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NỘI QUY 

Trước khi vào phòng thí nghiệm , sinh viên phải tuân thủ những quy định sau đây: 

1) Phải chuẩn bị bài đầy đủ (đọc kỹ các bài  phải làm, hiểu rõ nội dung, chú ý các 
bước tiến hành thí nghiệm). Sinh viên sẽ không được làm thí nghiệm nếu không 
chuẩn bị bài. 

2) Trong khi làm thí nghiệm phải nghiêm túc, không hút thuốc, không nói chuyện 
hoặc đi lại lộn xộn làm ảnh hưởng đến những người xung quanh. 

3) Không được tự ý thay đổi các dụng cụ đo, sửa đổi mạch điện…. nếu không được 
phép của giáo viên hướng dẫn. Sau khi làm xong thí nghiệm phải bàn giao đầy 
đủ các dụng cụ đã mượn và phải chịu trách nhiệm bồi thường các dụng cụ bị hư 
hỏng vì lý do chủ quan. 

4) Đi làm thí nghiệm đúng giờ, những sinh viên vắng không có lý do chính đáng sẽ 
không được làm thí nghiệm bù cũng như những sinh viên đã làm thí nghiệm đầy 
đủ nhưng không nộp báo cáo thì sẽ không được dự thi kết thúc học phần thí 
nghiệm. 

5) Nộp báo cáo thí nghiệm đúng hạn. Mỗi sinh viên phải tự làm báo cáo của mình, 
báo cáo phải được viết bằng tay trên giấy A4 rồi đóng thành tập và nộp cho giáo 
viên hướng dẫn. Báo cáo thí nghiệm của mỗi bài gồm có 2 phần: 

- Phần 1: Tóm tắt nội dung bài thí nghiệm và phương pháp đo. 

- Phần 2: Điền số liệu đã đo được vào bảng số liệu và dựa vào phần hướng dẫn 
ở giáo trình để tính ra đến kết quả cuối cùng. Các đồ thị (nếu có) phải được 
vẽ chính xác, tuyệt đối không cẩu thả. Chú ý khi viết kết quả của các đại lượng 
đo được (trực tiếp hoặc gián tiếp) đều phải có đơn vị kèm theo (dùng hệ đơn 
vị SI). 

Điểm thi kết thúc học phần thí nghiệm sẽ dựa trên đánh giá tổng hợp của các phần: 
chuẩn bị bài, thái độ học tập, bài báo cáo thí nghiệm và bài kiểm tra. 

 

PHÒNG THÍ NGHI ỆM VẬT LÝ 
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LÝ THUY ẾT SAI SỐ 
 
I. VAI TRÒ C ỦA THÍ NGHI ỆM VẬT LÝ 
Vật lý là một môn khoa học thực nghiệm, việc đo lường các đại lượng Vật lý cho phép: 
- Thiết lập mối quan hệ giữa chúng để xây dựng các định luật Vật lý. 
- Kiểm tra lại sự đúng đắn của các định luật Vật lý. 

II. NGUYÊN NHÂN SAI S Ố KHI ĐO CÁC ĐẠI L ƯỢNG VẬT LÝ 
- Dụng cụ đo chỉ có một độ chính xác nhất định 
- Khả năng  quan sát của người đo là có giới hạn và phụ thuộc vào từng người. 

III. PHÂN LO ẠI SAI SỐ 
1. Phân loại theo nguyên nhân sai số 
a. Sai số có hệ thống 
- Sai số có hệ thống là sai số làm cho kết quả đo luôn thay đổi theo một chiều (hoặc tăng, hoặc giảm) 
so với giá trị thực của nó. 
- Nguyên nhân: Dụng cụ đo làm sai so với dụng cụ mẫu mà người đo không hiệu chỉnh lại dụng cụ; 
phương pháp đo tiến hành sai. 
- Cách khử: Dựa vào số đo được để hiệu chỉnh thích hợp, hiệu chỉnh dụng cụ đo, cẩn thận khi làm thí 
nghiệm. 
b. Sai số do nhầm lẫn 
- Sai số do nhầm lẫn là sai số làm cho kết quả đo lệch hẳn so với giá trị thực của đại lượng cần đo. 
- Nguyên nhân: Đọc nhầm, ghi sai, tính sai. 
- Cách khử: Tiến hành đo nhiều lần. 
c. Sai số ngẫu nhiên 
- Sai số ngẫu nhiên là sai số làm cho kết quả đo thay đổi hỗn loạn so với giá trị thực. 
- Nguyên nhân: Dụng cụ có độ chính xác nhất định, giác quan không hoàn chỉnh, nguồn nuôi thay 
đổi. 
- Không khử được sai số này, chỉ có thể xác định giới hạn trên của nó. 
2. Phân loại theo ý nghĩa sai số 
a. Sai số tuyệt đối X∆  

Sai số tuyệt đối là trị tuyệt đối của hiệu giá trị thực x và giá trị đo được X của nó: 

    XxX −=∆                 (1) 

Nó cho biết giới hạn của đại lượng phải đo (bao hàm giá trị thực của nó): 

   XXxXX ∆+≤≤∆−                                           (2) 

Viết gọn là: XXx ∆±=                                                                             (3) 

Ví dụ 1: Khi đo đường kính của dây đồng ta được kết quả là: d = (0,50± 0,01) mm, tức 0,49 mm≤ d
≤0,51 mm, với sai số tuyệt đối là ∆ d = 0,01 mm. 

Sai số tuyệt đối chưa nói lên được mức độ chính xác của kết quả đo. Ví dụ nếu ta so sánh kết quả 
đo đường kính dây đồng là d = (0,50± 0,01) mm với kết quả đo chiều dài của nó là l = (500± 1) mm, 

ta thấy ∆ l = 100 d∆ , nhưng %2,0
500

1 ==∆
l

l
, còn %2

5,0

01,0 ==∆
d

d  tức là độ dài được đo chính 

xác gấp 10 lần so với đường kính. Do đó cần phải đưa ra một loại sai số nữa để đánh giá độ chính xác 
của kết quả đo: sai số tương đối. 
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b. Sai số tương đối ε  
- Sai số tương đối là tỉ số phần trăm của sai số tuyệt đối X∆  và giá trị đo được X của đại lượng phải 
đo: 

    %100×∆=
X

Xε                              (4) 

- Sai số tương đối cho biết độ chính xác của kết quả đo. 

IV. CÁCH TÍNH SAI S Ố CỦA PHÉP ĐO TRỰC TIẾP 
Đo trực tiếp là cách đo mà kết quả đo được đọc trực tiếp trên dụng cụ đo. 
Giả sử kết quả n lần đo đại lượng Vật lý có giá trị thực x là X1, X2,..., Xn thì sai số thực của mỗi 

lần đo là: 11 Xxx −=δ  ; 22 Xxx −=δ  ; …. ; nn Xxx −=δ                                                                 (5) 

Từ đó ta có: )...(... 2121 nn XXXnxxxx +++−=+++ δδδ                                                         (6) 

Hay: ∑
=

++++=
n

i
i

n x
nn

XXX
x

1

21 1... δ                                                                                      (7) 

Vì chưa biết được x nên ta chưa biết được ixδ , cần tìm một giá trị gần giá trị thực x nhất để thay 

nó tính kết quả sai số. Để làm điều này cần các giả thiết của lý thuyết xác suất: 
1. Các sai số ngẫu nhiên có cùng trị số và trái dấu thì có cùng khả năng xuất hiện (cùng xác suất). 
2. Sai số ngẫu nhiên có giá trị càng lớn thì có xác suất xuất hiện càng nhỏ. 

Do đó nếu có số lần đo n khá lớn thì ∑ = 0ixδ                                                               (8) 

   X
n

XXX
x n =

+++
≈

...21                                            (9) 

Vậy trị trung bình X  của n lần đo cùng một đại lượng là trị gần đúng nhất so với giá trị thực của đại 
lượng đó. Khi đó từ (1) ta có: 

    XxX −=∆                     (10) 

- Vì chưa biết x nên ta chưa biết được X∆ , nhưng ta có thể tính được giới hạn trên của X∆ . Độ lệch 

giữa trị trung bình X  và giá trị của mỗi lần đo là:  

11 XXX −=∆  ; 22 XXX −=∆  ; … ; nn XXX −=∆      (11) 

- Giá trị trung bình của độ lệch này là: 

 ∑∆=
∆++∆+∆

=∆ i
n X

nn

XXX
X

1...21              (12) 

Vì X  là giá trị gần trị thực x nhất, nên: XXxX ∆≤−=∆                                     (13) 

Như vậy X∆  chính là giới hạn trên của  X∆ , ta chọn X∆  làm sai số tuyệt đối của kết quả đo trực 

tiếp và X∆  được gọi là sai số tuyệt đối trung bình. Kết quả đo trực tiếp là: 

   XXx ∆±=            (14) 

3. Sai số tương đối trung bình là:  %100×∆=
X

Xε                                                 (15) 

Ví dụ 2: Dùng thước kẹp có độ chính xác 0,1 mm đo đường kính, chiều cao của một ống trụ kim loại 
ta được kết quả của 5 lần đo là:  
  1. D1 = 21,5(mm)   ∆ D1= 0,0 (mm)    h1= 62,3(mm)     ∆ h1= 0,1(mm) 
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  2. D2 = 21,4(mm)   ∆ D2= 0,1 (mm)    h2= 62,1(mm)     ∆ h2= 0,1(mm) 
  3. D3 = 21,7(mm)   ∆ D3= 0,2 (mm)   h3= 62,2(mm)     ∆ h3= 0,0(mm) 
  4. D4 = 21,6(mm)   ∆ D4= 0,1(mm)     h4= 62,4(mm)     ∆ h4= 0,2(mm) 
  5. D5 = 21,3(mm)   ∆ D5= 0,2 (mm)    h5= 62,1(mm)     ∆ h5= 0,1(mm) 

       D = 21,5(mm)    D∆ = 0,1(mm)     h= 62,2(mm)       h∆ = 0,1(mm) 
    Vậy kết quả cuối cùng là: 
               D = (21,5± 0,1)mm   h = (62,2± 0,1)mm 

        %5,0=∆=
D

Dε    %17,0=∆=
h

hε   

CHÚ Ý: 
1. Độ chính xác của dụng cụ đo bằng một nửa độ chia nhỏ nhất trên thang đo của dụng cụ và sai số 
tuyệt đối giới hạn bằng độ chính xác của dụng cụ. Nhưng với những dụng cụ có độ chia quá nhỏ (như 
nhiệt kế chia đến 0,01 0C thì sai số tuyệt đối giới hạn được lấy bằng một độ chia nhỏ nhất). 

