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 THIEÁT KEÁ CHEÁ TAÏO MOÄT SOÁ THIEÁT BÒ THÍ NGHIEÄM
VAÄT LÍ GOÙP PHAÀN TÍCH CÖÏC HOÙA HOAÏT ÑOÄNG HOÏC TAÄP

CUÛA HOÏC SINH

� ThS. Nguyeãn Minh Thuaàn (*)

Toùm taét

Vaät lí laø moät moân khoa hoïc thöïc nghieäm, neân caùc thieát bò thí nghieäm vaät lí töï cheá coù vai troø
raát quan troïng trong quaù trình daïy hoïc. Noù khoâng chæ giuùp hoïc sinh tích cöïc hôn trong hoaït
ñoäng hoïc taäp maø coøn reøn luyeän cho caùc em kyõ naêng thöïc nghieäm, tính saùng taïo vaø thoâng qua
thöïc nghieäm ñeå vaän duïng lyù thuyeát vaøo thöïc teá cuoäc soáng, goùp phaàn phaùt trieån tri thöùc vaø nhaân
caùch cuûa hoïc sinh.

1. Ñaët vaán ñeà

Vaät lí (VL) laø moät moân khoa hoïc thöïc nghieäm, nhöng hieän nay ngoaøi danh muïc thí nghieäm
thöïc haønh (TNTH), thí nghieäm bieåu dieãn (TNBD) ñaõ coù trong chöông trình VL phoå thoâng coøn
coù nhieàu thí nghieäm (TN) kieåm chöùng, TNBD chöa coù ñoà duøng daïy hoïc. Do ñoù vieäc giaûng
daïy moät soá tieát VL coøn gaëp nhieàu khoù khaên, giaùo vieân (GV) aùp ñaët kieán thöùc, hoïc sinh (HS)
thuï ñoäng, tieát daïy trôû neân khoâ khan, khoâng phaùt huy heát naêng löïc cuûa ngöôøi hoïc.

Moät tieát daïy coù TNTH, TNBD vôùi ñoà duøng daïy hoïc coù saün hay ñoà duøng daïy hoïc töï cheá
giuùp tieát daïy trôû neân sinh ñoäng, ñoàng thôøi gôïi môû cho HS söï hieáu kì: "Noù ñöôïc cheá taïo nhö theá
naøo? Hoaït ñoäng ra sao? Taïi sao keát quaû chöa chính xaùc? Noù coù öùng duïng gì?". Ñieàu ñoù cho ta
thaáy, caùc boä thí nghieäm töï cheá (TNTC) ñeå giaûi thích caùc hieän töôïng VL hay kieåm chöùng nhöõng
ñònh luaät VL ñoùng vai troø raát quan troïng trong chöông trình VL phoå thoâng. TN ñöôïc söû duïng
nhö laø phöông tieän taïo cô sôû cho vieäc vaän duïng caùc tri thöùc ñaõ hoïc vaøo thöïc tieãn [3]. Noù khoâng
chæ giuùp HS trôû neân yeâu thích moân hoïc, phaùt huy tính saùng taïo, maø coøn reøn luyeän cho caùc em
kyõ naêng thöïc nghieäm vaø thoâng qua thöïc nghieäm ñeå vaän duïng lyù thuyeát vaøo thöïc teá cuoäc soáng
[3]. Tröôùc nhöõng khoù khaên ñoù, chuùng toâi ñaõ cheá taïo nhieàu ñoà duøng daïy hoïc nhö: thieát bò kieåm
chöùng ñònh luaät Saùc-lô, ñeäm khoâng khí, boä anten, maùy phaùt ñieän - ñoäng cô ñieän - löïc töø …
nhaèm tích cöïc hoùa hoaït ñoäng hoïc taäp goùp phaàn phaùt trieån tö duy khoa hoïc cho HS.

