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Cung v6i sy phat trién cia xa hoi lodi ngudi, viéc nghién ctru, tim hiéu
vé cic phép do ciing ngay cang phat trién. Hién nay, da hinh thanh mét
linh virc khoa hoc la “do luomg hoc”, tuong tmg véi thuit ngir tiéng Anh la
“metrology”. Do lwomg hoc duwoc dinh nghia 1a khoa hoc vé phép do, né
bao goém tat cd cic khia canh Iy thuyét va thyc tién c6 lién quan dén phép
do, véi bat ky d6 khéng ddm bao do nio cua phép do va trong tdt ca cic
Iinh vyc khoa hoc hodc cong nghé nao ma phép do xudt hi¢n.

CO SO PO LUONG HOQC tém lugc nhimg néi dung co ban va téng
quat ctia khoa hoc do. Cuén sich bao gom nhimg néi dung chinh:

Chuong 1. Déi tugng va nhiém vu cia Do luéng hoc

Chuong 2. Pai luong, don vi va hé don vi

Chuong 3. Chuén do lwdmg

Chuong 4. Sai s6 cta phép do

Chuong 5. Do khong dam béo do

Chuong 6. Phuong phép do va phan loai phwong phap do

Chuong 7. Phuong tién do

Chuong 8. Hiéu chuin phuong tién do va lién két chuén do lrong

Pay l2 mén hoc rdt cin thiét khong nhimg cho sinh vién cic trudng
Dai hoc, Cao ding va Trung cip ma con cho tit cd moi ngudi quan tim
dén linh vuc Do luong hoc, mét vén dé rét thoi sy hién nay.

Lin diu xuit ban, cudn sich khéng thé tranh khéi nhimg thiéu sét.
Rit mong nhan dwoc nhimg y kién déng gop cha ban doc, cac gép y xin gt
vé: Cong ty C8 phan Sach Pai hoc Day nghé — Nha xuit ban Gido duc Viét
Nam, 25 Han Thuyén, Ha N¢i. Di¢n thoai: 043.8264974; hoic goi truc
tiép cho tic gia theo sé 0982 793 776. Héi Do ll.r('mg Viét Nam, Sé 8
Hoang Quéc Vigt, Ha Noi.

Xin chan thanh cdm on.

TAC GI1A
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Cé?/bng 74
DOI TUONG VA NHIEM VU
CUA PO LUONG HOC

1.1. PO LUONG HOC - KHOA HOC VE CAC PHEP PO

Ngay tir thai ¢d xura, khi biét cach ché tao cong cu lao dong dé san xuat
ra cla cai vat chat, con ngudi da ¢6 nhu cau cén, dong, do, dém. Nhirng dai
lugng duge do diu tién 14 nhitng dai lugng lién quan mit thiét dén d&i sbng
con ngudi nhu d6 dai (udc lugng khoang cach tir noi dinh cu cta bo lac téi
dia diém san bin), khdi lrong (xac dinh lugng ngii cdc hoic san phiam quy
nhu kim loai, da quy), dung tich (xac dinh iwgng rugu trong cac chum vai),
théi gian (dinh lich lam mua, sdp xép cong viéc trong ngay). Sau nay, do
yéu céu xdy dung céc thanh luy, lang tdm, dén dii... cda vua chia, cic
phép do vé dién tich, thé tich va goc, canh cia cdc khdi hinh hoc phirc tap
khédc nhau ciing dugc phat trién nhanh chong.

Cac phép do khong chi gitip dinh lugng nhimg méi quan hé da biét vé
mét dinh lugng, ma quan trong hon con ia dé hiéu biét duogc sdu sic cac
hién tuong tu nhién, giup con ngudi thich nghi véi thé gidi trong dé6 minh
tén tai. Lord Kelvin, nha vat Iy hoc ngudi Anh (1824 — 1907) di néi: “Néu
ban cé thé do dwoc su Vat, hién tugng va qua trinh dang néi tdi va biéu thi
né bing cac con sé thi ¢6 thé néi rang ban da hiéu biét phan nao vé nhirng
déi twrong dé, di nhén thirc dugc déi tugng d6”.