Với dụng cụ đo điện như Ampe kế, Vôn kế thì sai số tuyệt đối giới hạn là: 

      mgh XKX .=∆                     (16) 

trong đó K là cấp chính xác của dụng cụ (tức là những con số 0,2 ; 0,6 ; 1,5 ghi trên mặt dụng cụ đo); 
còn Xm là giá trị cực đại cho phép trên mỗi thang đo của dụng cụ. 
Ví dụ 3: Với Vôn kế có K = 1,5% (ghi trên dụng cụ là 1,5), nếu sử dụng thang đo là Xm=100mV  thì 

mVX gh 5,1100.
100

5,1 ==∆ . 

2. Cần tiến hành phép đo trực tiếp nhiều lần sao cho sai số tuyệt đối của phép đo giảm nhỏ tới bằng 
hoặc gần bằng độ chính xác của dụng cụ. 
     Đối với những phép đo một lần (ví dụ đo cho những vật chế tạo chính xác cao) ta sẽ gặp phải sai 
số tuyệt đối bằng không và nhỏ hơn độ chính xác của dụng cụ và đối với phép đo điện bằng các đồng 
hồ điện ta sử dụng sai số tuyệt đối giới hạn làm sai số của kết quả đo, tức là: 

    ghXXx ∆±=                       (17) 

     Dễ dàng thấy rằng với mỗi dụng cụ đo điện đã cho thì sai số tương đối càng lớn nếu bản thân 
đại lượng phải đo càng nhỏ so với giá trị cực đại Xm cho phép trên thang đo. Vì thế cần chọn thang 
đo sao cho đại lượng cần đo bằng khoảng 70 – 80% của Xm. 

V. CÁCH TÍNH SAI S Ố CỦA PHÉP ĐO GIÁN TI ẾP 
- Đo gián tiếp là phép đo mà kết quả được tính qua các công thức Vật lý liên hệ các đại lượng đo trực 
tiếp. 
- Giả sử ta đo đại lượng F liên hệ với các đại lượng x, y, z được đo trực tiếp bởi các hàm số: 

       F = f(x,y,z)                    (18) 
Trong đó các đại lượng x, y, z được đo trực tiếp và có kết quả đo là: 

 XXx ∆±=     ;    YYy ∆±=     ;    ZZz ∆±=              (19) 

Làm thế nào để tính sai số tuyệt đối trung bình F∆  và sai số tương đối trung bình 
F

F∆
? 

Do XX <<∆   ;  YY <<∆   ;  ZZ <<∆  cho nên ta có thể xem các sai số này như những vi phân dx, 
dy, dz của các đại lượng x, y, z. Vì vậy có thể áp dụng phép tính vi phân đối 
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 với hàm số F = f(x,y,z), để tính các sai số F∆  và 
F

F∆
 một cách thuận tiện và nhanh chóng. Thật 

vậy, vì: 
F

dF
Fd =)(ln                                                                                                             (20) 

nên:                 )(ln F
F

F ∆=∆=ε                                                 (21) 

Dựa vào công thức (21) ta có thể tính ε  của đại lượng F như sau: 
1. Lấy lnF rồi tính d(lnF) theo công thức (20), rồi gọp các vi phân riêng phần cùng chứa dx, dy, dz lại 
thành từng nhóm riêng. 

2. Thay dx, dy, dz bằng X∆ , ,  và thay x, y, z bởi các giá trị X , Y , Z ; sau đó lấy tổng các 
giá trị tuyệt đối của tất cả vi phân riêng phần để đảm bảo cho ε  có giá trị giới hạn trên. 

     Như vậy thì: Z
z

F

F
Y

y

F

F
X

x

F

FF

F ∆+∆+∆=∆=
δ
δ

δ
δ

δ
δε .

1
.

1
.

1
                                               (22) 

trong đó: 
x

F

δ
δ ;  

y

F

δ
δ

;  
z

F

δ
δ  là giá trị trung bình của các đạo hàm riêng phần của hàm số F đối với các 

biến x, y, z. 

3. Sau khi tính ε , ta thay X , Y , Z  vào hàm F  để tính trị trung bình của nó theo: 

     ),,( ZYXfF =                   (23) 

    Biết ε  và F  ta tính được sai số tuyệt đối trung bình: 

             FF .ε=∆                                                   (24) 
    Kết quả cuối cùng của phép đo gián tiếp là: 

    FFF ∆±=              (25) 

    Phép tính vi phân cho phép tính sai số tuyệt đối F∆  và sai số tương đối 
F

F∆
 của các hàm F khác 

nhau (xem bảng sau) 
 

HÀM SỐ 
CÔNG THỨC TÍNH SAI SỐ 

Tuyệt đối ( F∆ ) Tương đối (
F

F∆=ε ) 

F = x + y + z 
 

∆X + ∆Y + ∆Z 
 ZYX

ZYX

++
∆+∆+∆

 

F = x – y 
 

∆X + ∆Y 
YX

YX

−
∆+∆

 

F = x.y YXXY ∆+∆  
 Y

Y

X

X ∆+∆
 

F = x.y.z 
 ZXYYXZXYZ ∆+∆+∆  

Z

Z

Y

Y

X

X ∆+∆+∆
 

                F = xn 
 XnX n ∆− .1  

X

X
n

∆
 

Y∆ Z∆
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F = n x  
 

XX
n

n ∆
−

.
1 1

1

 
X

X

n

∆
.

1
 

F = 
y

x
 

2Y

YXXY ∆+∆
 

Y

Y

X

X ∆+∆
 

                   F = Sinx XX ∆cos  XgX ∆cot  

  F = Cosx 
 

XX ∆sin  XtgX ∆  

F = tgx 
X

X
2cos

∆
 

X

X

2sin

2∆
 

   F = cotgx 
X

X
2sin

∆
 

X

X

2sin

2∆
 

Ví dụ:   Tính kết quả và sai số của phép đo thể tích của một ống trụ kim loại: h
D

V .
4

2π=  

 Cho biết kết quả đo trực tiếp đường kính và độ cao h ở ví dụ 2 là D = (21,5± 0,1) mm và h = (62,2
± 0,1) mm. 
 Các tính toán được thực hiện theo thứ tự sau đây: 
 1. Tính sai số tương đối trung bình 

lnV = lnπ  + 2lnD + lnh – ln4 

d(lnV) = 
h

dh

D

dDd

V

dV ++= 2
π
π

 

h

h

D

D

V

V ∆+∆+∆=∆= 2
π
πε  

Biết ...1416,3=π  nhưng vì trong trường hợp này ta có: 

005,0
5,21

1,0 ≈=∆
D

D
 và 0017,0

2,62

1,0 ≈=∆
h

h
 

Nên ta chỉ lấyπ = 3,14 nghĩa là chọn:  
π
π∆

= 0006,0
1416,3

0016,0 ≈  

Khi đó:  %2,10123,00017,0005,0.20006,0 ≈=++=∆=
V

Vε  

2. Tính giá trị trung bình của phép đo: 

32
22

10.70,2252,62.
4

5,21
.14,3.

4
mmh

D
V === π

 

3. Tính sai số tuyệt đối trung bình: 
322 10.77,210.70,225.0123,0. mmVV ===∆ ε  

4. Kết quả cuối cùng (đã qui tròn) 

V = (225,7 ± 2,8).102 mm3 với %2,1=ε  

VI. M ỘT SỐ QUI TẮC CẦN LƯU Ý KHI TÍNH TOÁN SAI S Ố 
Để nhanh chóng và đỡ phức tạp khi tính toán ta dùng các qui tắc sau: 
1. Đối với phép đo trực tiếp thì giá trị trung bình và sai số tuyệt đối trung bình chỉ cần tính tới những 
con số tương ứng với độ chính xác của dụng cụ đo. Ví dụ khi xác định đường kính D và độ cao h của 
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hình trụ kim loại bằng thước kẹp có độ chính xác 0,1 mm theo các số liệu đã nêu trong thí dụ phần 
III, ta chỉ cần tính đến những giá trị chính xác tới 0,1 mm, nghĩa là: D = (21,5 ±  0,1) mm và h = (62,2 

1,0± ) mm 

2. Đối với phép đo gián tiếp, giá trị trung bình và sai số tuyệt đối trung bình chỉ cần tính đến những 
con số nào phù hợp với giá trị của sai số tương đối trung bình. Còn chính bản thân sai số tương đối 
trung bình chỉ cần tính hai con số có nghĩa. Mọi con số đều có nghĩa, trừ những con số không nằm ở 

đầu bên trái của số thập phân. Ví dụ khi xác định thể tích của ống trụ kim loại ta được kết quả 
V

V∆=ε

= 0,0123, thì chỉ có 3 con số 1, 2, 3 là có nghĩa. Theo qui định trên ta qui tròn 

%2,1012,00123,0 ===ε . Trong trường hợp này V  và V∆  chỉ cần tính đến những giá trị như đã 

viết trong kết quả cuối cùng của phép đo là: 
3210).8,27,225( mmVVV ±=∆±=  

3. Để thực hiện qui tắc 1 và 2 ta phải qui tròn những giá trị gần đúng theo qui tắc sau: con số có nghĩa 
cuối cùng giữ lại sẽ không đổi nếu con số sau nó vừa được bỏ đi nhỏ hơn 5 và phải tăng thêm một 
đơn vị nếu con số sau nó vừa bỏ đi lớn hơn hoặc bằng 5 (trừ trường hợp con số 5 này lại xuất hiện do 
sự qui tròn trước đó). Ví dụ khi qui tròn tới phần nghìn thì 0,2345≈  0,235, còn khi qui tròn tới phần 
trăm thì 0,2345≈ 0,235≈ 0,23. Phải qui tròn sao cho ε  không tăng hoặc giảm quá 10% trị thực của 

nó. Ví dụ ε = 1,2 % không thể qui tròn ε  = 1% vì như vậy ε  đã giảm 0,2% > 10%ε  = 0,12%. 
   Hơn nữa để tính nhanh chóng giá trị của các đại lượng gần đúng, người ta thực hiện việc qui tròn 
các con số ngay trong cả các phép tính trung gian của các đại lượng này, trong ví dụ phần V ta đã coi 
gần đúng: 

005,0
0,20

1,0

5,21

1,0 ===∆
D

D
  ;  0017,0

60

1,0

2,62

1,0 ===∆
h

h
 

4. Trong các công thức xác định các đại lượng gián tiếp ta gặp các đại lượng cho sẵn hoặc hằng số, 

nếu không có sai số ghi kèm theo thì ta lấy 
2

1=∆ ghX  đơn vị đo có bậc nhỏ nhất ứng với số cuối của 

số đo các đại lượng đó. Ví dụ cho sẵn l = 18,27m thì mml gh 005,0=∆  và do đó ml )005,027,18( ±=

, cho sẵn D = 1,2 mm thì ghD∆ =0,05mm và D = (1,2± 0,05) mm. 

