong quang dién 23
vubng goc voi hudng ban cua sing 31 (vét laze 32), dit cong quang dién 42 vudng goc véi
huéng ban cua sting 33 (vét laze 34); téc do nay dugc xac dinh bang duong kinh vat chia
cho thoi gian né di qua cong

Budc 3: Sau khi biét duoc van tdc ban dau, diéu chinh vi tri cta 2 stng sao cho khoang
thoi gian dong thoi ban ra 2 vat ching s& dong thoi téi diém va cham, khi d6 vu va cham
méi xay ra; thuc hién cd ban lan thi nhat dong thoi dé tao ra va cham, sau khi vét chuyén
dong cua 2 vat sau va cham duoc ghi lai, s& du doan duoc tuong dbi quy dao 2 vat tng véi
thi nghiém sau.

Lip rap 4 cong quang dién chan quy dao chuyén dong cua cac vat truéc va sau va
cham, tién hanh khao séat chinh thire, xac dinh duogc cac véc to dong luong cua ting vt trudc
va sau va cham, xac dinh duoc dong luong cua hé.

[~ : — &
Hinh 5. Xu [i do gdc chuyén déng qua
cong quang tir véet quy dao
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Bdng 1 sé liéu thuc hién trong trong hop va cham dan héi mét vdt dirng yén:

van  van A GoC pong
£ £ £ toc Van (d9) ) bong
A Khaoi £ tocvl tocv2 \ PSP lwong
Lan Khoi vl tocv2' giwra . lwgng .
lwong (m/s)  (m/s) i hé R Sai
thuc lwgng , , (m/s) (m/s)  cac ., hésau
. vat N truéc  trwoc B trudc S0 %
hign ° vat m2 sau sauva hwéng va
m1(g) va va va
va cham sauva cham
cham  cham ’ cham ’
: : cham cham :
1 7,4 11,6 0,52 0 0,36 0,24 99.5 384 3523 87
2 7,4 11,6 0,65 0 0,45 0,37 110 481 4445 76
3 7,4 11,6 0,47 0 0,33 0,17 89 3,478 3,167 9
4 7,4 11,6 0,61 0 0,41 0,33 107 4514 4,134 84
5 7,4 11,6 0,41 0 0,27 0,23 105 3,034 2891 47

Tir bang s6 liéu thuc nghiém nhan thay sai sb twong ddi [6n, ching t6i cling nhan ra
sau va cham do khdng xuy@n tdm nén cac vat cd quay theo truc ciia minh diéu nay khién cho
tong dong lwong cua hé sau va cham nhé hon dong luong cua vat téi va cham khoang 8-9%.

3.  Kaétluan

B6 dung cu thi nghiém khao sat dong luong trong truong
hop va cham gitra hai vat trén khdng gian phang ding trong
giang day Vat li da thuc hién duoc va c6 thé xac dinh dugc mot
cach truc quan dong luong cua cac vat trudc va sau va cham,
bang cach luu vét chuyén dong cua cac vat trén khdng gian
phang. Tir d6 xac dinh duogc cac véce to van tdc, thé hién chinh
X4c ban chat dinh luat bao toan dong lugng dang véc to, khong
gay hiéu nham nhu chi lam duoc trong trudng hop dic biét,
riéng lé¢ khdng phai dau hiéu ban chat nhu sach gido khoa va
bo thi nghiém hién hanh ¢ Viét Nam dang st dung la va cham
trén duong ray theo mot duong thang.

Hoc sinh van dung cac kién thirc da hoc vé chuyén dong
thang déu, duoc thuc nghiém do dac tinh toan truc tiép dé tao
ra duoc ¢l va cham gitra hai vat bang cach xac dinh diém va

cham, kiém soéat téc d6 chuyén dong ban dau, tinh toan khoang thoi gian dé tir d6 xac dinh
vi tri ban dong thoi 2 vat chuyén dong va tai diém dinh truée, tao ra sy cha dong tich cuc
trong viéc hoc va chiém linh kién thtrc, nang cao ning luc tim toi kham pha khi hoc kién

thire vé dong luong va bao toan dong luong.

Véi truong hop va cham hoan toan mém sau va cham 2 vat dinh vao nhau, ching toi
da tim ra giai phap 1a mot trong 2 vat s& ¢6 phan tru nhé cao hon vt kia, céng quang dién
dung dé do thoi gian 2 vat sau khi dinh vao nhau chuyén dong di qua ciing duoc dit cao hon
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dé chi do phan tru cao hon dé di qua s& van dam bao tinh d6i xtmg khi do thoi gian vat che
lap dé tir 46 suy ra van toc.

B6 dung cu thi nghiém nay con han ché, thir nhat d6 1a khi va cham léch tam, vat tu
quay quanh né din dén mot phan dong ning, dong luong da chuyén hoéa sang dang md men
dong luong va dong ning quay do do sai sé caa thi nghiém con cao, han ché thtr 2 12 sing
tao téc do ban dau cua vat chua tao ra duoc van toc c6 gi tri 6n dinh tuyét doi; vay nén
trong thoi gian téi nhdm tac gia s& nghién ciru sau hon vé cau tric vat dé giai quyét van dé
nay, ha sai 6 tang do chinh xac caa thi nghiém va cai tién stng tao chuyén dong ban dau dé
gia tri van téc dat mirc 6n dinh cao nhat, thuan loi cho viéc tim vi tri, khoang cach tao ra va
cham tai mot diém do 2 vat ciing chuyén dong téi.

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

In the era of Industry 4.0, knowledge can be accessed with a single click; therefore, the goals
of education must shift from knowledge transmission to skills development. The 2018 General
Education Curriculum for Physics emphasizes that learners should be able to apply scientific process
skills to explore and solve problems from a physics perspective. However, current teaching
equipment does not adequately support this objective in the topic of momentum conservation.
Existing laboratory apparatus on the market mainly facilitates the study of collisions between two
objects along a straight line, which does not fully represent the law of conservation of momentum in
terms of vector addition and may lead to misconceptions based on simple algebraic addition or
subtraction. In this study, we designed a new experimental apparatus, which was granted a patent
by the Intellectual Property Office in May 2025. This apparatus enables low-cost investigation of
momentum conservation in collisions between two objects moving on a plane.

Keywords: conservation of momentum; design; experimental apparatus; inquiry-based
learning; two-object collision
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