2. Caùc TNTC goùp phaàn tích cöïc hoùa hoaït ñoäng hoïc taäp cuûa HS

2.1. Tích cöïc hoùa hoaït ñoäng cuûa HS thoâng qua TNTC kieåm chöùng ñònh luaät Saùc-lô

Ñònh luaät Saùc-lô laø moät ñònh luaät quan troïng trong chöông trình VL lôùp 10 nhöng hieän
nay haàu heát caùc tröôøng THPT cuûa tænh Ñoàng Thaùp chæ söû duïng thieát bò cuûa Ñònh luaät Boâi-lô-

(*) Tröôøng THPT Thaùp Möôøi.
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Ma-ri-oát ñeå kieåm chöùng ñònh luaät Saùc-lô neân ñoä chính xaùc chöa cao, coù theå do nhieàu nguyeân
nhaân: giöõa pittoâng vaø xilanh chöa kín, nhieät ñoä cuûa khoái khí khoâng ñeàu, giai ño coù sai soá lôùn,
moãi vaïch ño nhoû nhaát coù ñoä lôùn 0,1 atm = 76 mmHg. Tröôùc tình hình ñoù, toâi ñaõ nghieân cöùu
cheá taïo thieát bò kieåm chöùng ñònh luaät Saùc-lô [4] (boä TN ñaõ ñaït giaûi A Hoäi thi Ñoà duøng daïy hoïc
caáp tænh  naêm 2013). Thieát bò coù nhieàu öu ñieåm hôn so vôùi thieát bò cuõ nhö coù ñoä chính xaùc cao,
moãi vaïch ño nhoû nhaát coù ñoä lôùn 2 mmHg, sai soá töông ñoái 0,27%, giaù thaønh raát thaáp 200.000
ñoàng/boä (Hình 1).

Caáu taïo TN: Goàm bình nhöïa trong chöùa nöôùc, ñieän trôû nhieät ñun noùng nöôùc, nhieät keá ñeå
ño nhieät ñoä nöôùc, ñoäng cô ñieän DC - 6V coù gaén caùnh quaït khuaáy cho nöôùc noùng ñeàu, bình
nhoâm kín chöùa khí coù theå tích khoâng ñoåi (ñaúng tích), ñoàng hoà ño aùp suaát ñeå khaûo saùt söï thay
ñoåi aùp suaát cuûa bình khí khi nhieät ñoä thay ñoåi (Hình 2).

Tieán haønh TN: Baät coâng taéc 1 ñeå ñieän trôû caáp nhieät cho nöôùc trong bình vaø baät coâng taéc
2 ñeå ñoäng cô ñieän hoaït ñoäng laøm cho quaït khuaáy nöôùc. Taét coâng taéc 1, chôø nhieät ñoä oån ñònh,
xem soá chæ nhieät keá vaø ñoàng hoà ño aùp suaát, ghi nhieät ñoä vaø aùp suaát töông öùng (Hình 1).

Cho HS tieán haønh TN vaø ghi soá lieäu vaøo baûng soá lieäu:

Baûng 1. Quan heä giöõa aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa chaát khí trong bình nhoâm

Hình 1. Boä TN kieåm
chöùng Ñònh luaät Saùc-lô

Hình 2. Caáu taïo boä TN kieåm
chöùng Ñònh luaät Saùc-lô
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Coù theå coi gaàn ñuùng:  haèng soá. Nhö vaäy TN ñaõ kieåm chöùng ñuùng vôùi ñònh luaät Saùc-lô:

"Trong quaù trình ñaúng tích cuûa moät löôïng khí nhaát ñònh, aùp suaát tæ leä thuaän vôùi nhieät ñoä tuyeät ñoái".