Theo tiéu chuin Viét Nam TCVN 6165:1996 Do ludng hoc ~ Thuit
ngit chung va co ban (TCVN 6165:1996 hoan toan tuong duong vdi tiéu
chudn qudc té VIM:1993 International vocabulary of basic and general
terms in metrology), phép do duge dinh nghia Ia tdp hop céc thao tac dé xéc
dinh gia tri cua dai lugng. VIM:2007 dinh nghia phép do la qua trinh dat
duoc bing thuc nghiém mdt hay mot sb gid tri dai lugng c6 thé quy cho dai
lugng mét cach hop ly. Nhirng ndi dung duoc trinh bay trong céc phan tiép
theo s& 1am rd thém dinh nghia ndy. C6 thé ndi vin tit ban chat cia phép do
chinh la viéc so sanh dai lugng can do v6i mdt dai lugng cung loai d3 dugc



chon lam don vi. Vi dy, do dd dai cia tdm vai la so sénh do dai do véi mét
dd dai da dugc chon lam don vi 1a “mét” dé xem né 16n hon hay bé hon
“mét” bao nhiéu lan.

Ciing v6i su phat trién cua x3 hoi loai ngudi, viéc nghién ciru, tim hiéu
vé cac phép do ciing ngay cang phat t_rién. Hién nay da hinh thanh mét linh
vuc khoa hoc 1a “do Judng hoc”, twong Umg v6i thuat ngir tiéng Anh la
“metrology”. Po ludng hoc dugc dinh nghia 1a khoa hoc vé phép do. Né
bao gdm tat ca cac khia canh Iy thuyét va thuc tién c6 lién quan dén phép
do, v&i bat ky do khong dam bao do nao cua phép do va trong tit ca cic
Iinh vuc khoa hoc hodc cdng nghé nao ma phép do xuét hién.
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Do lwdng hoc bo luérng hoe Po lréng hoc DPo ludng hoc
ly thuyét rng dung ky thuat phap dinh
| [
Do lwdng Do lwdng Do ludng
cbng nghiép | thién van y hoc

Hinh 1.1. So dé phan loai do lwéng hoc
Co thé dé cap tdi cac linh vuc chu yéu cua do ludng hoc sau day:

Do ludng hoc ly thuyét (con goi 14 1y thuyét do - theoretical metrology):
la phan do ludng hoc nghién ciru nhitng van dé 1y thuyét chung vé phép do
nhu: dai lugng, don vi, xir ly két qua do...

Po luc‘mg hoc rng dung (applied mctrology) la phdn do ludmg hoc
nghién ciru vé cac phép do trong mét linh vuc nhét dinh. Po luong hoc ng
dung lai c6 thé phan ra theo dai lugng nhu: do dé dai, do khéi lrgng, do ap

suét... hoic theo linh vuc ap dung nhu: do ludng cong nghiép, do ludng
thién van, do luong y hoc...

Do ludng hoc k¥ thudt (con goi la ki thuat do — technical metrology): la
phan do ludmg hoc nghién ciru ky thuat thuc hién phép do, tirc nghién ciru vé
phuong ti€n do nhu céc dic trung ky thut va do ludng ciia phuong tién do, phan
loai phuong tién do, dinh mirc sai sb va cdp chinh xéc cia phuong tién do..




Do ludng hoc phap dinh (legal metrology): 14 phdn do ludmg hoc
nghién ciru vé don vi do, phuong phép va phuong tién do trong méi lién
quan vd&i nhitng yéu cdu c6 tinh chit bét budc vé mit k¥ thuat va phap ly
nhiam muc dich duy tri sy dam bao chung trén quan diém an toan va sai sb
do hop ly.

Dén day, cén 1am rd thém mot vai khia canh xung quanh thuit ngir “do
luong” dang dugc dung phd bién trong ddi sdng, san xudt, tai li¢u khoa hoc
k¥ thuat cing nhu trong nhiéu van ban cua Nha nude.

