LOI GIOI THIEU

Gido trinh “Po lwong di¢n ti”” nham cung cip cho hoc sinh nhiing kién thirc
co ban vé phuong phap va k¥ thuat do ludng cac dai luong vat 1y; phuong phap va
k¥ thuat xdy dung mot hé do tir don gian dén phirc tap; xir Iy két qua do luong;
khao sat va thiét ké cac mach do dién, dién tir & do cac dai lwong dién; Cac thiét
bi quan sat va ghi dang tin hi¢u

Khi bién soan, nhom bién soan di c6 géng cap nhat nhiing kién thirc méi ¢6
lién quan dén noi dung chuong trinh dao tao va phu hop vo1 muc tiéu dao tao, ndi
dung 1y thuyét va thuc hanh duoc bién soan gin v6i nhu cau thyc té trong san xudt
ddng thoi co tinh thyuc tién cao. Noi dung gido trinh dugc bién soan véi dung luong
thoi gian ddo tao 45 gid gém co:

Chuong 1: Pon vi do

Chuong 2: Sai s6 do

Chuong 3: Thiét bj co dién

Chuong 4: Do do tu cam va dién dung

Chuong 5: Do dién tro

Chuong 6: May phat tin hi¢u

Chuong 7: Po ludng bang may hién song

Trong qua trinh st dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va
cong nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhiing kién thirc méi
cho phu hop. Trong gido trinh, ching toi c6 dé ra ndi dung thyc tap ciia ting bai dé
nguoi hoc ciing ¢6 va ap dung kién thirc pht hop véi k¥ nang.

Tuy nhién, tuy theo diéu kién co s& vat chat va trang thiét bi, cac truong cd
thé str dung cho phu hop. Mic du dd cb gang to chitc bién soan dé dap tmg duoc
muc tiéu dao tao nhung khong tranh duoc nhimg khiém khuyét. Rat mong nhan
duoc dong gop v kién cua cac thiy, co gido, ban doc dé nhom bién soan s& hiéu
chinh hoan thién hon. Cac y kién dong gop xin giri vé Khoa Dién — Pién tir - Tin
hoc, Truong Cao dang nghé s6 20/QK3.

Nam Binh, thang 11 nam 2016
Tham gia bién soan
1. Bui Trung Kién

2. Tran Minh Quang



CHUONG 1 DON VI O

1. CAC PON VI CO HE SI

1.1. Cac don vi co ban

H¢é do lwong quoc té (viét tat SI) 12 hé do ludong duogc sir dung rong rai nhat.
N6 dugc st dung trong hoat dong kinh té, thuong mai, khoa hoc, gido duc va cOng
nghé cia phan 16n cac nude trén thé gidi ngoai trir My, Liberia va Myanma.

1.1.1. Pon vi do chiéu dai

* Mét la don vi do khoang cach, mot trong 7 don vi co ban trong hé do
luong qubc té (S1). Pinh nghia gin day nhat cua mét boi Vién Do ludng Qudc té
(Bureau International des Poids et Mesures) vao nam 1998 la: "khoang cach ma
anh sang truyén duogc trong chan khong trong khoang thoi gian ctia 1/ 299 792 458

giay".
Boisé Tén Kihiéu Bois6 Tén Kihiéu

10°  mét m

10'  décamét dam 10! déximét dm
10> héctdbmét hm 102  xentimét cm
10®  kilomét km 102  milimét mm

105  mégamétMm  10° micromét um
10° gigamét Gm 10° nan6mét nm

102 téramét Tm 10712 picomét pm
101 pétamét Pm 101 femtémét fm
108 examét Em 1018 atomét am
102 zétamét Zm 1072 zéptdmét zm

10%*  ydtamét Ym 10%*  yéctémét ym
1.1.2. Pon vi do khoi lwong

* Kildgam (viét tit 13 kg) 1a don vi do khdi luong, mot trong bay don vi do
co ban ctia hé do luong quéc té (SI), duoc dinh nghia 1a "khéi luong cta khdi
kilogam chuan qubc té, 1am tir hop kim platin-iridi, duoc t6 chac BIPM luu giit
trong diéu kién miéu ta theo BIPM 1998" .

* Khoi kilogam ti€u chuan dugc luu gilt tat BIMP duoc ché tao tir 90%
platin va 10% iridi thanh mot hinh try tron duong kinh 39 mm, cao 39 mm.

1.1.3. Pon vi do thoi gian

* Trong khoa do luong, gidy (viét tat 1a s)la don vi do thoi gian, mot trong 7
don vi co ban trong hé do luong quoc te (Sl).
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* Pinh nghia quen thudc cta gidy von 1a khoang thoi gian bang 1/60 cta
phat, hay 1/3600 ctua gio. Pinh nghia chinh xac gan day nhat ctia Vién Do luong
Quéc té (Bureau International des Poids et Mesures) vao nam 1998 Ia:

Khodng thoi gian bang 9 192 631 770 lan chu ky ciia birc xa dién tir phét ra
boi nguyén tuw Ce 133 Kkhi thay doi trang thai gitta hai mirc nang luong day Siéu
tinh vi.

* 15 =10°ms = 10%us = 10°ns

1.1.4. Don vi do cwong do dong dién

* Pon vi do cuong d6 dong dién A dugc dinh nghia tir nam 1948 la dong
dién co dinh, néu né chay trong hai diy dan song song dai v han co tiét dién
khong dang ké, dat cach nhau 1 mét trong chan khong, thi sinh ra mét luc gitra hai
day nay bang 2x1077 niuton trén mot mét chiéu dai.

* | Ampe tuong ung voi dong chuyén dong cia 6,24150948 - 108 dién tur e
(1 culdng) trén gidy qua 1 dién tich day dan.