Với các hằng số π , g ta lấy trị của chúng sao cho sai số tương đối của các hằng số đó ≤
10

1
 tổng sai 

số tương đối của các đại lượng khác có mặt trong công thức liên hệ với hằng số đó. Ví dụ khi xác 
định thể tích của ống trụ kim loại ở mục V, ta có: 

0017,0005,0.2
.2 ++∆=∆+∆+∆=∆

π
π

π
π

h

h

D

D

V

V
 

Do 2.0,005 + 0,0017 = 0,0117, ta chỉ cần lấy π  = 3,14 là đủ. 

Vì khi đó 
π
π∆

= 00117,00117,0.
10

1
0006,0

1416,3

0016,0 ==  

Như vậy sau khi đã chọn giá trị thích hợp của hằng số, ta có thể bỏ qua sai số của nó khi tính sai số 
kết quả của phép đo. 
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VII. BI ỂU DIỄN SAI SỐ VÀ KẾT QUẢ PHÉP ĐO BẰNG ĐỒ THỊ 
1. Phương pháp đồ thị cho phép tìm qui luật của sự phụ thuộc của đại lượng Vật lý y vào đại lượng 
Vật lý x, ví dụ  I  =  f(U) ; R  =  f(t0)…. 
a) Đầu tiên ta quan sát và ghi các giá trị của  y ứng vi các giá trị của  x vào bảng số liệu sau: 

XX ∆±  YY ∆±  

  

 
Chú ý 
- Lấy X∆  và Y∆  bằng các sai số tuyệt đối có giá trị bằng độ chính xác của dụng cụ đo chúng. 
- Biểu diễn X và Y lên hệ trục tọa độ vuông góc  Oxy. 

- Mỗi cặp giá trị X, Y được biểu diễn bởi một điểm trên đồ thị, vẽ các hình chữ nhật sai số có tâm là 

điểm (x,y) vừa xác định, có cạnh là 2 x∆ , 2 y∆ và cuối cùng vẽ một đường cong điều hòa đi qua các 

hình chữ nhật trên sao cho tâm của các hình chữ nhật phân bố đều hai bên đường cong đó. 
- Không nối tâm các hình chữ nhật thành một đường gấp khúc, 
- Nếu có một hình chữ nhật sai số lệch khỏi đường cong, ta phải làm lại phép đo tương ứng hoặc loại 
bỏ hẳn đi nếu biết chắc sai số là do nhầm lẫn. 
- Nếu đo được nhiều điểm và phép đo có độ chính xác cao thì không cần vẽ các hình chữ nhật sai số. 
- Đường cong vẽ càng thanh nét thì càng chính xác. 

 
2. Phương pháp đồ thị còn cho phép ta nội suy ra các giá trị của đại lượng  y tương ứng với các giá 
trị của x ngay cả trong trường hợp khi các trị của  y  không thể xác định trực tiếp được. Muốn vậy từ 
một điểm trên trục hoành ứng với giá trị x cho trước ta vẽ một đường thẳng song song với trục tung 
và cắt đường cong  y = f(x) tại điểm M, tung độ của điểm M xác định giá trị của đại lượng  y  tương 
ứng. 
3. Ngoài ra phương pháp đồ thị còn được ứng dụng trong Vật lý để lấy mẫu và chia thang đo của các 
dụng cụ đo, ví dụ lấy mẫu cặp nhiệt điện, chia độ thang đo của giao thoa kế chất lỏng.       
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BÀI 1. LÀM QUEN CÁC D ỤNG CỤ ĐO CƠ BẢN 

I. GIỚI THI ỆU 
1. Thước kẹp 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 1.1: Thước kẹp và cách đọc giá trị của thước kẹp 

Thước kẹp là một loại dụng cụ dùng đo chính xác kích thước của vật. Cấu tạo của thước kẹp như 
trên hình 1.1a. Phần chính của nó gồm một thước milimet A gắn với hàm kẹp C1 và một thước phụ B 
gọi là du xích gắn với hàm kẹp C2 có thể dịch chuyển dọc theo thân thước A. Thước kẹp được sử 
dụng ở phòng thí nghiệm này có du xích B được chia thành N = 20 độ chia nhỏ đều nhau, 20 độ chia 
này đúng bằng 39 độ chia của thước milimet A. Nếu gọi a = 1mm là giá trị của mỗi độ chia của thước 
A, b là giá trị mỗi độ chia của du xích B. Theo thiết kế: 

   Nb = (2N – 1)a hay: 2a – b =
N

a
           (1.1) 

Đại lượng a/N = 1/20 = 0,05 mm là độ chính xác của thước kẹp. Muốn đo độ dài của vật ta kẹp 
chặt vật ấy giữa hai hàm kẹp C1 và C2. Khoảng cách giữa hai vạch số 0 của hai thước A và B chính 
bằng chiều dài của vật. Giả sử lúc đó ta thấy vạch số 0 của du xích B nằm giữa vạch thứ m và (m + 
1) của thước A thì chiều dài của vật sẽ là: 

    L = ma + n(2a – b)               (1.2) 
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    L = ma + n
N

a
             (1.3) 

Với n là số vạch trên thước du xích B trùng với vạch thứ (m + 2n) của thước A. 
Ở hai đầu trên của hai hàm kẹp C1, C2 có 2 mỏ dùng để đo đường kính trong hình trụ rỗng. Muốn 

vậy, ta đặt 2 mỏ vào trong hình trụ và kéo chúng ra cho tới khi tiếp xúc với thành trong của ống theo 
đường kính. Đọc khoảng cách giữa 2 vạch số 0 ta sẽ được đường kính trong của ống. 
 Ví dụ trong hình 1.1b, khoảng cách giữa 2 vạch số 0 là 28, và vạch số 5 trên du xích trùng với 
vạch 38 của thước A. Nên giá trị của thước kẹp lúc này sẽ là :  

L = 28.1 + 5.1/20 = 28,25 mm 

Để dễ hiểu, sinh viên có thể tham khảo các ví dụ ở hình 1.2 [3]. Ví dụ 1 là cách đọc với giá trị đo 
là 73.00mm, ví dụ 2 là cách đọc với giá trị đo 73.50mm, ví dụ 3 là cách đọc với giá trị đo là 73.55mm. 

 
Hình 1.2: Cách đọc thước kẹp [1]  

2. Thước Panme 

 Cấu tạo của panme vẽ trên hình 1.3. Phần chính của nó gồm 1 trục vít V được lồng qua lỗ ren của 
cán thước M. Trên trục vít V có gắn một vỏ hình trụ rỗng, ở đầu vỏ hình trụ này có khắc một thước 
tròn C chia thành n = 50 độ chia đều nhau. Khi quay vít V một vòng, thước tròn C sẽ dịch chuyển 
một đoạn  a = 0,5mm dọc theo một thước thẳng D chia thành từng nửa mm. Như vậy, mỗi độ chia 
của thước tròn C có giá trị bằng: 

    mm01,0
50

mm5,0

n

a ==                                         (1.4) 

Đại lượng a/n gọi là độ chính xác của panme. 
 Khi đầu trục vít V chạm sát đầu tựa E của cán thước M, số 0 của thước tròn C phải trùng đúng 
với đường chuẩn ngang trên thước thẳng D tại vị trí số 0 của thước D. Muốn dùng panme để đo đường 
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kính của viên bi, ta đặt viên bi vào giữa đầu tựa E và đầu trục vít V. Quay nút N để dịch chuyển trục 
vít V cho tới khi viên bi kẹp vừa đủ chặt. 

 
Hình 1.3. Thước Panme đang chỉ giá trị 4.35 mm 

 Đường kính của viên bi khi đó được tính theo công thức: 

   
n

a
ma.kd +=                                                                 (1.5) 

trong đó a là giá trị của một độ chia nhỏ nhất (bằng 0,5mm) khắc trên thước thẳng D, k là số độ chia 
nhỏ nhất đọc được trên thước D, n là tổng số độ chia trên thước tròn C (n = 50), còn m là số thứ tự 
của vạch chia nào đó trên thước tròn C trùng với đường chuẩn ngang của thước thẳng D. 
 Trong bài thí nghiệm này nếu ta dùng loại panme có a = 0,5 mm, n = 50 thì công thức (1.5) có 
dạng:  








 +=
100

m
k.5,0d  tính ra mm                                          (1.6) 

Để dễ hiểu, sinh viên có thể tham khảo các ví dụ ở trên hình 1.4. Ví dụ 1 là cách đọc với giá trị 
đo là 14.86 mm, ví dụ 2 là cách đọc với giá trị đo 9.98 mm. 

     

Hình 1.4: Cách đọc thước Panme 

     k = 29 
 

� d = 14.86 mm 

m = 36 

    k = 19 
 
� d = 9.98 mm 

m = 48 
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II. TH ỰC NGHIỆM 
1. Đo kích thước của ống kim loại hình trụ bằng thước kẹp 
 Sử dụng thước kẹp đo đường kính ngoài D, đường kính trong d và chiều cao h của ống kim loại 
hình trụ và ghi kết quả vào bảng 1.1. 

2. Đo bề dày của tấm thủy tinh bằng thước Panme 
 Sử dụng thước Panme đo bề dày T của tấm thủy tinh và ghi kết quả vào bảng 1.1. 

 Bảng 1.1 
Độ chính xác của thước kẹp = ………..mm 
Độ chính xác của Panme = ………..mm 

Lần đo Ống kim loại hình trụ Tấm thủy tinh 
D D∆  d d∆  h h∆  T ∆T 

1 
2 
3 
4 
5 

        

T.Bình D  =∆ D  =d  =∆d  =h  =∆h  �� = ∆����� = 

Kết quả:  
- Đường kính ngoài của ống kim loại: � = �� ± ∆����� = 

- Đường kính trong của ống kim loại: � = �̅ ± ∆����� = 

- Chiều cao của ống kim loại:              ℎ = ℎ� ± ∆ℎ���� = 
- Bề dày của tấm thủy tinh:                  � = �� ± ∆����� = 
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BÀI 2.  XÁC ĐỊNH HỆ SỐ MA SÁT TRƯỢT SỬ DỤNG MẶT PHẲNG 
NGHIÊNG 

Dụng cụ 

 

I. CƠ SỞ LÝ THUY ẾT 
Cho một vật có khối lượng m trượt không vận 

tốc đầu từ đỉnh của một mặt phẳng nghiêng một 
góc � so với mặt phẳng nằm ngang như hình 2.1. 
Gọi µ là hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng 
nghiêng. Các lực tác dụng lên vật: 

- Trọng lực �
� = ��� 

- Phản lực �

� 

- Lực ma sát trượt ���� 

 Phương trình chuyển động của vật (Định luật 
II Newton): 

�
� +  �

� +  ���� = ���              �2.1� 

 Chiếu phương trình (2.1) lên phương Oy, ta 
có: 

������ = �                    �2.2� 

 Chiếu phương trình (2.1) lên phương phương Ox, ta có: 

��� !� − μ������ = ��                                                              �2.3� 

Ván gỗ phẳng 

 

Khối gỗ 

 

Đồng hồ bấm giây 

 

Thước milimet 

 

Hình 2.1: Chuyển động của vật trên 
mặt phẳng nghiêng 

→ 

→ 

→ 
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 Mặt khác, chuyển động của vật là chuyển động nhanh dần đều không vận tốc đầu nên gia tốc liên 
quan với :quãng đường đi được s và thời gian t theo công thức: 

� = 2�
&'                                                                            �2.4� 

Từ (2.3) và (2.4), hệ số ma sát trượt giữa vật m và mặt phẳng nghiêng được xác định theo công 
thức: 

) = *+,θθθθ − -.
/*-01.θθθθ                                                               �2.5� 

Trong thí nghiệm này, để xác định hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng nghiêng µ, ta đo góc 
nghiêng θ của mặt phẳng nghiêng bằng một bảng chia độ gắn ở đỉnh của mặt phẳng nghiêng, quãng 
đường đi được � của vật bằng thước milimet, thời gian t vật đi được quãng đường s kể từ lúc thả bằng 
đồng hồ bấm giây. 