C6 thé hiéu “do ludng” 13 “phép do” hoic linh vuc khoa hoc nghién
ciru vé phép do, tirc “do ludng hoc”, tuy theo ngir canh khi né duge ding
nhu 12 mdt danh tir. C6 thé hiéu “do ludmg” 1a “do”, 1a mdt thao tic cu thé
nhdm xac dinh gia tri cua dai lugng khi né duoc dung nhu mgt ddng tir.
Ciing c6 thé dung thuat ngir ndy nhu mot tinh tir dé chi mot vén dé, mot ndi
dung nao d6 cé lién quan dén viéc xac dinh gi4 trj cla dai lugng, vi dy nhu
“hoat dong do ludong”, “quan ly do luong”, “dam bao do ludng cho chit
liwgng san phim”...

1.2.MOT $O VAN PE CUA PO LUONG HIEN DAI

Hién nay, do ludng hoc dang dimg truée nhiéu nhiém vu quan trong.
Giai quyét tét cdc nhidm vu nay, do lwdng hoc s& déng gop tich cyc vao
viéc thac ddy tién bd khoa hoc, cong nghé va néng cao hiéu qua chung cua
nén kinh té quéc dan.

Trudc hét, d6 1a vén d& théng nhéat don vi do theo Hé don vi quéc & (SI),
hé don vi tién'tién nhat hién nay. Giai quyét dugc van dé nay sé tao ra nhirng
tién d& thuan lgi cho viée trao ddi, giao luu kinh té va khoa hoc ky thuit.

Trong nhidu nganh khoa hoc ky thuat hién nay da xuét hién céc yéu
ciu v& do chinh xéc ciia phép do bing véi do chinh xac ciia mt s6 chuin
cao nhét. Tiép tuc hoan thién va ning cao dd chinh xac ciia chuan cao nhat
dang 12 mot yéu clu birc thiét. Ngudi ta rét quan tam dén viéc sir dung céc
hiing sb vét Iy co ban va cac hing s nguyén tir dé giai quyét nhiém vu ndy.

P chinh x4c cia cdc chudn ngiy cang cao, s6 phuong tién do dugc
sén xut va sir dung ngdy cang nhiéu 1am cho van dé truyén dat don vj tir
chudn cao nhit xubng dén cic phuong tién do thdng thudng nhét cang trg
nén quan trong va phirc tap. Do ludng hoc phai nghién ciru cac phuong tién



va phuong phap dé giai quyét 6t van dé nay véi mic dd suy giam dd chinh
xac va chi phi it nhét.

Nhu cdu m& rdng cac phép do chinh xac dén mién gia tri rit 16n va rét
bé cua dai lwong do (khéi lugng rét 1n, rét bé; tAn s, nhiét do, ap sudt siéu
cao va siéu thap...) doi hoi phai truyén dat ¢& don vi dén cac phuong tién
do hoat dong trong dai gia tri trén. Khong thé giai quyét yéu cau nay néu
chi dung mét chuén cao nhét cho mét loai dai lugng nao dd, do luong hoc
phai nghién ciru ché tao nhirng chuén dic biét, doc 1ap vi nhau cho mdi
loai dai lugng dy dé cac hé th(‘mg do dap rng nhiém vy trén.

MOt vén € ciing rét c6 y nghia dbi véi do lwong hoc 13 nang cao do chinh
xac cua cac phép do trong nhirng diéu kién rit khéng 6n dinh, trong ché do
dong, véi cac gia toc I6m; & nhiét do, 4p suat va tdn sb cao nhat, thip nhat...

Su phat trién coa hé théng do luvong va do luong — diéu khién da lam
thay ddi vé chat lvgng ban than qua trinh do. Ngodi c4c dai luong ra, ngudi
ta con so sénh dwoc ca cac qua trinh ¢ nhiéu tham sé va dic trung. Po
ludng hoc cidn nghién ciru dé dam béo tinh thong nhét, ding din va chinh
xac cta linh vire do ludng — diéu khién nay.

Hién nay, cdc vén dé vé s ho4, ty dong hod, tin hoc hoa qua trinh do;
cac vin dé vé cong nghé tiét kiém nang lugng va ngudn lyc s& co6 anh
hudng quyét dinh dén su phat trién trong lai cia khoa hoc va cong nghé.
Do ludng hoc 1a mot bd phan cb tinh chét quyét dinh trong nhitng cong
ngh¢ nay cua thé ky XXI. Nhitng linh vyc do sau ddy c6 kha nang phat trién
rdt manh mg&:

— Vi dién tur;

— Cong nghe nano;

— Céng nghé hé théng micro;

— Photon hoc;

— Siéu dan;

— Phdn mém.