1 Ampe =1 culéng / giay

1A=1C/s

Boiso Téngoi Ky hiéu Uécsdo Téngoi Ky hidu
10°  Ampe A

10! déca Ampe daA 10t déxi Ampe dA
102 héctd Ampe hA 102 xenti Ampe cA
10°  kilo Ampe kA 10 mili Ampe mA
10°  méga Ampe MA 10 micrd Ampe pA
10°  giga Ampe GA 10°  nand Ampe nA
102  téra Ampe TA 10712 pico Ampe pA
10> péta Ampe PA 10 femtd Ampe fA
108  éxa Ampe EA 10®  at6 Ampe aA
102t zéta Ampe ZA 102t zeptd Ampe zA
10%*  yota Ampe YA 1072 yoctd Ampe yA

1.1.5. Pon vi do nhiét dj: Pon vi do nhiét 3o do Celsius hay Kelvin

* P§ Celsius (°C hay do C) la Bon vi do nhiét d6 1a d6 bach phan hay do
Celsius (C), c6 nghia la thang thuy ngan gitta diém déng bang va diém sOi cua
nudc nguyén chat dugc chia thanh mot tram phan bang nhau. Nudc soi vi the 1a
100 dg Celsius va nudc dong bang c6 0 do Celsius. Pay 1a don vi do luong nhiét
dd cua h¢ mét trong str dung thong thuong.
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* Po Kelvin (°K hay dd K): Mdi @ K trong nhiét giai Kenvin (1K) bang
mot do trong nhiét giai Celsius (1 °C) va 0 °C ung vai 273,15K.

Nhiét do trong nhiét giai Kelvin doi khi con dugc goi 1a nhiét dd tuyét déi,
do OK tmg véi nhiét d6 nho nhat ma vat chat c6 thé dat dugc. Tai OK, trén 1y
thuyét, moi chuyén dong nhiét hon loan déu ngimng.

1.1.6. Pon vi do lwgng chdt mol

* Mol 1a mét sd chira 6,023x10% c4c hat vi md nhu phén tr, nguyén tir va
ion.

* Khoi lwgng mol nguyén tir ciia mot nguyén t6 1a khédi luong cta 1 mol
(6,023x10%) nguyén tir ctia nguyén té do; khdi lwong mol phan tir cia mot chat 1a
khéi luong cua 1 mol phan tir ctia chat d6; van van... (S6 6,023x10% duoc goi 1a s6
Avogadro.)

Thi du: khéi lugng mol nguyén tir cia oxi 1a 16 g; khdi lwong mol phan tir
ctia oxi 12 32 g; khéi lugng mol ion cua hydro 1a 1 g...

1.1.7. Don vi do cwong d¢ sang candela

Candela hay con dugc goi 1a nén (Candle), 13 don vi do cuong do chiéu
sang, 1a cuong do chiéu sang theo mot hudng cho trude ciia mot ngudn phat ra birc
xa don sic voi tan s6 540x 102 héc va cuong do birc xa theo hudng d6 1a 1/683 oat
trén mot Steradian .

1.2. Pon vi do luc

* Newton (viét tat 1a N) 1a don vi do luc trong hé do ludong qudc té (SI), lay
tén cta nha bac hoc Isaac Newton. N6 1a mot don vi dan xuét trong SI nghia 1a n6
duoc dinh nghia tir cac don vi do "co ban". Cu thé luc b'fmg khoi lwong nhan gia
tdc (dinh ludt 2 Newton).

1 Newton la lyc gy ra cho mot vat co khdi luong 1 kilégam gia tdc 1 mét
trén gidy binh phuong. Theo phuong dién dai so:

kg - m
.

IN=1

S
Mot s6 vi du
-1 N 1a lyc gay ra boi trong luong so véi Trai Dat ciia mot vat co khdi lugng
xap xi 102 g (Yo kg) (twong dwong mot qua tao nho).

- Trén bé mat Trai Dat, mot khoi lugng 1 kg sinh ra mot lyc c& 9.81 N
(huéng xudng). Mot khéi luong 1kg twong ung véi 10 N 1a mot khéi luong
thuong dung trong doi séng hang ngay va trong ki thuat.

- Vi Newton la moét luc kha nho, do d6 nguoi ta cling thuong dung mot don
vi khac dé biéu dién luc 1a kilonewtons hay kN, trong @6 1 KN =1 000 N.
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- Trong diéu kién tiéu chuan, 1 tin (1 000 kg) gy ra trong luc 14 9.8 kN (hay
1 000 kgf).

1.3. Pon vi cong :

* Pai luong duge do bang tich sd cua luc va quing dudng dich chuyén cua
diém dat cua luc goi 1a cong.

* Pon vi do luong ctia cong 1a 1 Jun (viét tat 1a J) = INm.
1.4. Don vi nang lugng

* Electronvolt hay electronvon, ky hiéu eV, la mét don vi do luong nang
lurong dugc dung nhiéu trong vat 1y hat nhan va véat 1y luong tir.

* 1 eV duoc dinh nghia 1 ning luong tuong duong véi thé nang tinh dién
ma mot hat tich dién duong voi dién tich bang gia tri tuyét ddi cua dién tich
electron ¢6 duoc khi ndim trong dién thé 1 V so v6i mot diém 1am mdc dién thé nao
do. Trong SI:

1eV = 1lelV = 1,602.10% C.V = 1,602.10%° As.V = 1,602.10%° W.s =
1,602.101° ]

Céc boi s6 thuong dung 1a keV, MeV, GeV.

* Lién hé voi toc d6 anh sang va khdi luong (tir cong thie E = m.c?) la:
Ning luong E = 1 eV tuong duong véi khéi lwong m=1eV/c? = 1,8.1073¢ kg
Lién hé véi hang s6 Boltzmann va nhiét do:

1eV/kg = 11604,505 K

1.5. Pon vi cong suat

* Pon vi do cong suit 1a don vi do cua dai lwong vat Iy cong suat.

Trong hé do luong qudc té, don vi do cong suat 1a Watt (viét tat 1a W), 1y
tén theo James Watt.

1 Watt=1 J/s

* Ngoai ra, cac tién t6 ciing duoc thém vao don vi ndy dé do cac cong sut
nho hay 16n hon nhu mW, MW.

Mot don vi do cong suat hay gip khac dung dé chi cong suit dong co 1a ma
luc (viét tat 1a HP): 1 HP = 0,736 kW

* Trong truyén tai dién, don vi do cong suat hay dung 1a KVA (kildé Volt
Ampe): 1 KVA = 1000 VA = 1000 W

Volt-Ampe, con duge viét tat 13 VA, 1a don vi do cong suat dong dién. N6
dugc tinh bang cach nhan hiéu dién thé tinh theo Volt véi cuong do dong dién tinh
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theo Ampere. Pon vi nay thuong duoc sir dung cho cong suét biéu kién ctia mach
dién xoay chiéu.