II. TRÌNH T Ự THÍ NGHI ỆM 

2.1. Xác định góc tới hạn của mặt phẳng nghiêng 

 
Hình 2.2: Tạo mặt phẳng nghiêng 

a. Tạo mặt phẳng nghiêng như hình 2.2. 

b. Đặt đĩa tròn bằng gỗ trên ván gỗ rồi tăng dần góc nghiêng của ván gỗ cho đến khi đĩa tròn gỗ bắt 
đầu trượt thì dừng lại. Đọc và ghị giá trị góc nghiêng θc  trên thước đo độ tại thời điểm đĩa tròn bắt 
đầu trượt vào bảng 2.1. 
Lặp lại bước b thêm bốn lần. 

2.2. Xác định hệ số ma sát trượt 
a. Đưa đầu mặt phẳng nghiêng lên cao thêm một chút để cho góc nghiêng của mặt phẳng 
nghiêng θ1  > θc. Đọc và ghi lại giá trị của θ1 vào bảng 2.2.  
b. Đặt đĩa tròn trên trên đỉnh mặt phẳng nghiêng sao cho mép trên của đĩa và mặt phẳng nghiêng trùng 
khớp nhau. 
c. Buông nhẹ tay để cho đĩa trượt không vận tốc đầu, dùng đồng hồ bấm giây để đo thời gian t đĩa 
tròn bắt đầu trượt cho đến khi mép dưới của đĩa và mặt phẳng nghiêng trùng khớp nhau. Ghi giá trị 
của t vào bảng 2.2. 
Lặp lại b và c thêm 4 lần và ghi các giá trị của t vào bảng 2.2. 
d. Dùng thước milimet đo khoảng đường s đĩa tròn đi được. Đó là khoảng cách từ mép trên của mặt 
phẳng nghiêng đến một vị trí nào đó trên mặt phẳng nghiêng trùng với mép trên của đĩa tròn (Hình 
2.3). 
Lặp lại d thêm 4 lần và ghi các giá trị của s vào bảng 2.2. 

Lặp lại các bước thí nghiệm trên với góc nghiêng của mặt phẳng nghiêng θ2 = θ1 + 5° và θ3 = θ1 + 
10°. 
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Hình 2.3: Đo quãng đường vật đi được 

III. TÍNH TOÁN SAI S Ố VÀ KẾT QUẢ CỦA PHÉP ĐO 
3.1. Xác định góc tới hạn của mặt phẳng nghiêng 

Bảng 2.1. 

Lần 1 2 3 4 5 Trung bình 
θc       

∆θ3 = 4θ3 − θ3� 4       

Kết quả 
θ3 = θ3� ±  ∆�����3 

3.2. Xác định hệ số ma sát trượt 
Bảng 2.2 

Độ chính xác của thước mm: …………………………… 
Độ chính xác của thước đo độ ∆�: …………………………. 
Độ chính xác của đồng hồ bấm giây: …………………... 

θ 
t (s) &̅ (s) 

s (m) �̅ (m) 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

θ5 =              

θ' =              

θ6 =              

Kết quả 
- Giá trị trung bình của hệ số ma sát trượt: 

7̅ = &�!� − 2�̅
�&̅'����  

- Sai số tuyệt đối trung bình của hệ số ma sát trượt: 

∆7���� = ∆�&�!�� + ∆ 8 2�̅
�&̅'����9 = ∆�

���'� + :∆����
�̅ + ∆�

� + 2 ∆&���
&̅ + ∆�&�!�; 2�̅

�&̅'���� 

θ μ = 7̅ ± ∆7���� 

θ5 =   

θ' =   

θ6 =   

 

s 
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IV. CÂU H ỎI CHUẨN BỊ BÀI, BÁO CÁO THÍ NGHI ỆM, VÀ KI ỂM TRA 

1. Mục đích của bài thí nghiệm này là gì? Để đạt được mục đích đó, bài thí nghiệm này sử dụng 
phương pháp đo nào? 
2. Nêu ngắn gọn cơ sở lý thuyết của phương pháp đo hệ số ma sát bằng mặt phẳng nghiêng. 
3. Nêu rõ vai trò, chức năng của từng dụng cụ thí nghiệm được sử dụng trong thí nghiệm. 
4. Để thu được các đại lượng cần đo, ta cần tiến hành thí nghiệm theo trình tự nào? 
5. Thực hiện các bước tính toán kết quả thí nghiệm, vẽ đồ thị, và tính sai số như gợi ý trong mục IV. 
6. Trong bài thí nghiệm này, sai số của phép đo nào ảnh hưởng lớn nhất đến sai số cuối cùng. 
7. Ma sát có ảnh hưởng như thế nào trong kĩ thuật và đời sống. Làm thế nào để tăng, hoặc giảm hệ số 
ma sát. 
8. Đề xuất một vài phương pháp khác để đo hệ số ma sát. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

BÁO CÁO THÍ NGHI ỆM BÀI 2 
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BÀI 3. ĐO MÔMEN QUÁN TÍNH C ỦA VẬT RẮN 
BẰNG PHƯƠNG PHÁP DAO ĐỘNG 

  
Dụng cụ 

STT Tên dụng cụ Hình ảnh 
1 Con lắc xoắn và giá đỡ 

 
2 Máy đo thời gian 

 
3 Lực kế chính xác 

 
4 Cổng quang, giá đỡ, và dây 

nối 

 
5 Cân 

 
6 Quả nặng 

 
7 Đĩa tròn 
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I. LÝ THUY ẾT THÍ NGHI ỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐO 
1.1. Momen quán tính 

Vật rắn là một hệ chất điểm cách nhau những khoảng không đổi. Khi vật rắn quay quanh một trục 
cố định ∆  thì mọi chất điểm không nằm trên trục quay của nó đều có cùng vận tốc góc ω  và gia tốc 
góc β  đối với trục quay đó. 

 
Hình 3.1: Lực tác dụng lên vật rắn quay [2] 

 Giả sử một lực <� tác dụng lên vật rắn tại một điểm cách trục quay một khoảng = và hợp với bán 

kính vector =� một góc > như trong hình 3.1. Vector mômen lực của <� đối với trục quay có dạng: 

?� = =� × <� 
và có độ lớn 

φτ sin),sin( rFFrrF ==                                           (3.1) 

 Momen lực này sẽ làm cho vật rắn quay với gia tốc góc β  được xác định bởi: 

βτ I=                                              (3.2) 

trong đó: I là mômen quán tính của vật rắn đối với trục quay, đặc trưng cho quán tính của vật trong 
chuyển động quay xung quanh trục đó. Phương trình (3.2) là phương trình cơ bản của vật rắn quay 
quanh một trục. Nó có dạng giống như phương trình F = ma trong chuyển động tịnh tiến. Như vậy 
đối với chuyển động quay, mômen quán tính I  có vai trò tương tự như khối lượng m  trong chuyển 
động tịnh tiến.  
 Mômen quán tính của vật rắn đối với trục quay phụ thuộc vào khối lượng và khoảng cách từ vật 
đến trục quay và được tính theo công thức: 

     ∑
=

⋅∆=
n

i
ii rmI

1

2

                                              
(3.3) 

trong đó: im∆  là khối lượng của phần tử thứ i nằm cách trục∆một khoảng r i . Trong hệ đơn vị SI, 

mômen quán tính có đơn vị kg.m2. 

1.2. Phương trình dao động  
 Dao động của con lắc lò xo xoắn (gọi tắt là con lắc xoắn) và con lắc lò xo thẳng có sự tương 
đương nhau. Đối với con lắc lò xo thẳng, phương trình dao động có dạng: 
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     0
2

2

=+ kx
td

xd
m                                                 (3.4) 

với x là li độ dao động, hay độ dời từ vị trí cân bằng, k là hệ số đàn hồi của lò xo: 

x

F
k −=                                                         (3.5) 

Nghiệm của phương trình vi phân (3.4) là một hàm dao động điều hòa có chu kỳ dao động T chỉ phụ 
thuộc vào khối lượng m của quả nặng và hệ số đàn hồi của lò xo: 

k

m
T π2=                                                (3.6) 

 Tương tự, khi thay Im → , θ→x , Dk →  trong (3.4), ta được phương trình dao động của con 
lắc xoắn: 

0
2

2

=+ θθ
D

td

d
I                                                    (3.7) 

trong đó: θ  li độ dao động góc, hay độ dời từ vị trí cân bằng, và D  là hằng số xoắn của con lắc xoắn, 
được xác định theo biểu thức: 

θ

τ
D −=                                                (3.8) 

Tương tự như độ cứng của lò xo thẳng, hằng số xoắn � của con lắc xoắn chỉ phụ thuộc vào vật liệu 
và cấu tạo của con lắc xoắn mà không phụ thuộc vào các yếu tố bên ngoài.  
 Nghiệm của phương trình (3.7) là một hàm dao động quay điều hòa với chu kỳ: 

D

I
T π2=

                                                  
(3.9) 

 Trong thí nghiệm này, ta đo hằng số xoắn D  của con lắc xoắn và chu kỳ dao động T  của nó với 
các vị trí khác nhau của quả nặng trên thanh thép. Từ đó, ta xác định mômen quán tính I  của hai quả 
nặng theo công thức: 

2

2

4π
DT

I =
                                             

(3.10) 

II. MÔ T Ả DỤNG CỤ 
2.1. Lắp đặt dụng cụ 

 
Hình 3.2: Giản đồ con lắc lò xo xoắn có gắn hai quả nặng 
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Lắp con lắc xoắn lên giá đỡ như trong hình 3.2: 
- luồn thanh thép qua lỗ của trục con lắc cho tới khi trục trùng với điểm chính giữa của thanh, dùng 
vít vặn chặt lại. 
- lắp hai quả nặng vào hai đầu thanh thép đúng vị trí sao cho chúng đối xứng qua trục quay và khối 
tâm của chúng nằm tại các rãnh trên thanh. 