Qua TNTC GV gôïi môû vaán ñeà cho HS: Laøm sao ta taêng nhieät ñoä cuûa nöôùc? AÙp suaát cuûa
bình khí coù thay ñoåi hay khoâng khi nhieät ñoä thay ñoåi? Töø ñoù kích thích tö duy cuûa HS. HS töï
tìm hieåu nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa thieát bò vaø vaïch ra phöông aùn kieåm chöùng ñònh luaät Saùc-
lô. Reøn luyeän cho HS phöông phaùp nghieân cöùu khoa hoïc, quan saùt, ño ñaïc, xöû lí soá lieäu [3].
Taäp cho HS laøm vieäc theo nhoùm, taïo ñieàu kieän cho caùc nhoùm trao ñoåi thaûo luaän ñeå ñöa ra keát
quaû. Töï kieåm chöùng ñònh luaät giuùp HS töï tin hôn trong quaù trình löu giöõ vaø phaùt huy tri thöùc,
khoâng mieãn cöôõng, göôïng eùp hay nhoài nheùt kieán thöùc.

2.2. Phaùt trieån kyõ naêng thöïc nghieäm cuûa HS thoâng qua TNTC ñeäm khoâng khí

Töø nhöõng naêm 80 cuûa theá kyû XX, ñeäm khoâng khí ñaõ ñöôïc ñöa vaøo söû duïng trong phoøng
TN vaät lí phoå thoâng ôû caùc nöôùc AÂu - Myõ. Nhöng do giaù thaønh coøn cao neân ôû nöôùc ta chæ trang
bò thieát bò naøy cho moät soá tröôøng THPT ñieåm vaø caùc tröôøng chuyeân. Taùc duïng cuûa ñeäm khoâng
khí trong caùc thí nghieäm cô hoïc mang tính thuyeát phuïc cao vì noù giaûm thieåu ñöôïc löïc ma saùt
khi vaät chuyeån ñoäng. Ñeå nhaèm phuïc vuï toát cho coâng taùc giaûng daïy VL lôùp 10 phaàn cô hoïc, toâi
ñaõ cheá taïo ñeäm khoâng khí ñôn giaûn vaø kinh teá hôn vaøo naêm 2007 [5] (boä TN ñaõ ñaït giaûi B Hoäi
thi Ñoà duøng daïy hoïc caáp tænh naêm 2008).

Caáu taïo TN: Boä TNTC ñeäm khoâng khí goàm moät maùy bôm 220V-50hz-600W thoâng qua
oáng nhöïa traéng ñeå thoåi khoâng khí ñaõ bò neùn vaøo trong loøng maùng nhoâm coù khoan loã thoaùt khí,
hai xe con A vaø B, caùc phuï kieän ñeå giaûm va chaïm cuûa xe ôû hai ñaàu ñeäm, phuï kieän taïo va chaïm

Hình 3. Ñeäm khoâng khí Hình 4. Heä loø xo dao ñoäng
treân ñeäm khoâng khí caûi tieán
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ñaøn hoài, roøng roïc vaø caùc gia troïng, thöôùc ño goùc nghieâng cuûa maùng nhoâm, hai loø xo nheï, hai
ñoàng hoà ño thôøi gian hieån thò soá [6].

Tieán haønh TN: Cho maùy bôm thoåi khí vaøo trong maùng nhoâm, khoâng khí thoaùt ra khoûi
maùng nhoâm taïo ra löïc naâng xe tröôït. Vôùi TNTC ñeäm khoâng khí coù theå: kieåm chöùng ñònh luaät
I, II, III Niu-tôn, ñònh luaät baûo toaøn ñoäng löôïng, ñaëc bieät coù theå kieåm chöùng ñònh luaät baûo toaøn
cô naêng vaø coù theå taïo ra heä loø xo dao ñoäng treân phöông naèm ngang hay treân maët phaúng nghieâng
maø tröôùc ñaây caùc ñeäm khoâng khí khaùc chöa coù.