Trong mach dién mot chiéu (DC), VA tuong duong véi Watt. Tuy nhién
trong dong dién xoay chiéu, VA thuong dung dé tinh cong suat biéu kién, con Watt
dung dé tinh cong suat thuc. Trén cting mot mach dién xoay chiéu, cong suat biéu
kién thuong c6 do 16n 16n hon céng suat thuc; vi du trong bo luu dién (UPS), mot
VA cong suat biéu kién co thé tuwong dwong véi khoang 1,6 Watt cong suét thuc
(hé s cong suat lac d6 1a 1/1,6 = 0,625).

Khi thém cac tién t6 SI, chiing ta c6 cac don vi nhu:
KVA = 1.000 VA (tién t6 k nghia 12 kilo)
MVA = 1.000.000 VA (tién t6 M nghia 13 mega)
‘ Pon vi KVA thuong duoc S,ﬁ’ du,ng trong cong nghiép dé tinh cong suit
truyen tai dién nang cia cac may bién the.
2. CAC PON VI PIEN HE SI
2.1. Cac don vi cia dong dién va dién tich
* Cuwong dp dong dién
- Cuong d6 dong dién qua mét bé mdt duoc dinh nghia 13 luong dién tich di

chuyén qua bé mat d6 trong mot don vi thoi gian. N6 thuong duoc ky hiéu bang
chit I. Trong hé Sl, cuong do dong dién c6 don vi ampe.
I— @

+ = (1 + 2+ ga)/1

- Cuong d§ dong dién trung binh trong mot khodng thoi gian dugc dinh
nghia bang thuong s gitta dién luong chuyén qua bé mit duoc xét trong khoang
tho1 gian do6 va khodng thoi gian dang xét: Iy, = AA—f
Trong d6 : | v 1a cuong 6 dong dién trung binh, don vi la A (ampe)

AQ 1a dién luong chuyén qua bé mat duoc xét trong khoang thoi
gian At, don vi la C (coulomb)

At 1a khoang thoi gian dugc xét, don vi la s (giay)
Khi khoang thoi gian duge xét vo cung nho, ta ¢c6 cuong do dong dién tirc
thoi: | = dQ/dt
* Mat do dong dién
- Mot cach tong quat, mat dd dong chay bat ky 1a cuong do dong qua don vi
dién tich mat cat vudng goc vai dong do, voi dong cod thé la dong dién, dong
nudc,... Po1 véi dong dién, mat Ao dong dugc goi 1a mat do dong dién.
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- Cudng d6 dong tong quat lién hé véi mat ¢ dong tong quét trén mot bé
mat bat ky qua cong thuc: @ = j. A

v6i: ¢ 1a cuong do dong. Néu dong 1a dong dién, né do bang ampe
A dién tich ma dong di qua, do bang mét vuéng
j 1a mat d6 dong. Néu dong 1a dong dién, n6 do bang A/m?
* Dién tich
- Coulomb hay Culédng, ki hiéu C, 1a don vi do dién tich Q trong hé SI, lay
tén theo nha vat 1i nguoi Phap Charles Augustin de Coulomb.

- M6t Coulomb tuong ung voi lugng dién tich chay qua mot dién tich day
dan c6 cudng do dong dién 1 Ampére trong vong 1 gidy.

1C=1As

- Mot proton c6 dién tich bang 1,60219.107° Coulomb, hay +1le. Mot
electron c6 dién tich bang -1,60219.101° Coulomb, hay -1e.

2.2. Sirc dién dong, hiéu dién thé va dién ap

* Sirc dién déng cia nguon: mot dai luong vat 1y co gia tri 1a dién ap ho
mach cua nguodn, do bang don vi “vén” va duoc ky hiéula V.

* Pign thé diac trung cho dién trudng vé phuong dién tao ra thé ning cua
dién tich q:

Trong d6: Vi 1a dién thé tai diém M
Ano 1 1a cdng cia dién truong trong sy dich chuyén cua
dién tich q tir diém M dén vo cung.

* Hiéu dién thé (con goi 1a dién ap) 1a mtrc chénh 1éch dién thé giira 2 diém.
Khi c6 sy chénh I¢ch vé di¢n thé gitra 2 diém (hiéu dién thé khac 0) va 2 diém
dugc noi vo1 nhau bang 1 vat dan dién thi s€ c6 dong dién di qua vat dan (hién
tuong dan di¢n).

Néu khoang cach giita 2 diém du gan va hiéu dién thé giira 2 diém du 16n thi
dong dién co6 thé phong qua gitta 2 diém ma khong can vat dan (hién tugng phong
dién)

2.3. Pién tré va dién din

* Pién tré 13 dai luong vat 1y dic trung cho tinh chat can tré dong dién cua
mot vat thé dan dién. N6 dugc dinh nghia 1a ti sO ctia hi¢u dién thé gitra hai dau vat
thé d6 vaoi cuong do dong dién di qua n6: R=U/I
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Trong do:
U : 13 hiéu dién thé giira hai dau vat dan dién, do bang von (V).
| : 1a cudong d6 dong dién di qua vat dan dién, do bang ampe (A).
R : 1a dién tré cua vét din dién, do bang Ohm (Q).

Gia tri dién tré cang 16n thi d6 dan dién cang kém. Dinh nghia trén chinh
xac cho dong dién mot chiéu. Bdi véi dong dién xoay chiéu, khai niém sy can tro
dong dién dugc mé rong ra thanh tré khang, trong d6 dién tré 1a phan tré khang
thuin cua tré khang téng cong.

- Pién tré cua day dan

A 5 ) A X z A s L
bién tro R cua day dan cé thé tinh nhu sau: R = p 5
L 14 chiéu dai ciia day dan, do theo mét
S 1a tiét dién (dién tich xung quanh, dugc xem nhu mat cat hinh tron), do
theo m?
p (tiéng Hy Lap: rd) 1a dién tro suét (hay con goi 1a dién tré riéng hodc suat
dién tr¢) cua vat liéu, dugc do bang 6m-met (Q-m)
Dién tré suat 1a thuéce do kha nang khang lai dong dién cua vat liéu.
- Pién tro sudt (Electrical resistivity) 1a dai lugng dic trung cho kha ning
can trd dong dién ciia moi chat. PBién trd suat noi nén tinh can tr¢ sy chuyén doi co
hudng cua cac hat mang dién cia moi chat.

Pon vi cta dién trg suit trong hé don vi chuan S| 12 Ohm.met (©2.m).
Pién tro sut (thuong dugc ky hiéu 13 p) ciia mot chat duoc dinh nghia boi
dién tré ctia mot khoi chat c6 chiéu dai 1 m va tiét dién 1 m?, hay mdt cach tong
r /4 9 = ~ r S
quat, n6 dugc cho bai cong thac:p = R -
v6i R 1a dién tro, S 1a tiét dién ngang, L 1a chiéu dai cua khi vat dan.