2.2. Máy đo thời gian 

 

 
Hình 3.3: Máy đo thời gian hiển thị số 

 Máy đo thời gian vạn năng được thiết kế để đo chu kỳ dao động của con lắc hoặc khoảng thời 
gian giữa hai biến cố. Độ chính xác của máy đo là 0,01s (99.99) hoặc 0,001s (9.999) (hình 3.3). Trong 
bài thí nghiệm này, chu kỳ dao động của con lắc nhỏ nên ta chọn độ chính xác 0,001s. 
 Để đo chu kỳ của con lắc xoắn ta nối cổng quang với lỗ cắm A bằng đầu cắm chuyên dùng. Cổng 
quang bao gồm một nguồn phát tia hồng ngoại và một photodiot (điôt quang) đặt đối diện sao cho 
ánh sáng từ nguồn chiếu thẳng vào điôt. 
 Máy đo thời gian được thiết kế để khi thanh thép cắt ngang đường đi của tia sáng nói trên thì máy 
bắt đầu đếm cho tới khi thanh thép cắt ngang tia sáng lần thứ hai thì dừng đếm. 

III. TRÌNH T Ự THÍ NGHI ỆM 
3.1. Xác định hằng số xoắn D của con lắc xoắn 
a. Dùng một vật cố định bất kỳ để đánh dấu vị trí cân bằng của con lắc xoắn. 

b. Quay thanh thép (không gắn 2 quả nặng) lệch khỏi vị trí cân bằng một góc 180°. 
c. Lấy chuẩn lực kế: mép viền ngoài vỏ lực kế phải trùng với vạch 0 N trên lực kế. 
d. Ghi độ chính xác giá trị của lực kế vào mục kết quả thí nghiệm. 
e. Móc lực kế vào thanh thép ở vị trí rãnh thứ hai từ trong ra, cách trục quay một khoảng r = 100 mm. 
f. Kéo lực kế để giữ thanh thép nằm yên ở góc lệch trên. Chú ý đặt lực kế nằm ngang, vuông góc với 
thanh, và vuông góc với trục quay ( 090=φ ). 

g. Đọc lực giá trị của lực F trên lực kế và  ghi vào bảng 3.1. 
h. Lặp lại các bước từ e � g với các khoảng cách lần lượt r = 150 mm, 200 mm, và 250 mm. 
Từ các kết quả trên, ta tính toán hằng số xoắn D dựa vào công thức (3.1) và (3.8). 

3.2. Xác định chu kỳ dao động của con lắc xoắn 
a. Nhấn nút (6) để khởi động máy đo thời gian. 
b. Bật nút (5) sang trái để có độ chính xác 0,001 s. 
c. Ghi độ chính xác của máy đo thời gian vào mục kết quả thí nghiệm. 
d. Vặn nút (3) đến vị trí 2/Nn = . 

1 2 

3 

4 5 6 

A
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e. Gắn hai quả nặng vào thanh thép sao cho khối tâm của chúng cách đều trục quay một khoảng r = 
100 mm. 
f. Để con lắc nằm yên ở vị trí cân bằng và đưa giá đỡ cổng quang vào sát một đầu mút của thanh thép 
sao cho đầu mút này nằm trong khe giữa photodiot và nguồn hồng ngoại. 
g. Quay thanh thép lệch khỏi vị trí cân bằng một góc khoảng 300. 
h. Ấn nút (4) để đưa bảng chỉ thị thời gian (2) về điểm 0. Thả tay để thanh thép dao động tự do, thanh 
thép sẽ chắn ngang tia sáng lần thứ nhất, đi đến vị trí biên rồi quay trở lại chắn tia sáng lần thứ hai. 
Khi đó dùng tay giữ thanh thép lại. Sau lần chắn sáng thứ nhất, máy bắt đầu đếm, và sau lần chắn 
sáng thứ hai, máy sẽ dừng đếm. Máy đã đếm khoảng thời gian ∆& giữa hai lần thanh thép cắt ngang 
đường đi của tia hồng ngoại, đó là thời gian ½ chu kỳ dao động T. 
i. Ghi giá trị của chu kỳ dao động � = 2∆& trên đồng hồ hiển thị thời gian đếm (2) vào bảng 3.1.  
j. Lặp lại các bước g � i  3 lần. 
 Tăng khoảng cách r giữa hai quả nặng đối với trục quay lên các giá trị r = 150, r = 200 và  r = 250 
mm. Với mỗi vị trí của hai quả nặng cách đều trục quay, lặp lại các bước f � j. 
Cuối cùng tháo hai quả nặng ra và lặp lại lặp lại các bước f � j. Lần này, momen quán tính ứng với 
khoảng cách r = 0 của quả nặng (momen quán tính Io của thanh). 

3.3. Đo mômen quán tính của đĩa tròn 
a. Giữ nguyên thanh thép, gắn đĩa tròn vào sao cho tâm đĩa trùng với trục quay. 
b. Lặp lại các bước f � j ở mục 3.2 để đo chu kỳ dao động của con lắc xoắn.  
c. Ghi kết quả thu được vào bảng 3.2. 

3.4. Cân khối lượng của hai quả nặng và đĩa tròn 
a. Điều chỉnh cân về vị trí cân bằng: hai vạch trắng trên giá đỡ và trên đầu cân nằm ngang nhau. 
b. Ghi độ chính xác của cân vào mục kết quả thí nghiệm. 
c. Lần lượt cân khối lượng của hai quả nặng và đĩa tròn, và ghi vào kết quả thí nghiệm. Vì đĩa tròn có 
khối lượng lớn hơn giới hạn tối đa của cân nên ta cần mắc thêm vào cân một gia trọng. Gia trọng này 
tạo ra một momen lực cân bằng với momen lực tạo ra bởi một phần đĩa có khối lượng 500 g. Vì vậy, 
khối lượng của đĩa sẽ là tổng của giá trị chỉ trên đòn cân và 500 g. 

IV. K ẾT QUẢ THÍ NGHI ỆM VÀ TÍNH TOÁN 
- Độ chính xác của máy đo thời gian:……………………(s) 
- Độ chính xác của lực kế:………………………………(N) 
- Độ chính xác của cân:………………………………….(g) 
- Khối lượng của hai quả nặng: 2m = …………………...(g) 
- Khối lượng của đĩa tròn: M = …………………………(g) 

4.1. Bảng 3.1 

r (mm) F (N) 
D 

(N.m/rad) 
� = 2∆& (s) 

)(sT  A� (kgm2) 
Lần 1 Lần 2 Lần 3 

0        
100        
150        
200        
250        

T.Bình =D ……………… =∆T …………………(s)  



                                                                      24 

- Mômen quán tính A� (của thanh và 2 vật nặng) ứng với mỗi r ở bảng 3.1 được xác định bởi công 
thức: 

B ̅ = ���� '
4C'                                                                          �3.11� 

- Vẽ đồ thị phụ thuộc A� = A��='� sẽ được một đường thẳng. Đường thẳng này không cắt gốc tọa độ 
mà cắt trục tung ở vị trí B ̅= BD̅ ứng với giá trị khi r = 0. (BD là mômen quán tính của thanh thép đối 
với trục quay đi qua tâm của thanh). Sử dụng Exel để thu được giá trị của BD̅ và sai số của nó từ đồ 
thị A� = A��='� như sau: 

+ Tạo một bảng như hình 3.4. 

+ Chọn 4 ô (4 cell) � gõ hàm “=linest(chọn cột B,̅chọn cột r2,1,1)” � gõ tổ hợp phím “ctrl + shift + 
enter”. 
+ Khi đó, giá trị thu được của ô trên cùng bên trái (E2 trong hình 3.4) là hệ số góc 2m của đường 

A� = A��='�, giá trị ở ô dưới cùng bên trái (E3 trong hình 3.4) là sai số ∆(2m) của nó; giá trị thu được 
của ô trên cùng bên phải (F2 trong hình 3.4) là BD̅, giá trị ở ô dưới cùng bên phải (F3 trong hình 3.4) 
là sai số ∆BD���� của nó. 

 

Hình 3.4: Cách xác định BD̅ và sai số của nó từ đồ thị B ̅ = B�̅='� 

Chú ý: nếu muốn đồ thị đi qua gốc tọa độ, gõ hàm “=linest(chọn cột I,chọn cột r2,0,1)”. 

- So sánh m xác định từ đồ thị A� = A��='� với khối lượng cân được và nhận xét kết quả.  

4.2. Bảng 3.2 

 
Lần đo �� (s) 

1 2 3 
� = 2∆& (s)     
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- Dựa vào kết quả đo hằng số xoắn �� ở bảng 3.1 và chu kỳ �� ở bảng 3.2 để tính mômen quán tính BE�  
của hệ  gồm đĩa tròn và thanh thép theo công thức (3.11). 
- Sai số tương đối trung bình của Ih: 

F = BE�∆BE���� = ��
∆����� + 2 ��

∆����� + 2 C
∆C 

- Sai số tuyệt đối trung bình của Iđ: 
∆BE���� = εBE�  

- Giá trị trung bình của mômen quán tính Iđ của đĩa tròn: 
Bđ� = BE� − BD�  

- Sai số tuyệt đối của Iđ: 

∆BH����� = ∆BE���� + ∆BD���� 
- Kết quả: 

Bđ = Bđ� ± ∆Bđ���� =. … … … … … … .. 
- Dùng công thức tính mômen quán tính của đĩa tròn 

2

MR
I

2

đ =  và khối lượng đĩa đã cân được để tính 

bán kính R của đĩa tròn. 