Khi HS khaûo saùt chuyeån ñoäng cuûa moät vaät treân ñeäm khoâng khí theo phöông naèm ngang
coù theå keát luaän vaät ñi ñöôïc nhöõng quaõng ñöôøng baèng nhau trong nhöõng khoaûng thôøi gian baèng
nhau baát kì. TN cho thaáy, neáu caùc taùc duïng cô hoïc leân vaät ñöôïc buø tröø nhau thì vaät seõ ñöùng
yeân hoaëc chuyeån ñoäng thaúng ñeàu [1]. HS ñaõ kieåm chöùng ñöôïc ñònh luaät I Niu-tôn.

Cho xe A noái vôùi quaû naëng thoâng qua sôïi daây coù khoái löôïng khoâng ñaùng keå vaét qua roøng
roïc. Hai coång quang caùch nhau moät ñoaïn S. Cho heä chuyeån ñoäng döôùi taùc duïng cuûa troïng löïc,
ño thôøi gian ôû hai coång quang, tính ñöôïc vaän toác ôû hai ñieåm caùch nhau quaõng ñöôøng S, tính gia

toác a cuûa heä:  vaø cho keát quaû ñuùng vôùi ñònh luaät II Niu-tôn  [6]. Qua TN

reøn luyeän cho hoïc sinh kyõ naêng laép ñaët thieát bò, ño ñaïc soá lieäu, xöû lí soá lieäu ñeå kieåm chöùng
ñònh luaät.

Ño khoái löôïng hai xe A vaø B, cho hai xe töông taùc nhau thoâng qua loø xo. Ño vaän toác hai

xe ngay sau khi töông taùc. Keát quaû thu ñöôïc   [6], töø ñoù ñöa ra

noäi dung ñònh luaät III Niu-tôn. Nhö vaäy, qua TNTC GV coù vai troø ñònh höôùng vaán ñeà, coøn HS
tích cöïc ñoäng naõo, suy ñoaùn phaùt hieän vaán ñeà, bieát söû duïng ngoân ngöõ khoa hoïc ñeå baûo veä keát
quaû vaø ñeà xuaát caùc yù töôûng saùng taïo [2].

Sau moät thôøi gian söû duïng ñeán naêm 2011, toâi ñaõ tieán haønh caûi tieán ñeäm khoâng khí (boä TN
caûi tieán ñaõ ñaït giaûi B hoäi thi ñoà duøng daïy hoïc caáp tænh naêm 2012). Do ñoù, noù coù nhieàu öu ñieåm
hôn coù theå thay ñoåi ñöôïc goùc nghieâng, HS coù theå xaùc ñònh ñoä cao vaø vaän toác cuûa moät vaät chuyeån
ñoäng treân ñeäm khoâng khí, ñeå kieåm chöùng ñònh luaät baûo toaøn ñoäng löôïng vaø ñònh luaät baûo toaøn
cô naêng. Giuùp HS tích cöïc hôn trong hoaït ñoäng hoïc taäp vaø laøm quen daàn vôùi nghieân cöùu khoa
hoïc. Ñoàng thôøi, khi heä loø xo dao ñoäng treân maët phaúng naèm ngang hay maët phaúng nghieâng,
GV coù theå cho HS ño tröïc tieáp chu kì dao ñoäng cuûa heä ñeå kieåm chöùng tính ñuùng ñaén cuûa coâng

thöùc    HS coù theå thaûo luaän vaø tieán haønh laøm thí nghieäm ñeå tìm ra quy luaät dao

ñoäng ñieàu hoøa, hay tìm ñöôïc ñoä cöùng cuûa heä loø xo. Qua ñoù HS reøn luyeän cho mình thao taùc thí
nghieäm vaø bieát caùch vaän duïng thí nghieäm ñeå kieåm chöùng lyù thuyeát.
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2.3. Ñôn giaûn hoùa caùc quy taéc vaät lí thoâng qua boä anten ña naêng