Dién tro suat cua mot so vat liéu.

Kim loai Dién tro suat (Qm) Hé s nhiét dién tro

Bac 1,59x10°8 0,0038
DPong 1,72x1078 0,0039
Vang 2,44x1078 0,0034
Nhom 2,82x107 0,0039
Sat 1,0x1077 0,005
Bach kim 1,1x1077 0,00392
Chi 2,2x107 0,0039

Mangan 4,4x1077 0,000002
Constantan 4,9x1077 0,00001
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Thity ngin 9,8x10”7 0,0009
Cachon 3,5x107° -0,0005
Gecmani 4,6x107! -0,048
Silic 6,40%x10? -0,048
Thuy tinh 10%° to 10 -0,075

* Dién ddn sudt: 1a kha nang dan dién cua céac vat liéu dién hay dién dan
suét con 1a nghich dao cua dién tro suat: @ =1/»

Trong hé Sl: ¢ c¢6 don vi chuan 1a S/m (Siemens trén mét), cac don vi bién
d6i khac nhu S/cm, m/Q-mm? va S-m/mm? ciing thudng dugc ding, véi 1 S/em =
100 S/m va 1 m/Q-mm? = S-m/mm? = 10® S/m.

2.4. Tiur thong va cuwong do tir thong

* Tir thong 13 thong lugng dudng sirc tir di qua mot dién tich bé mat nhat
dinh.

* Tir thong lién hé truc tiép voi mat do tir thong. Tir thdng 12 tich phan caa
phép nhan v hudng gitra mat do tir thong véi vécto thanh phan dién tich, trén toan
b0 dién tich.

®, = [[Bds
Theo ky hi€u toan hoc: s

Véi: Pn1a tr thong; B 12 mat do tir thong
Trong hé do luong quoc té, don vi do tir thong 13 Weber (Wb), va don vi
do mat do tur thong la Weber trén mét vudng, hay Tesla.

2.5. D tw cam

- B0 tu cdm hay con goi 1a dién cam la 1 dai luong ddc trung cho kha nang
luu gilt ndng lugng dudi dang tur trudong ctia mot cudn day.

- Pon vi d6 tu cam la Henry (H)

H=Q.s =kg.m?A?2s>

2.6. Pién dung

- bé dic trung cho kha nang tich trit nang luong dién cua tu dién, nguoi ta
dua ra khai niém la dién dung cta tu di¢n. Pién dung cang cao thi kha nang tich trit
nang luong cua tu dién cang 16n va nguoc lai.

- Gia tri1 dién dung duoc do béng don vi Fara (ki hi¢u 1a F).

F=Qls=A%s*kgtm?

- Gié tri F 14 rat 16n nén thong thuong trong cac mach dién ti, cac gia tri tu
chi do bang céc gia tri nhé hon nhu micro fara (uF), nano Fara (nF) hay picro Fara
(pF). 1F=108uF=1
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CHUONG 2 SAI SO PO
1. PO LUONG
1.1. B chinh xac va mirc chinh xac

Do chinh x4ac s€ chi murc d6 gan ding ma gié tri do dugc s€ dat so voi gia tri
dung cua dai luong can do.

1.1.1. P chinh xdc ciia dp léch ddy thang.

- Thong thuong, thiét bi do dién tu tuong tu thuong c6 do chinh xac cho
dudi dang phan tram ctia d6 1éch toan thang do [fsd - full scale deflection].

- Néu do dién ap bang ddng hd dién ap [voltmeter], dit ¢ thang do 100V
(fsd), v6i do chinh xac 13 + 4%, chi thi s6 do dién ap 1a 25V, s6 do s& c6 do chinh
xéc trong khoang 25V + 4% ctia phép do, hay (25 - 4)V dén (25 + 4)V, ttc 1a trong
khoang 21V dén 29V. Pay la do chinh xac + 16% cua 25V. Diéu nay duoc goi 1a
sai s6 gioi han.

1.1.2. B chinh xdc dong va thoi gian dap vng.

- Mot s6 thiét bi do, nhat 1a trong cong nghiép dung dé do cac dai lugng bién
thién theo tho1 gian. Hoat dong ctua thiét bi do & cac diéu kién nhu vay duogc goi la
diéu kién lam viéc dong. Do vay, do chinh xac dong 1a do gén ding ma gia tri do
dugc s& bang gia tri ding ma n6 s& dao dong theo thoi gian, khi khong tinh sai sd
tinh.

- Khi thiét bj do dung dé do dai luong thay doi, mot thuét nglr khéac goi 1a
dap ung thoi gian dugc dung dé chi khoang thoi gian ma thiét bi do dap ung cac
thay doéi cua dai lugng do. DO tri hoan dap ung cua thiét b1 do dugc goi 1a do tré
[lag].

1.2. Céc tiéu chuén

* Khdi nigm: D¢ thong nhat quan 1y do luong, dam bao do ludng cho cong
nghi¢p, thuong mai, doi song thi moi quoc gia déu té chirc hé thong mau chuan va
truyén chuan ctia quoc gia do.

Theo tiéu chuan Viét Nam (TCVN) 6165-1996 chuan do ludng dinh nghia
nhu sau: “ Chuan 1a vat do, phuong tién do, mau chuan hoac h¢ thong do dé dinh
nghia, thé hi¢n, duy tri hoac tai tao don vi mdt hay nhi€u gia tri ciia dai luong dung
deé lam moc so sanh”.

* Phédn logi:

- Chuéan dau (Primary standard): la chuan duoc chi dinh hay thtra nhan rong
rai la co6 chat lugng vé€ mat do luong cao nhat va cac gia tri cia n6 dugc chap nhan
khong dua vao céac chuan khac cua cung dai luong.

- Chuén thr (Secondary standard): 13 chuan ma gié tri ciia né duoc 4n dinh

10



bang cach so sanh véi chuan dau cua cung dai lugng.

- Chuan bac I : 1a chuan ma gia tri cua né dugc an dinh bang cach so sanh
vo1 chuan thur cia cung dai luong.

* Phdn loai trén pham vi quoc té :

- Chuan qudc té (International standard) : 13 chuan duoc mot hiép dinh qudc
té cong nhan dé lIam co s& an dinh gid tri cho cac chuan khac cua dai luong co lién
quan trén pham vi qudc te.