V. CÂU HỎI CHUẨN BỊ BÀI, BÁO CÁO THÍ NGHI ỆM, VÀ KI ỂM TRA 
1. Mục đích của bài thí nghiệm này là gì? Để đạt được mục đích đó, bài thí nghiệm này sử dụng 
phương pháp đo nào? 
2. Nêu ngắn gọn cơ sở lý thuyết của phương pháp đo momen quán tính bằng phương pháp dao động. 
3. Nêu rõ vai trò, chức năng của từng dụng cụ thí nghiệm được sử dụng trong thí nghiệm. 
4. Để thu được các đại lượng cần đo, ta cần tiến hành thí nghiệm theo trình tự nào? 
5. Thực hiện các bước tính toán kết quả thí nghiệm, vẽ đồ thị, và tính sai số như gợi ý trong mục IV. 
6. Trong bài thí nghiệm này, sai số của phép đo nào ảnh hưởng lớn nhất đến sai số cuối cùng. 
7. Chu kỳ dao động của con lắc xoắn có phụ thuộc vào góc lệch ban đầu không? Vì sao trong thí 
nghiệm, góc lệch ban đầu được chọn là 30o? 
Gợi ý: đo chu kỳ dao động của con lắc xoắn ứng với = = 0 tại các góc 15o, 30o, 45o, 60o, 90o và rút ra 
kết luận. 
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BÁO CÁO THÍ NGHI ỆM BÀI 3 
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BÀI 4 . ĐO HỆ SỐ NHỚT CỦA CHẤT LỎNG  

BẰNG PHƯƠNG PHÁP STỐC 
Dụng cụ 

STT Dụng cụ Hình ảnh 
1 Bình thủy tinh hình trụ đựng chất lỏng có hệ 

số nhớt cần đo 
 

 
2 Viên bi thép 

 
 

3 Đồng hồ bấm giây 
(độ chính xác 0,01 s) 

 
4 Cân kỹ thuật 

(độ nhạy 4mg/khoảng chia) 

 
5 Vật nặng B 

 

 
6 Thước thẳng milimet (độ chia nhỏ nhất 1mm)  
7 Thước Panme 

(độ chính xác  0,01mm) 

 
8 Hộp các quả cân 

(từ 1g-200g và 02 con mã 200mg và 02 con 
mã 500mg) 
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I. LÝ THUY ẾT THÍ NGHI ỆM 

 Khi những lớp khác nhau của chất lỏng chuyển động với những vận tốc khác nhau thì giữa những 
lớp này xuất hiện những lực cản đối với nhau gọi là lực nội ma sát. Bản chất của lực nội ma sát là do 
các phân tử chất lỏng luôn tham gia chuyển động nhiệt hỗn loạn nên có những phân tử của lớp chuyển 
động chậm nhảy sang lớp chuyển động nhanh, làm cho lớp nhanh chuyển động chậm lại. 

 

Hình 4.1. Chất lỏng chuyển động dọc theo phương Ox 
 

 Giả sử trong một chất lỏng chuyển động theo phương x (hình 4.1) ta xét hai lớp chất lỏng nằm 
cách nhau một khoảng dz và có vận tốc khác nhau một lượng dv. Tỷ số dv/dz đặc trưng cho độ biến 
thiên vận tốc của các lớp chất lỏng trên một đơn vị dài tính dọc theo phương z  vuông góc với phương 
vận tốc và được gọi là građien vận tốc theo phương z .Thực nghiệm chứng tỏ lực nội ma sát Fms tỷ lệ 
với độ lớn của diện tích tiếp xúc s∆  giữa hai lớp chất lỏng chuyển động đối với nhau và tỉ lệ với  dv/dz  
của chúng: 

     
dz

dv
sFms ..∆=η                            (4.1) 

trong đó: s∆  là diện tích tiếp xúc giữa hai lớp chất lỏng, hệ số tỉ lệ η  là hệ số của nội lực ma sát hay 
hệ số nhớt của chất lỏng, η  phụ thuộc bản chất của chất lỏng, giảm khi nhiệt độ chất lỏng tăng, có 
đơn vị là kg/ms. Hệ số nhớt η  có thể được xác định bằng nhiều phương pháp. Trong bài thí nghiệm 
này ta dùng phương pháp cho viên bi rơi trong chất lỏng do Stôc tìm ra được gọi là phương pháp Stôc 
để xác định hệ số nhớt của một  số chất lỏng như dầu glyxêrin, dầu parafin hoặc dầu nhờn. 
 
II. MÔ T Ả DỤNG CỤ VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐO 
2.1. Hệ số nhớt của chất lỏng  

Dụng cụ thí nghiệm gồm một bình thủy tinh hình trụ A đựng chất lỏng có hệ số nhớt cần xác định. 
Ta thả một viên bi vào trong chất lỏng và để nó rơi thẳng đứng (hình 4.2). Khi đó viên bi sẽ chịu tác 
dụng của các lực sau đây: 

- Trọng lực P  hướng thẳng đứng xuống dưới và có độ lớn bằng: 
P = mg = V g1ρ                           (4.2) 

với: m ,V , 1ρ  lần lượt là khối lượng , thể tích và khối lượng riêng của viên bi , g là gia tốc trọng 
trường (g= 9,8m/s2). 

- Lực đẩy Asimet AP  hướng thẳng đứng lên phía trên và có trị số bằng trọng lượng của khối chất lỏng 
bị viên bi chiếm chỗ: 

gVPA ..ρ=                                                    (4.3) 
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với ρ  là khối lượng riêng của chất lỏng, V là thể tích viên bi. 

- Lực cản cF  hướng thẳng đứng lên phía trên, thực chất là lực nội ma sát giữa lớp chất lỏng dính với 

mặt ngoài viên bi và các lớp chất lỏng khác. Trong điều kiện thành bình nằm khá xa viên bi thì lực 
này được tính theo công thức Stôc: 

     vdFc ...3 ηπ=                                                                     (4.4) 

với v là vận tốc viên bi, d là đường kính của nó, còn η  là hệ số nhớt của chất lỏng trong đó viên bi 
chuyển động. 

 
Hình 4.2. Lượt đồ thí nghiệm bằng phương pháp Stốc 

 Ở đây cần phải nhấn mạnh rằng lực cản Fc không phải do ma sát giữa viên bi và chất lỏng mà do 
nội lực ma sát giữa các lớp chất lỏng chuyển động đối với nhau. 
 Dưới tác dụng của lực tổng hợp (P – PA – Pc) viên bi có khối lượng m sẽ chuyển động với gia tốc 
a = dv/dt có thể viết dưới dạng: 

      ma = P – PA – Pc hay vdgVgV
dt

dv
m ...31 ηπρρ −−=                        (4.5) 

 Giải phương trình (4.5) ta tìm được vận tốc rơi của viên bi: 

    









−

−
=

−
m

dt

e
d

Vg
v

..3
1 1

..3

)( ηπ

ηπ
ρρ

                                              (4.6) 

 Trong đó e là cơ số của lôga Nêpe. Ở đây ta có thể chứng minh bằng cách thay thế trực tiếp 

nghiệm (4.6) và đạo hàm của nó vào phương trình (4.5). Vì đại lượng m

dt

e
..3 ηπ−

 giảm rất nhanh theo 
thời gian t nên vận tốc v của viên bi lúc đầu tăng lên, nhưng sau một khoảng thời gian ngắn nó sẽ đạt 
tới một giá trị không đổi v0: 

    
d

gV
v

..3

).(. 1
0 ηπ

ρρ −=                                                       (4.7) 
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 Với vận tốc v0 ứng với chuyển động rơi thẳng đều của viên bi có thể xác định được, nếu biết 
khoảng cách l giữa hai vạch dấu a và b trên thành bình và khoảng thời gian t mà viên bi rơi từ a đến 
b:   

v0 = l/t                    (4.8) 

 So sánh (4.7) với (4.8) và thay giá trị thể tích viên bi 3

6

1
dV π= vào kết quả, ta tìm được công thức 

tính hệ số nhớt: 

    
( )

l

tgd ..
.

18

1 2
1 ρρη −=                                                   (4.9) 

 Trong thí nghiệm này 1ρ  và l là những đại lượng cho trước ghi trong bảng hướng dẫn ở phòng thí 
nghiệm. Muốn xác định η  ta phải đo ρ  bằng cân kỹ thuật, đo d bằng thước Panme và đo t  bằng 
đồng hồ bấm giây. 

2.2. Xác định khối lượng bằng cân chính xác 
 

 
Hình 4.3. Cân chính xác 

2.2.1. Nguyên tắc cân khối lượng của một vật 
 Cân khối lượng của một vật là dùng cân để so sánh khối lượng của vật đó với khối lượng của các 
quả cân đã được chọn làm mẫu. 
 Cân trong phòng thí nghiệm gồm bộ phận chính là một đòn cân nằm ngang có thể tự do quay 
quanh một trục cũng nằm ngang O đi qua chính giữa đòn cân và hai đĩa cân treo ở hai trục O1, O2 ở 
hai đầu đòn cân (hình 4.4). Một kim dài K gắn giữa đòn cân chuyển động trước một mặt chia độ giúp 
ta xác định vị trí của đòn cân. Khi hai đĩa cân không mang gia trọng nào thì đòn cân sẽ nằm ở vị trí 
cân bằng nào đó sao cho trọng tâm G của cân nằm trên đường thẳng đứng đi qua trục O, khi đó kim 
K dừng lại ở một vạch nào đó trên mặt chia độ, đó là vị trí cân bằng của cân. 

 

Hình 4.4. Cân khối lượng của vật 

Núm V 
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 Đặt lên đĩa cân trái vật có khối lượng m và đặt lên đĩa cân phải các quả cân có khối lượng tổng 
cộng là M để cân trở lại vị trí cân bằng cũ, khi đó mômen trọng lực của vật và của các quả cân đối 
với điểm O phải bằng nhau:     

mgl1 = Mgl2                                                     (4.10) 

Với l1 = O1O là cánh tay đòn trái, l2 = O2O là cánh tay đòn phải. 

Từ đó, ta có:                                          
1

2

l

Ml
m=  

Nếu hai cánh tay đòn bằng nhau thì:                   m = M                                  (4.11) 
Phương trình (4.11) cho biết khối lượng của vật bằng tổng khối lượng của các quả cân đặt cân bằng 
với vật. Phép cân một lần như vậy được gọi là phép cân đơn. 

2.2.2. Cách cân khối lượng của vật trên cân chính xác 

a. Xác định vị trí cân bằng của cân khi hai đĩa cân không mang gì 

Để phép cân được nhanh chóng, ta không cần điều chỉnh để khi cân thăng bằng kim K trùng với 
vạch số 0 của bảng chia độ, mà chỉ cần xác định xem khi đó vạch no nào trên bảng chia độ trùng với 
kim K mà thôi. Muốn vậy, ta chỉ cần vặn núm V (hình 4.3) để hạ đòn cân xuống và đọc số vạch trên 
bảng chia độ trùng với kim K tính từ vạch sô 0. 

b. Xác định độ nhậy của cân 
Độ nhậy của cân là đại lượng đo bằng gia trọng mà ta đặt vào một đĩa cân để kim chỉ của cân lệch 

đi một khoảng chia (một vạch) trên mặt chia độ. Theo thiết kế, độ nhậy của cân chính xác ta dùng là 
4 mg/khoảng chia. Tuy nhiên, độ nhậy của cân còn phụ thuộc vào khoảng cách d từ trọng tâm G của 
toàn bộ đòn cân, các đĩa cân và các vật đặt trên đĩa với trục quay O, nên ta cần xác định lại độ nhậy 
trong điều kiện cụ thể của thí nghiệm. Muốn vậy, ta đặt lên đĩa cân bên trái một quả cân có khối lượng 
m (mg) (nên dùng quả cân nhỏ nhất để kim K còn nằm trong bảng chia độ) và đọc giá trị của vạch n 

trên bảng chia độ trùng với kim K. Khi đó, gia trọng m đã làm kim dịch chuyển 0nn− khoảng chia. 