Vôùi boä anten (boä TN ñaõ ñaït giaûi A Hoäi thi Ñoà duøng daïy hoïc caáp tænh naêm 2012) goïn, nheï
duøng ñeå toång hôïp hai löïc ñoàng quy, moâ taû ñieàu kieän caân baèng cuûa moät vaät chòu taùc duïng cuûa
3 löïc ñoàng phaúng; bieåu dieãn phaân tích vaø toång hôïp löïc; bieåu dieãn löïc tónh ñieän, veùctô cöôøng
ñoä ñieän tröôøng; bieåu dieãn chieàu cuûa löïc töø, löïc lorenxô, phöông vaø chieàu truyeàn soùng ñieän töø;
bieåu dieãn hieän töôïng khuùc xaï vaø phaûn xaï toaøn phaàn cuûa aùnh saùng.

 Caáu taïo TN: Goàm 4 anten, gaén treân nam chaâm troøn.

Tieán haønh TN: Cho boán anten thay ñoåi phöông chieàu ñeå bieåu dieãn caùc quy taéc vaät lyù
trong khoâng gian ba chieàu.

Boä anten coù theå bieåu dieãn caùc veùctô trong maët phaúng hay trong khoâng gian 3 chieàu. Neân
khi thay ñoåi daáu vaø vò trí caùc ñieän tích coù theå yeâu caàu HS duøng boä anten ñeå xaùc ñònh phöông
chieàu cuûa löïc tónh ñieän vaø cöôøng ñoä ñieän tröôøng. HS tích cöïc hoaït ñoäng, giuùp tieát daïy trôû neân
sinh ñoäng. Ñoàng thôøi GV cuõng coù theå söû duïng boä anten ñeå thieát laäp quy taéc baøn tay traùi, quy
taéc baøn tay phaûi hay quy taéc chieàu truyeàn soùng ñieän töø… Khi thay ñoåi phöông chieàu cuûa caùc
ñaïi löôïng trong quy taéc coù theå cho HS duøng boä anten ñeå xaùc ñònh phöông chieàu cuûa caùc ñaïi
löôïng coøn laïi. Ñoái vôùi HS yeáu, khaû naêng tö duy tröøu töôïng khoâng cao, boä anten ñaõ goùp phaàn
laøm cho caùc em yeâu thích moân hoïc hôn baèng caùch nhaän thöùc vaán ñeà qua con ñöôøng ñôn giaûn
hoùa caùc quy taéc VL.

2.4. Phaùt trieån tö duy HS thoâng qua TNTC Maùy phaùt ñieän-ñoäng cô ñieän-löïc töø

Hieän nay ôû tröôøng phoå thoâng chæ coù moâ hình maùy phaùt ñieän quay baèng tay raát ñôn giaûn vaø
nguyeân lí hoaït ñoäng chöa phuø hôïp vôùi nguyeân lí hoaït ñoäng maø saùch giaùo khoa ñaõ neâu neân

Hình 5. Boä anten bieåu dieãn
löïc tónh ñieän

Hình 6. Boä anten bieåu dieãn
chieàu cuûa löïc töø
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vieäc giôùi thieäu caáu taïo, nguyeân lí hoaït ñoäng cuûa maùy phaùt ñieän xoay chieàu hay ñoäng cô ñieän
gaëp nhieàu khoù khaên. Do ñoù TNTC maùy phaùt ñieän-ñoäng cô ñieän-löïc töø [8] (boä TN ñaït giaûi B
Hoäi thi Ñoà duøng daïy hoïc caáp tænh naêm 2013) laø phöông tieän ñôn giaûn vaø tröïc quan trong daïy
hoïc VL.

Caáu taïo TN: goàm nam chaâm chöõ U, ñoäng cô ñieän 180W gaén treân thuøng goã, coù nuùm ñeå
ñieàu chænh toác ñoä quay cuûa khung daây vaø cuûa nam chaâm chöõ U, bieán aùp AC-DC: 0 - 24V, 2
khung daây, 2 ñeøn led.