- Chuan qudc gia (National standard) : 1a chuan duoc mot quyét dinh c6 tinh
chat quoc gia cong nhan dé lam co s an dinh gia tri cho cac chuan khac co6 lién
quan trong mot nudc.

- Chuan chinh (Reference standard) : 1a chuan thudng c6 chét luong cao nhat
vé mat do luong cd thé c6 & mot dia phuong hodc mdt to6 chirc xac dinh ma cac
phép do & do déu dugc dan xuat tir chuan nay.

- Chuan cong tac (Working standard) : 1a chuan dugc dung thuong xuyén dé
hi¢u chuan hodc ki€ém tra vat do, phuong tién do hodc mau chuan.

- Chuén so sanh (Transfer standard) : 1a chuan duoc st dung nhu la mot
phuong tién dé so sanh céac chuan.

* Mpt s6 chudn méu vé cdc dai lwong dién
- Chuan dong dién

- Chuan dién ap

- Chuén dién tr&

- Chuan dién dung

- Chuan tan s6

1.3. Ky thuat do

1.3.1. Khdi ni¢m chung

* Do luong :

Po luong 1a mot qua trinh danh gia dinh lugng vé dai luong can do dé co
duoc két qua bang so6 so voi don vi do.

Két qua do dugc bicu dién dudi dang: A = X/Xo = X = A. X,
trong d6:  A: con so két qua do

X: dai luong can do

Xo: don vi do

* Po ludng hoc: Po ludng hoc 13 nganh khoa hoc chuyén nghién ctru dé do
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cac dai luong khac nhau, nghién ctru mau va don vi do.
* K¥ thuat do luong (KTDL)

KTPL 14 nganh k¥ thuat chuyén mén nghién ctru dé ap dung két qua cua do
luong hoc vao phuc vu san xuat va doi song xa hdi.

1.3.2. Phdn logi cdach thwce hién phép do

* Po truc tiép 1a cach do ma két qua nhan duoc truc tiép tir mot phép do duy
nhat. Nghia 14, két qua do dugc chinh 1a tri s6 cua dai lugng can do ma khong phai
tinh toan thong qua bat ky mot biéu thirc nao.

Néu khong tinh dén sai sb thi trj s6 dung cua dai luong can do X sé& bang két
qua do duoc A.

Phuong phép do truc tiép c6 wu diém la don gian, nhanh chong va loai bo
dugc sai sO do tinh toan. Vi du: Voltmet do dién 4ap, ampemet do cuong do dong
dién, oatmet do cong suat ....

* Po gidn tiép 1a cach do ma két qua do suy ra tir sy phéi hop két qua cua
nhiéu phép do dung cach do truc tiép. Nghia 13, két qua do khong phai 14 tri s6 cla
dai luong can do, cac sb lidu co s& co dugce tir cac phép do truc tiép s€ duogc su
dung dé tinh ra tri s6 cta dai lugng can do thong qua mot phuong trinh vat 1y lién
quan gifta cac dai lugng nay.

X =1(Al, A2, ...An)

Trong d6 A1, A2 ... An 1a két qua do ctia cac phép do truc tiép.

Vi du: dé do cong suit (P) c6 thé sir dung voltmet dé do dién ap (U), ampe
met do cuong d§ dong dién (I), sau d6 st dung phuong trinh: P = U.I ta tinh duoc
cong suat

Cach do gian tiép méc phai nhiéu sai s6 do sai sb cua cac phép do truc tiép
duogc tich luy lai. Vi vay cach do nay chi nén ap dung trong cac truong hgp khong
thé dung dung cu do truc tiép ma thoi.

* Po tuwong quan 1a phuong phap duoc sir dung trong trudng hop can do cac
qua trinh phirc tap ma & dy khong thé thiét 1ap mot quan hé ham sb nao gitra cac
dai lugng 1a cac thong sd cua cac qua trinh nghién ctu.

* Po hop bo 1a phuong phap c6 duoc két qua do nhd giai mot hé phuong
trinh ma cac thong s6 da biét trude chinh 1a céc sd lidu do duoc tir cac phép do truc
tiép.

* Po thoéng ké 1a phuong phap sir dung cach do nhiéu lan va lay gia tri trung
binh dé dam bao két qua chinh x4c. Cach nay duoc sir dung khi do tin hiéu ngiu
nhién hodc kiém tra d6 chinh xé4c cua dung cu do.
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1.3.2. Cac dac trung ciia ky thudt do luong

* Khai niém vé tin hiéu do va dai luong do

- Tin hiéu do ludng 1a tin hiéu mang thong tin vé gia tri cta dai lugng do
luong.

- Pai luong do 1a thong s6 xac dinh qua trinh vat 1y cta tin hiéu do. Do qua
trinh vat ly c6 thé c6 nhi€u thong s6 nhung trong moi truong hop cu thé nguoi ta
chi quan tdm dén mdt hoac mot vai thong s6 nhat dinh.

Vi du: dé xac dinh d6 rung c6 thé xac dinh thong qua mét trong cac thong sb
nhu: bién do rung, gia tdc rung, toc do rung ...

- C6 nhiéu cach dé phan loai dai lugng do, duoi day 1a mot sb cach thong
dung.

+ Phan loai theo tinh chat thay doi cia dai lugng do:

C6 hai loai dai luong do la:

. Pai luong do tién dinh 13 dai luong do da biét trudc quy luat thay doi
theo thot gian cua chung.

. Pai luong do ngau nhién 14 dai lugng do ma su thay doi theo thoi gian
khong theo mot quy luat nhat dinh nao. Néu ta lay bat ky gia tr1 nao cua tin hi¢u ta
déu nhan duoc dai lwong ngau nhién.

Chu y: Trén thuc té, da sb cac dai luong do déu 1a ngiu nhién. Tuy
nhién, c6 thé gia thiét rang trong sudt thoi gian tién hanh phép do dai luong do
phai khong do1 hodc thay doi theo quy luat da biét trude, nghia 1a tin hi¢u & dang
bién doi cham. Con khi dai luong do ngau nhién c6 tan so thay doi nhanh thi can
st dung phuong phap do luong thong ké.

+ Phén loai theo cach bién ddi tin hiéu do: C6 hai loai tin hi¢u do la tin
hi¢u do lién tuc hay twong tu va tin hi¢u do ro1 rac hay s6. Khi d6 ing véi 2 loai tin
hi¢éu do nay c6 hai loai dung cu do 1a dung cu do tuong tu va dung cu do so.