Vậy độ nhậy của cân là: 

0nn

m

−
=γ  (mg/khoảng chia).                             (4.12) 

c. Xác định khối lượng vật 
 Đặt lên đĩa trái vật có khối lượng mv, đặt các quả cân có khối lượng tương đương M lên đĩa cân 
bên phải để khi thử cân bằng của cân, kim K không lệch hẳn khỏi thước chia độ (hình 4.4). Nếu n1 là 
vạch trên bảng chia độ trùng với kim K, muốn đưa cân về vị trí cân bằng ban đầu n0 ta phải thêm vào 
đĩa phải một gia trọng có khối lượng (n1 – n0)γ. Từ đó, ta có: 

     mvgl1 = [M + γ (n0 – n1)]gl2       (4.13) 

 Khi không cần độ chính xác quá cao, ta xem K5 = K'. Khi đó: 
mv = M + γ (n0 – n1)                                              (4.14) 

2.3. Xác định khối lượng riêng của chất lỏng bằng cân kỹ thuật 
Khi không có các gia trọng thì đòn cân nằm thăng bằng, khi treo vật nặng B vào đĩa cân bên trái 

thì đòn cân sẽ lệch khỏi vị trí cân bằng. Ta thêm các quả cân vào đĩa bên phải để cân trở lại thăng 
bằng. Sau đó, ta nhúng vật B chìm hoàn toàn vào trong cốc đựng chất lỏng mà ta cần xác định khối 
lượng riêng của nó, cân sẽ lệch khỏi vị trí cân bằng vì vật chịu thêm lực đẩy Acsimet FA của chất 
lỏng: 

<L =  MN�                                                              �4.15� 

trong đó V là thể tích vật, M là khối lượng riêng của chất lỏng, g là gia tốc trọng trường. 
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 Lấy vật ra và lau khô. Sau đó, nhúng nó chìm hoàn toàn trong cốc chứa nước nguyên chất để xác 
định lực đẩy Acsimet FAo của nước nguyên chất tác dụng lên vật. Trị số của FAo được xác định: <LD =  MDN�                                                              �4.16� 
trong đó 0ρ  là khối lượng riêng của nước nguyên chất ở nhiệt độ làm thí nghiệm (cho trước trong 

bảng hướng dẫn), g là gia tốc trọng trường. 
 So sánh các công thức (4.15) và (4.16) ta rút ra: 

M = MD
<L<LD                                                                �4.17� 

 Như vậy, để xác định được khối lượng riêng ρ  của chất lỏng theo công thức (4.17) ta cần xác 

định FAo, FA và 0ρ . Trong hệ SI, đơn vị của ρ  và 0ρ  là kg/m3. 

III. TRÌNH T Ự THÍ NGHI ỆM 
3.1. Xác định khối lượng riêng cả Glyxerin 
a. Giả sử khi các đĩa cân chưa có gì và đòn cân nằm cân bằng thì kim chỉ ở vạch no của thước chia 
độ. 
b. Treo vật có trọng lượng Pv vào đĩa cân bên trái, ở đĩa cân bên phải ta bỏ vào các quả cân có tổng 
khối lượng M (trọng lượng P) sao cho cân cân bằng. Xác định vạch chỉ n của kim khi đòn cân nằm 
cân bằng (Hình 4.5(a)). Áp dụng cân bằng momen lực (công thức (4.13)), ta có: 

�QK5 = �K' + R�!S − !��K' 

Khi không cần độ chính xác quá cao, ta xem K5 = K'. Khi đó: 

�Q = TU + R�!S − !�V�                                                     �4.18� 

Ghi các giá trị M và n vào bảng 4.1. Đóng mở cân thêm 2 lần và ghi các giá trị n vào bảng 4.1. 

(a)   (b)  

Hình 4.5. (a) Xác định M và n khi treo vật trong không khí. (b) Xác định M1 và n1 khi treo vật trong 
nước 

c. Nhúng vật chìm hoàn toàn vào trong cốc đựng nước cất, đòn cân sẽ lệch khỏi vị trí cân bằng vì vật 
chịu thêm lực đẩy Acsimet FAo của nước. Lấy bớt các quả cân ở đĩa cân bên phải để đòn cân trở lại 
vị trí cân bằng (hình 4.5(b)). Xác định tổng khối lượng M1 của các quả cân còn lại và vạch chỉ n1 của 
kim khi đòn cân nằm cân bằng trở lại và ghi vào bảng 4.1. Đóng mở cân thêm 2 lần và ghi các giá trị 
n1 vào bảng 4.1. Áp dụng cân bằng momen lực với K5 = K', ta có: 

�Q − <LD = TU5 + R�!S − !5�V�                                            �4.19� 

Khi đó, lực đẩy Acsimet FAo của nước tác dụng lên vật: 

<LD = TU − U5 + R�!5 − !�V�                                             �4.20� 
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d. Lấy vật ra và lau khô. Sau đó, nhúng nó chìm hoàn toàn trong cốc chứa glyxerin để xác định lực 
đẩy Acsimet FA của glyxerin tác dụng lên vật. Vì FA > FAo, khi thay cốc đựng nước cất bằng cốc 
đựng glyxerin ta phải lấy quả cân ra thêm để cân trở lại cân bằng (hình 4.6). Xác định tổng khối lượng 
M2 của các quả cân còn lại và vạch chỉ n2 của kim khi đòn cân trở lại cân bằng và ghi vào bảng 4.1. 
Đóng mở cân thêm 2 lần và ghi các gía trị n2 vào bảng 4.1. Tương tự, lực đẩy Acsimet FA của glixerin 
tác dụng lên vật: 

<L = TU − U' + R�!' − !�V�                                         �4.21� 

 

Hình 4.6. Xác định M2 và n2 khi treo vật trong glyxerin 

3.2. Đo đường kính d của viên bi bằng thước panme 
a. Điều chỉnh số 0 của thước panme: dùng một cái chìa khóa đặc biệt đặt trong hộp của thước panme 
để quay thước tròn sao cho số 0 của nó trùng với đường chuẩn ngang của thước thẳng T. 
b. Dùng thước panme để đo đường kính của 5 viên bi khác nhau rồi ghi kết quả vào bảng 4.1. 

3.3. Đo thời gian rơi t của viên bi bằng đồng hồ bấm giây 
a. Đặt hai vạch dấu a và b trên thành bình A cách nhau một khoảng l (vạch a ở phía trên phải nằm 
cách mặt chất lỏng 5-10 cm). 
b. Thả viên bi rơi nhẹ nhàng theo trục thẳng đứng của bình A, quan sát chuyển động của viên bi và 
đo khoảng thời gian t mà viên bi rơi từ vạch a đến vạch b bằng đồng hồ bấm giây chính xác tới 0,01 
giây. Cách sử dụng đồng hồ bấm giây do giáo viên hướng dẫn. 

Chú ý: Đặt mắt ngang các vạch a và b để bấm đồng hồ lúc viên bi chuyển động qua các vạch đó. 

 Dùng một thanh nam châm để lấy viên bi ra khỏi bình A (cẩn thận đừng để nam châm va vào 
thành bình làm vỡ bình). Lặp lại bước b 5 lần. Ghi các giá trị của nó vào bảng 4.1. 
 
IV. TÍNH TOÁN SAI S Ố VÀ KẾT QUẢ CỦA PHÉP ĐO 
4.1. Bảng 4.1 

)/........(......... 3
1 mkg±=ρ                         )(................... ml ±=  

     )/........(......... 3
0 mkg±=ρ                         )/(................... 2smg ±=  

Độ nhạy của cân: R = ………… ± …………. 

Lần M n ∆! M1 n1 ∆!5 M2 n2 ∆!5 d ∆d t t∆  
1 
2 
3 
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4 
5 

TB ∆U�����
= 0 

  ∆U5������
= 0 

  ∆U'������
= 0 

      

 
4.2. Lực đẩy Acsimet của nước tác dụng lên vật 
- Giá trị trung bình: <�LD = TU − U5 + R�!�5 − !��V� ����                                      �4.22� 

- Sai số tuyệt đối trung bình: 

∆<����LD =  R��∆!5����� + ∆!����� + R�!�5 − !��∆����� + �!�5 − !���∆R����  ����                �4.23� 

 

4.3. Lực đẩy Acsimet của glyxerin tác dụng lên vật 
- Giá trị trung bình <�L = TU − U' + R�!�' − !��V�  ����                                      �4.24� 

- Sai số tuyệt đối trung bình:  

∆<����LD =  R��∆!'����� + ∆!����� + R�!�' − !��∆����� + �!�' − !���∆R����  ����            �4.25� 

4.4. Khối lượng riêng của glyxerin 
- Giá trị trung bình 

M̅ = MD
<�L<�LD

                                                               �4.26� 

- Sai số tương đối trung bình: 

FY = ∆M����
M̅ = ∆MD�����

MD��� + ∆<����LD<�LD
+ ∆<����L<�L

                                           �4.27� 

- Sai số tuyệt đối trung bình:  ρερ ρ .=∆  

4.5. Hệ số nhớt của glyxerin 
- Giá trị trung bình: 

Z̅ = 1
18

�M5 − M̅��̅'�&̅
K ̅  

- Sai số tương đối trung bình: 

  
t

t

d

d

l

l

g

g ∆+∆+∆+
+

∆+∆
+∆=∆= 2

1

1

ρρ
ρρ

η
ηεη                (4.28) 

 - Sai số tuyệt đối trung bình: 

     ηεη η .=∆                              (4.29) 

4.6. Kết quả 

    )/(..................... mskg±=∆±= ηηη  
 
CÂU HỎI KI ỂM TRA  
1. Định nghĩa lực nội ma sát của chất lỏng. Giải thích bản chất của lực nội ma sát. Viết biểu thức toán 
của nó và nêu ý nghĩa vật lý của hệ số nhớt của chất lỏng. 
2. Nêu rõ nội dung cách xác định hệ số nhớt của chất lỏng bằng phương pháp Stôc. Viết biểu thức 
tính hệ số nhớt η  của chất lỏng theo phương pháp trên. Đơn vị η  trong hệ SI là gì? Giải thích nguyên 
nhân gây ra lực cản Fc đối với chuyển động của viên bi trong chất lỏng và biểu thức toán của nó và 
nêu ý nghĩa vật lý của hệ số nhớt của chất lỏng. 
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3. Vận tốc rơi của viên bi chuyển động trong chất lỏng thay đổi theo thời gian như thế nào? Tại sao 
phải đặt vạch dấu a ở phía trên thành bình A cách mặt chất lỏng một khoảng bằng 5- 10cm? Muốn 
kết quả đo theo phương pháp này được chính xác ta phải thực hiện điều kiện về kích thước viên bi 
với kích thước của bình đựng chất lỏng như thế nào? 
4. Nêu rõ nội dung phương pháp đo khối lượng riêng của chất lỏng bằng cân kỹ thuật. Trong khi đo 
nếu nhúng vật B không nhúng chìm hoàn toàn trong chất lỏng thì kết quả đo có chính xác không? 
Giải thích? 
5.  Giải thích trình tự tính toán sai số và kết quả của phép đo như đã trình bày trong phần IV. Chứng 
minh công thức (4.23), (4.25), (4.27) và (4.28). 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
BÁO CÁO THÍ NGHI ỆM BÀI 4 
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BÀI 5. XÁC ĐỊNH HỆ SỐ NỞ DÀI CỦA VẬT RẮN 
 