 Tieán haønh TN: Noái nguoàn ñieän moät chieàu coù saün trong hoäp goã vôùi khung daây ñaët trong
töø tröôøng, keát quaû khung daây chòu taùc duïng cuûa löïc töø vaø quay trong töø tröôøng, taïo ra moâ hình
ñoäng cô ñieän. Khi duøng motor ñieàu chænh toác ñoä quay cuûa khung daây trong töø tröôøng coù theå
taïo ra doøng ñieän coù hieäu ñieän theá khoaûng 2V, ñoàng thôøi motor coù theå ñieàu chænh toác ñoä quay
cuûa nam chaâm hình chöõ U ñeå moâ phoûng nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä.
Ngoaøi ra, TNTC coù theå moâ taû phöông vaø chieàu cuûa löïc töø taùc duïng leân ñoaïn daây daãn mang
doøng ñieän ñaët trong töø tröôøng, töø ñoù ñöa ra quy taéc baøn tay traùi, noù ñôn giaûn hôn nhieàu so vôùi
caân löïc töø phaûi söû duïng ñeán ñoøn caân vaø nam chaâm ñieän.

Vôùi TNTC GV giôùi thieäu cho HS caáu taïo cuûa ñoäng cô ñieän, maùy phaùt ñieän xoay chieàu 1
pha, ñoaïn daây daãn mang doøng ñieän ñaët trong töø tröôøng. Qua ñoù, HS töï laäp phöông aùn ñeå xaùc
ñònh phöông chieàu cuûa löïc töø. HS coù theå thay ñoåi chieàu doøng ñieän chaïy qua ñoaïn daây daãn ñeå
tìm ra quy luaät toång quaùt vaø ñöa ra quy taéc baøn tay traùi veà xaùc ñònh phöông chieàu cuûa löïc töø
taùc duïng leân ñoaïn daây daãn ñaët trong töø tröôøng. Ñoàng thôøi, giaùo vieân coù theå taïo ra tình huoáng
coù vaán ñeà: Taïi sao khung daây mang doøng ñieän ñaët trong töø tröôøng coù theå quay quanh moät truïc?
HS vaän duïng quy taéc baøn tay traùi ñeå xaùc ñònh caëp ngaãu löïc laøm khung daây quay. Reøn luyeän
cho HS khaû naêng phaân tích toång hôïp vaø giaûi quyeát vaán ñeà [9]. Vaø khi khung daây quay trong töø

Hình 7. Maùy phaùt ñieän - ñoäng
cô ñieän - löïc töø
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tröôøng laïi sinh ra doøng ñieän, ñoù laø phöông tieän tröïc quan sinh ñoäng taïo höùng thuù cho HS trong
quaù trình hoïc taäp. Ngöôøi giaùo vieân khoâng chæ daïy kieán thöùc VL, giaùo duïc tö töôûng maø coøn daïy
cho HS kyõ naêng haønh ñoäng VL [3].

3. Keát luaän

 TNTC giöõ vai troø quan troïng trong daïy hoïc VL. Chuùng taïo ñieàu kieän cho HS nghieân cöùu
tröïc quan caùc hieän töôïng, cho pheùp hình thaønh caùc khaùi nieäm, caùc ñònh luaät moät caùch tröïc tieáp
treân caùc ñoái töôïng caàn nhaän thöùc [3]. Qua ñoù HS tích cöïc hôn trong hoaït ñoäng hoïc taäp, goùp
phaàn reøn luyeän kyõ naêng thöïc nghieäm, vaän duïng kyõ thuaät vaøo cuoäc soáng, giuùp HS hoaøn chænh
daàn nhaân caùch vaø tri thöùc./.
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Summary

Physics is an experimental science. Therefore, self-made experimental equipments for
physics play a very important role in the teaching process. They not only help make students
dynamic in learning activities, but also train their experimental skills and creativity. More-
over, experimental activities give students opportunity to apply theories to real life for de-
velopment of their knowledge and personality.
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