+ Phan loai theo ban chét cua dai luong do

. Pai luong do nang lugng 1a dai lugng ma ban than ndé mang nang
luong. Vi du: dién ap, dong dién, stc dién dong, cong suat ...

. Dai luong do thong sd 1a dai lugng do cac thong sb ciia mach
Vi du: dién trd, dién dung, dién cam ...
. Pai luong phu thudc vao thoi gian. Vi du: tan s6, goc pha, chu ky ...
‘ ’ .qDai luong khong dién. Dé do cac dai lugng nay bang phuong phéap dién
can bién doi chung thanh cac dai luong dién
Vi du: dé do d6 co gian cua vat li¢u cé thé st dung tenzo dé chuyén su thay
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d6i cua hinh dang thanh sy thay doi cta dién tré va do gia tri dién tré nay dé suy ra
su bién doi vé hinh dang.

* Piéu kién do

Céc thong tin do luong bao gio cling gan vé1 moi truong sinh ra dai lugng
do. Moi truong ¢ day co thé di€u kién moi truong tu nhién va cad moi truong do
con nguoi tao ra.

* Pon vi do

MObi mot qudc gia c6 mdt tip quan sir dung cac don vi do luong khac nhau.
bé thong nhat cadc don vi ndy ngudi ta thanh 1ap Hé don vi do ludng quoc te.

* Thiét bi do va phuong phép do

- Thiét bi do 1a thiét bi k¥ thuat dung dé gia cong tin hiéu mang thong tin do
dang tién lo1 cho ngudi quan sat.

- Thiét bj do gdm: thiét bi mau, chuyén d6i do luong, dung cu do ludng, to
hop thiét bi do luong va hé théng thong tin do luong.

- Phuong phép do duoc chia 1am 2 loai chu yéu la phuong phap do bién doi
thang va phuong phap do so sanh.

* Nguo1 quan sat

La nguoi tién hanh do hodc gia cong két qua do. Yéu cau nim dugc phuong
phap do, hiéu biét vé thiét bi do va lua chon dung cu hop 1y, kiém tra diéu kién do
phai nam trong chuan cho phép dé sai s6 chap nhan dugc) va biét cach gia cong sb
liéu thu duoc sau khi do.

* K&t qua do

- 14 tr1 xac dinh béng thuc nghiém dugc goi 1a udce lugng cua dai lugng do,
gia tri gn gié tri thuc ma ¢ diéu kién nao d6 c6 thé coi 1a thuec.

- Str dung cac phuong phap danh gia sai s6 dé danh gia két qua do.

2. SAI SO

* Sai s cia phép do: 1a biéu hién sy khong chinh xac cua két qua do luong
S0 vai gia tri chinh x&c cua dai lugng do.

- Gia tri thuc Xy, cta dai lwong do: 1a gia tri cta dai lwong do xac dinh duogc
véi mot do chinh xac nao dé (thuong nhd cac dung cu mau cé cap chinh xac cao
hon dung cu do dugc st dung trong phép do dang xét).

- Gié4 tri chinh xac (gia tri dung) cua dai luong do thuong khong biét trudc,
vi vay khi danh gia sai s6 ciia phép do nguoi ta s dung gia tri thuc Xy, cua dai
lugng do.
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- Sai s6 1a mot trong nhitng dac tinh ¢é hitu cua két qua do luong, va khéng
thé tranh khoi vi moi mau chuan dung dé so sanh déu c6 sai s6 nhat dinh du ¢ bat
ky cap chinh xac nao.

* Phén logi theo biéu thirc

- Sai s tuyét d6i 13 hiéu s giira 2 tri s6 tuyét ddi cua gid tri do dugc va gia
tri thuc cua dai lugng can do.

AX =[X = Xy

voi X 1a gia tri do duoc va Xy, 1a gia tri thuc
- Sai sb twong ddi 1a ty sb cua sai sb tuyét ddi va trj sb thuc cua dai luong
do. Sai s6 tuong doi bi€u thi day du hon sai s6 tuyét doi.

ox = 2% 100% , ,
th sai sO tuong doi chan thyc

oX = %.100%

sai s6 tuong d6i danh dinh

- Cép chinh xé4c cta dung cu do: 1a gia tri sai s6 cuc dai ma dung cu do méic
phai. Ngudi ta quy dinh cip chinh xac ctia dung cu do ding bang sai sb twong d6i
quy ddi cua dung cu do va dugc nha nudc quy dinh cu thé. (d6i khi nguoi ta con
goi day 14 sai s6 twong doi chiét hop, nd duge ghi truc tiép 1én mat dung cu do).

AXm

y.% =22 100% o . ,
Xm AXm 13 sai s tuyét doi cuc dai

Vi du minh hoa:
1. M4t dién tro ¢ gia tri trong khoang 1,14k — 1,26k 2
Tinh sai s6 cia dién tré ndy
Biét R = 1,2kQ tai 25°C, tinh gia tri 16n nhat tai 75°C, hé sd nhiét 1a
500ppm/°C
AR = 0,06kQ
—>R=12+0,06=12kQ+5%
1,26.10°.500
Khi nhiét do tang 1°C R ting mot luong: 10°
Vay gia tri Rmax = 1,26 + 0,63.(75-25).10° = 1,2915k 2

2. Mot nguén 12V duoc mic véi mot dién tré 470Q £10%. Dién ap cua
ngudn duoc do bang mot von ké cd khoang do 25V va do chinh xac 1a 3%.

=0,63Q2

Tinh cong suét cua dién trd va sai sd ctia phép do
2
Y’
Ta co: R
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Vi Vén ké c6 do chinh xac 14 3% v&i khoang do 25V nén sai s6 tuyét ddi 16n
nhit gip phai la AU duoc tinh bang:

AU = 25V .3% = +0,75V

—U =12V £0,75V =12V +6,25%

— 5U?)=2.6,25% =12,5%

2
N 5(%) =12,5% +10% = 22,5%

2
P :£i22,5%

3. Mot Von ké c6 thang do 30V va do chinh xac 4%, ampe ké c6 thang do
100mA va do chinh xac 1% dugc st dung dé do dién &p va dong dién qua dién trd
R. Két qua do 1a 25V va 90mA. Hay tinh gia tri R va Pmin va Pmax

AU =30V.4% =12V = U =25V £12V =25V £4,8%

Al =100mA1% =1ImA= | =90mA+1ImA=90mA+11%

R=Y _ 2 | (48+11)% = 277,780 + 5,9%
I 0,09
— P =U.l =25.0,09+ (4,8+11)% = 2,25W +5,9% = 2,25W + 0,13W
Pmin =2,25-0,13 = 2,12W = 2,25.(1 - 0,059)
Vay: Pmax =2,25+0,13=2,38W = 2,25.(1+ 0,059)
Sau day la mot sb dang sai sb cu thé
2.1. Sai s6 chii quan

- Sai s6 chu quan 13 sai s6 gy ra do nguoi st dung. Vi du nhu do mat kém,
do cau tha...