DỤNG CỤ 

Thiết bị nở dài TD-
8558A với áp kế và 
nhiệt điện trở 

 
Bình đun 
 

 

Đồng hồ đa năng 

 

Ống đồng và thép  
 

 
Đĩa petri 

 

Thước dây 

 

 
I. CƠ SỞ LÝ THUY ẾT 
 Hầu hết vật liệu sẽ thay đổi kích thước một ít mà không biến đổi pha khi nhiệt độ thay đổi trong 
một khoảng nào đó. Trong các trường hợp này, nhiệt mà vật liệu nhận vào dùng để tăng biên độ dao 
dộng trung bình giữa các nguyên tử, và do đó làm tăng khoảng cách trung bình giữa các nguyên tử.  
 Giả sử một vật có chiều dài l trải qua sự thay đổi nhiệt độ ∆t. Nếu ∆t không quá lớn, độ nở dài 
của vật ∆l tỉ lệ với l và ∆t: 

∆K =  [K∆&                                                                     �5.1� 

 Với α là hệ số nở dài của vật. Với những vật không đẳng hướng như các tinh thể không đối xứng, 
hệ số nở dài theo các hướng khác nhau thì khác nhau. Hơn nữa, hệ số nở dài cũng có thể thay đổi theo 
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nhiệt độ của vật. Khi đó, độ nở dài không chỉ phụ thuộc vào sự thay đổi nhiệt độ của vật, mà còn phụ 
thuộc vào nhiệt độ tuyệt đối của vật.   
 Trong thí nghiệm này, chúng ta sẽ đo hệ số nở dài của đồng và nhôm. Hai vật này có tính đẳng 
hướng nên chúng ta chỉ cần xác định hệ số nở dài của chúng theo một hướng bất kỳ. Hơn nữa, trong 
giới hạn của phép đo, hệ số nở dài của chúng không thay đổi theo nhiệt độ. 

II. MÔ T Ả DỤNG CỤ VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐO 

 

Hình 5.1. Sơ đồ cấu tạo của thiết bị đo nở dài 

Bảng 5.1. Bảng chuyển đổi giữa điện trở của nhiệt điện trở và nhiệt độ của nó 

 

Đế 

Áp kế Nhiệt điện trở  

Bình đun 

Ống kim loại 
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Thiết bị đo hệ số nở dài sử dụng trong bài thí nghiệm này được mô tả sơ lược ở hình 5.1. Thiết bị đo 
hệ số nở dài gồm: 

- Đế dài 70 cm có gắn áp kế và nhiệt điện trở . 
- Các ống kim loại. Trên mỗi ống có vít để nối với đầu đo của nhiệt điện trở. 
- Bình đun tạo hơi nước. 
- Đồng hồ đa năng để đo nhiệt độ của nhiệt điện trở  
- Một vật nhỏ để nâng một đầu của đế lên cao khoảng 3 cm. 

 - Một Đĩa petri (150 x 35)m để hứng nước sau khi chảy ra khỏi ống kim loại.  

 Đầu tiên, chiều dài các ống được đo ở nhiệt độ phòng. Hơi nước từ bình đun được cho chảy qua 
các ống nhờ ống dẫn cao su. Độ nở dài của các ống được đo bởi áp kế với độ chính xác 0.01 mm. 
Nhiệt độ của ống được đo bởi điện trở nhiệt với độ chính xác 0.5°C. 

 Điện trở của nhiệt điện trở thay đổi theo nhiệt độ và có thể đo bằng một đồng hồ đa năng. Từ kết 
quả đo được của điện trở, nhiệt độ của nhiệt điện trở được xác định từ bảng chuyển đổi trên đế của 
thiết bị đo và bảng 5.1. Mặc dù mối liên hệ giữa nhiệt độ và điện trở là không tuyến tính, chúng ta có 
thể sử dụng gần đúng tuyến tính để nội suy nhiệt độ giữa 2 điểm dữ liệu trong bảng với độ chính xác 
xấp xỉ 0.2°C. 

III. TI ẾN TRÌNH THÍ NGHI ỆM 

a. Dùng thước dây đo chiều dài l của ống đồng ở nhiệt độ phòng. Đo từ mép trong của chốt chẻ bằng 
thép không gỉ đến mép trong của đai kẹp chữ L gắn ở 2 đầu của ống đồng. Đo l 3 lần và ghi các kết 
quả vào bảng 5.2.  

 

Hình 5.2. Lắp đặt thiết bị (Nhìn từ trên) 

 

Hình 5.3. Kết nối đầu đo nhiệt điện trở với ống kim loại 

Đai kẹp chữ L Chốt chẻ  

Cánh tay đòn đàn hồi của áp kế Bệ đỡ có rãnh Ốc xoắn 

l 

Ống kim loại 

Ốc tai hồng Đầu đo nhiệt 
điện trở 

Lỗ ren 

Ống kim loại 

Đầu đo nhiệt 
điện trở 

Cổng kết nối với đồng 
hồ đa năng 



                                                                      44 

 
b. Gắn ống đồng vào đế như hình 5.2. Chốt chẻ bằng thép không gỉ trên ống đồng nằm khớp với rãnh 
của bệ đỡ trong khi đai kẹp chữ L trên ống ghì chặt cánh tay đòn đàn hồi của áp kế. 

c. Sử dụng ốc tai hồng để nối đầu đo nhiệt điện trở với lỗ ren ở giữa ống đồng. Đầu đo nhiệt điện trở 
phải nằm song song với trục của ống đồng như hình 5.3 để nó tiếp xúc nhiệt tốt nhất với ống đồng.  

d. Cắm 2 dây nối của đồng hồ đa năng vào 2 cổng kết nối của nhiệt điện trở ở giữa đế. 

e. Đọc giá trị điện trở Rrm của nhiệt điện trở trên đồng hồ đa năng ở nhiệt độ phòng. Lặp lại thêm 2 
lần và ghi các số liệu vào bảng 5.2. 

f. Sử dụng ống cao su để nối bình đun với một đầu của ống đồng. 

g. Sử dụng một quyển vở hay một vật nhỏ nào đó để nâng một đầu của đế nơi nối với bình đun lên 
cao vài cm để nước ngưng tụ trong ống đồng có thể thoát ra ngoài. Đặt đĩa petri dưới đầu còn lại của 
ống để hứng nước chảy ra từ ống. 

h. Điều chỉnh áp kế để kim đo trùng với vạch số 0 trên thang đo. Khi ống đồng nở ra, kim đo của áp 
kế sẽ quay ngược chiều kim đồng hồ. 

i. Cấp điện cho bình đun nước. Khi hơi nước bắt đầu chảy trong ống đồng, quan sát áp kế và đồng hồ 
đa năng. Khi điện trở của nhiệt điện trở ổn định (kim áp kế ngừng quay), ghi giá trị Rhot vào bảng 5.2. 
Cũng ghi lại độ nở dài ∆l của ống đồng bằng cách xác định số vạch quay của kim áp kế. Mỗi vạch 
trên áp kế tương ứng với 0.01 mm nở dài. Lặp lại thêm 2 lần để có 3 giá trị của Rhot và ∆l. Ghi các 
kết quả vào bảng 5.2. 

Lặp lại thí nghiệm đối với ống thép. 

Chú ý: Trước khi thay ống kim loại phải mở ốc tai hồng để lấy đầu đo nhiệt điện trở ra khỏi ống. 

IV. K ẾT QUẢ VÀ TÍNH TOÁN  

Bảng 5.2 

 
Tại nhiệt độ phòng trm Tại nhiệt độ cân bằng nhiệt thot 

l (mm) ∆(l) =4K −  K ̅4(mm) Rrm (Ω) ∆l (mm) ∆(∆l) = 4∆K − ∆K�  4(mm) Rhot (Ω) 

Đồng 
Lần 1       
Lần 2       
Lần 3       

Trung bình  K=̅   ∆�K�������=   ∆K� =  ∆�∆K�������� =  

Thép 
Lần 1       
Lần 2       
Lần 3       

Trung bình  K=̅   ∆�K�������=   ∆K� =  ∆�∆K�������� =  

1. Sử dụng bảng chuyển đổi 5.1 để xác định các nhiệt độ trm  và thot của 2 ống kim loại ứng với các 
giá trị điển trở Rrm và Rhot của nhiệt điện trở. Ghi kết quả vào bảng dưới. 

 trm (°C) ∆�&\�� = |&\� − &\̅�| �°^� thot (°C) ∆�&ED_� = |&ED_ − &E̅D_| �°^� 

Đồng 
Lần 1     

Lần 2     

Lần 3     

Trung bình &\̅� =  ∆�&\����������� =  &E̅D_ = ∆�&ED_���������� = 

Nhôm 
Lần 1     

Lần 2     
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Lần 3     

Trung bình &\̅� =  ∆�&\����������� =  &E̅D_ = ∆�&ED_���������� = 

2. Độ tăng nhiệt độ trung bình của 2 ống kim loại 

∆&��� = &E̅D_ − &\̅� 

3. Sai số tuyệt đối của độ tăng nhiệt độ của 2 ống kim loại 

∆�∆&��������� =  ∆�&ED_����������  +  ∆�&\�����������  
4. Hệ số nở dài trung bình của 2 ống kim loại 

[� =  ∆K�
K ̅∆&��� 

4. Sai số tương đối của α của 2 ống kim loại 

F = ∆�∆K��������
∆K� + ∆�K�������

K ̅ + ∆�∆&���������
∆&���  

5. Tính sai số tuyệt đối của α của 2 ống kim loại ∆[���� =  F[� 
6. Kết quả [ = [� ± ∆[ 
 

V. CÂU HỎI KI ỂM TRA 
1. Hệ số nở dài của đồng và nhôm là 17.6 × 10-6 (K-1) và 23.4 × 10-6 (K-1). So sánh kết quả thu được 
với các gái trị trên. Nguyên nhân của sự khác nhau là gì? Làm thế nào để tăng độ chính xác của phép 
đo? 
2. Từ kết quả thu được, chúng ta có thể xác định hệ số nở khối của đồng và nhôm? Nêu cách xác định. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

BÁO CÁO THÍ NGHI ỆM BÀI 5 
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