- Sai s6 chu quan con do lya chon phuong phap do va dung cu do khong
hop 1y, trinh d§ ctia nguoi st dung thiét bi do khong tot, thao tac khong thanh
thao...

- Loai trir sai s6 chii quan thi trude khi do phai lua chon phuong phap do,
dung cu do phu hgp véi dai lugng can do, dong thoi nguoi thye hién phép do phai
st dung thanh thao dung cu do, phai biét cach xac dinh gia tri do mot cach chinh
xac nhat.

2.2. Sai s0 khach quan

- Sai s6 khach quan 14 sai s6 gy ra do anh hudng cua diéu kién bén ngoai
1€n d61 tuong do cling nhu dung cu do. Vi du nhu nhiét do, do am...

- Ngoai ra sai s6 khach quan con do dung cu do ludng khong hoan hao.

- Pé loai trur sai s6 khach quan ta cé thé sir dung céc loai dung cu do c6 do
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chinh xac cao, thuc hién do ludng trong cac diéu kién tiéu chuan.

2.3. Sai s6 hé thong

* Khdi nigm: Sai s nay do nhiing yéu t6 thuong xuyén hay cac yéu t6 co
quy luat tdc dong. N6 khién cho két qua do ¢ sai sO cua lan do nao cling nhu nhau,
nghia la két qua cua cac lan do déu hodc 1a 16n hon hay bé hon gia tri thuc cua dai
lugng can do.

* Phdn logi: Tuy theo nguyén nhin tac dung, ma sai sb hé thong c6 thé
phan thanh cdc nhdm sau day:

- Do dung cy, may moc do ché tao khong hoan hao.

Vi du: kim chi thi cta thiét bi chi thi khéng chi dung vi tri ban dau,
may moéc khong duoc chuan lai thang d6 voi cac may chuan ..

- Do phuong phap do, hodc la do cach chon dung phuong phap do khong
hop 1y; hoac khi xur 1y két qua do, khi tinh todn dé cho don gidn hon da tu ¥ bo
qua mot s6 yéu to nao day. Vi du nhu bd qua cac anh huong ghép ky sinh cua
mach do...

- Do khi hau, vi du nhiét do, d6 am khi tién hanh do khac voi diéu kién khi
hau tiéu chuan da quy dinh trong quy trinh str dung may do...

* Phwong phdp loai triv: Viéc loai trir sai s6 hé thong co thé tién hanh bang
cach:

- Chuén bi tét trudc khi do: phan tich 1y thuyét; kiém tra dung cu do trudc
khi str dung; chuan bi trudce khi do; chinh "0" trude khi do...

- Qua trinh do c¢6 phuong phap phu hop: tién hanh nhiéu phép do bang cac
phuong phap khac nhau; sit dung phuong phép the...

- Xu ly két qua do sau khi do: str dung cach bu sai sb nguoc dau (cho mot
luong hi¢u chinh vé1 dau ngugc lai); trong truong hop sai s6 h¢ thong khong doi
thi c6 thé loai dugc bang cach dua vao moét lugng hi¢u chinh hay mot hé so6 hi¢u
chinh:

+ Luong hi¢u chinh: 1a gié tri cung loai vdi dai lugng do dugc dua thém vao
két qua do nham loai sai s h¢ thong.

+ Hé s6 hiéu chinh: 1a sd duoc nhan voi két qua do nham loai trur sai s6 hé
thong.

Trong thuc té khong thé loai trir hoan toan sai s hé théng. Viéc giam anh
hudng sai s6 hé thong c6 thé thyc hién bang cach chuyén thanh sai s6 ngau nhién.

2.4. Sai s6 ngiu nhién

* Khdi niém: Sai s6 ngau nhién 1a sai s6 do cac y€u t6 bién doi1 bat thuong,
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khong c6 quy luat tac dong. Tuy ta di cb gang thuc hién do ludng trong ciing mot
diéu kién va chu ddo nhu nhau, nhung vi do nhi€u yéu t6 khong biét, khong khong
ché dugc, nén da sinh ra mot loat két qua do khéac nhau.

Vi du: - Do dién 4p cung cip ctua mach do khéng 6n dinh

- Do bién thién khi hau ctia méi trudong chung quanh xay ra trong
qua trinh do luong...

* Phwong phdp logi trir: v6i sai s6 ngau nhién, ta khong thé xtr 1y duoc. Vi
khong biét gia tri sai sO la bao nhi€u, va theo chi€u hudng nao, 16n hon hay
bé hon gia tri thuc t€. b€ co6 thé “dinh lugng” dugc gia tri sai s6 ngau nhién,
tic 1a danh gia dugc do chinh xac ctua két qua do, thi ngudi ta dung cong cu toan
hoc 1a ly thuyét xac suat va thong ké.

Nhiém vu ctia viéc tinh toan sai so ngau nhién 1a chi rd gidi han thay doi cua
sai sO cua két qua do khi thuc hién phép do nhi€u lan, nhu vay phép do nao c6 két
qua vd&i sai sO ngau nhién vugt qua gio1 han s€ bi loai bé.

- Co s& toan hoc: viéc tinh toan sai s6 ngau nhién dua trén gia thiét 1a sai so
ngau nhién cua cac phép do cac dai lugng vat 1y thuong tuan theo ludt phan bo
chuan (luat phan bo Gauxo-Gauss). Néu sai s0 ngau nhién vuot qua maot gia tri nao
do6 thi xac suat xuat hién s€ hau nhu bang khong va vi thé két qua do nao co6 sai so
ngau nhién nhu vay s€ bi loai bo.

- Céc budc tinh sai s ngau nhién:

Xét n phép do véi cac két qua do thu duoc 1a x1, Xz, ..., Xn.

+ Tinh trj s6 trung binh cong ciia n 1an do:

& day x; 1a két qua do thtr i, ma d3 loai bo sai s6 hé thong.
+ Tinh sai s6 trung binh binh phuong:

a:\/ni_l.zn:(xi - X)?

i=1

Néu tién hanh do rat nhiéu 1an, c6 thé coi nhu 1a mot sb lidu két qua do
duoc, dé roi lai c6 thé xét sy phan bo ngau nhién cua tap hop n két qua do bang cac
X, ta co gia tri trung binh binh phuong ctia cac X 1a:

(o)
Tx :ﬁ \/n(n 1 4 Z(

Dé dam bao d6 tin cdy phép do ta thuong 1y :
3. THI SAI

X =X+30

X
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3.1. Khai niém

Thi sai 1a goc giita hai dudng thiang di qua hai diém trong khong gian dén
vat thé dugc quan sat. Thi sai con dugc dung dé dinh nghia su thay doi vi tri biéu
kién ctia mot diém trén mot nén quan sat, khi n6 dugc quan sat tir hai vi tri khac
nhau. Vat thé cang xa vi tri quan sat, thi thi sai cang nho.

Mot vi du don gian vé thi sai 1a viéc quan sat vat thé dat gﬁn mét nguoi va
duoc quan sat lan luot béng mét trai hodc mét phai. Khi d6 anh cua vat thé s&
chuyén doi biéu kién so v6i nén quan sat. Vat thé dit cang gan mat thi chuyén dich
biéu kién cang 16n.

Minh hoa vé thi sai.

3.2. Thi sai trong thién van hoc

b Ve

Thi sai P, vi tri quan sat a, b; vi tri biéu kién A, B cta thién thé o trén thién

Thi sai trong thién van hoc 1a goc gitra hai hudng di qua hai vi tri khac nhau
dén thién thé duoc quan sat. Khoang cach cta cac vat thé trong vii tru va ca trén bé
mit Trai Dat dugc tinh toan bang cach xac dinh thi sai, vi thé thi sai trong thién
van hoc thuong duoc hiéu 1a khoang cach.

Thi sai xuét hién tir thay doi vi tri biéu kién cta vat thé trén thién cau, duoc
gay ra do sy thay doi diém gbc ctia hé toa do gin v6i ngudi quan sat. Vi tri tirc thoi
ctia mot thién thé 13 hinh chiéu cta thién thé do trén thién cau, theo tia chiéu di qua
vi tri nguoi quan sat. Hinh chiéu nay phu thudc vao vi tri ctia ngudi quan sat, vi tir
cac vi tri khac nhau trén bé mat Trai Dat hay trong khong gian, thién thé duoc
chiéu vao nhiéu huéng khac nhau.

19


https://vi.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3c
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%B0%E1%BB%9Dng_th%E1%BA%B3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thi%C3%AAn_th%E1%BB%83
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thi%C3%AAn_c%E1%BA%A7u
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thi%C3%AAn_c%E1%BA%A7u
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thi%C3%AAn_v%C4%83n_h%E1%BB%8Dc
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thi%C3%AAn_th%E1%BB%83
https://vi.wikipedia.org/wiki/Kho%E1%BA%A3ng_c%C3%A1ch
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C5%A9_tr%E1%BB%A5
https://vi.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%A1i_%C4%90%E1%BA%A5t
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thi%C3%AAn_c%E1%BA%A7u
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%87_t%E1%BB%8Da_%C4%91%E1%BB%99_thi%C3%AAn_v%C4%83n
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh_h%E1%BB%8Dc_h%E1%BB%8Da_h%C3%ACnh#H.C3.ACnh_chi.E1.BA.BFu
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh_h%E1%BB%8Dc_h%E1%BB%8Da_h%C3%ACnh#.C4.90.C6.B0.E1.BB.9Dng_th.E1.BA.B3ng_chi.E1.BA.BFu
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh_h%E1%BB%8Dc_h%E1%BB%8Da_h%C3%ACnh#Chi.E1.BA.BFu_xuy.C3.AAn_t.C3.A2m
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Parallax.png
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Parallax_example.gif

Sy thay d6i vi tri quan sat ddi v6i thién thé duoc quan sat 1a két qua cua
chuyén dong xoay cua Trai DAt quanh truc ctia minh, chuyén dong cua Trai Dét
quanh Mt Troi va chuyén dong ctia Hé Mit Troi trong khong gian. Nhitng chuyén
dong tu nhién nay tao ra khoang cach gitra hai vi tri quan sat. Khi khoang cach nay
cang 16n, thi sai cang 16n, tng voi kha niang xac dinh khoang cach cia thién thé
cang cao.

3.3. Thang khoang cach vii tru

Thi sai 1a mot nac thang trong chlec thang khoang cach vii tru. Bang cach do
khoang cach dén mot sb cac ngdi sao gan do6, cac nha thién vin hoc di co thé thiét
1ap moi lién hé gitra mau sic ctia mot ngdi sao va do sang ban chit cta no, vi du,
d6 sang khi quan sat tir mot khoang cach chuan. Nhitng ngdi sao nay sau dé tro
thanh nhiing "ngon nén chuan".

Sau d6 néu mot ngodi sao & qua xa dé c6 thé do thi sai cta nd, cac nha thién
van hoc c6 thé so sanh mau sic cta nd voi quang phd ciia mot trong sd cac ngon
nén chuan va xac dinh do sang ban chét ctia nd. So sanh d6 sang nay voi do sang
biéu kién, chung ta co thé co6 dugc phép do tot khoang cach cua nd bang cach ap
dung quy luat 1/7 ‘ Quy luat nay chi ra rang do sang biéu kién ctia mot ngudn sang
ty 1& thudn v&i binh phuong khoang cach cua nd. Néu ban chiéu mot hinh
vubng 1 x lem® 1én man hinh, sau d6 di chuyén may chiéu ra khoang cach xa gip
d6i, thi anh m&i s& c6 dién tich gip bdn (2 x 2em?) so v6i anh ciil. Anh sang lan ra
mét dién tich 16n hon 4 1an, va né sé chi sang béng 1/4 so v6i khi chiéu & khoang
cach gan hon mot nira. Néu ban di chuyén may chiéu ra xa gp 3 lan, thi anh sang
s& che phi1 9em?® va chi sang bang 1/9 ma thoi.

Néu mot ngdi sao duoc do bang cach nay dén mot phan ciia mot cum sao xa,
ching ta c6 thé gid dinh rang tat ca cac ngdi sao do 1a c6 cung khoang cach, va
ching ta c6 thé thém chiing vao danh sach cac ngon nén chuan.
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