Do ludng trong linh vuc hoé hoc ciing rét quan trong dbi voi sirc khog,
y hoc, ndng nghiép, thuc phim, méi trudng, hoa phan tich... Vén dé lién
két cac dai lugng vit ly trong hoa hoc véi don vi co ban mol va cac don vi
dan xuét SI khac ciing dang cén giai quyét.

Trong linh virc 1y thuyét, nhiém vu quan trong 1a tiép tuc phat trién ly
thuyét toan thdng ké va ham ngiu nhién dé @ing dung véo viéc xir ly cac két
qua do, thdng nhit cich tinh toan va trinh bay d khdng dam bao cua phép
do (d9 khong dam bao do).

Viéc ap dung rong rii cdc phuong phap kiém tra va diéu chinh ty dong
yéu cdu bd sung thém cho hoan chinh cac khai niém va quan niém do ludng
da dugc hinh thanh. Cac phuong phap va phuong tién do dung trong y hoc,
trong xdy dung, trong cong nghiép hoa va trong cac linh virc khoa hoc — cdng
nghé khac doi hoi phai hoan thién thém. Dac biét cac phuong phéap va
phuong tién do dung trong thir nghiém va kiém tra chét lugng sin phdm dang
ngay cang la mot néi dung quan trong cua do luong hoc. D2 hinh thanh va
ngdy cang phat trién mét linh vire do méi: linh vue do ludng chét hugng.

Trong Iinh virc do ludng hoc phap dinh can nghién ciru cac bién phap
vé quan ly, cac quy dinh, cac diéu 1¢... lam co s& phap 1y cho viéc dam bao
tinh théng nhét va do chinh xdc can thiét cua phép do trong ting nuéc ciing
nhu trén toan thé gidi.

Do ludng hoc va tiéu chudn hod cé6 méi lién hé mat thiét véi nhau. Can
nghién ciru dé giai quyét mot s van dé ctia do ludong hoc bing con dudng
tiéu chudn ho nhu vén d théng nhét don vi do, vin dé xdy dung céc co s&
phéap Iy dé dam bao tinh thdng nhét va do chinh xac cén thiét cia cic phép
do va phuong tién do...

Nhimng vén d& trén ciing dang dit ra déi v&i cac can bd nghién ciru
khoa hoc do lwdng & nude ta, c6 khac ching so vdi cac nudc tién tién chi la
& pham vi va trinh do ctia nhitng vén dé cén giai quyét ma thoi.

1.3. CAC TO CHUC PO LUONG QUOC TE
1.3.1. C8ng udc Mét va Vidn cén do qudc t8 (BIPM)

Nim 1790, Quc hdi 1ap hién Phép quyét dinh xay dung mét hé don vi
do ludng 1am “mau myc” cho toan thé giéi, d6 1a “H¢ mét” (xem myc 2.7.1).
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‘Nam 1875, “Hbi nghi quédc té vé mét” dugc td chirc tai Paris, gdm dai
biéu cua 17 nudc cong nghiép tién tién nhit chau Au lac dy nhu: Phép,
DPac, Anh, Ao, Bi, Canada, Bungari, Nga, Thuy Si, Thuy Dién... Ngay
20/05/1875, Hdi nghi da théng qua va ky két “Cong wéc Mét” (La
Convention du Meétre) cong nhdn H¢ mét lam co s& dé théng nhét do ludng
trong tirng nudc va giira cadc nude vai nhau va quyét dinh thanh lap Vién
can do qubc té (Le Bureau International des Poids et Mesures — BIPM) c6
tru sO dat tai dinh Breteuil (Sévre, gan Paris).

Co quan cao nhét cia Cong udc Mét 1a Dai hdi cin do toan thé (La
Conférence Générale des Poids et Mesures — CGPM), con goi la Pai hdi can
do qudc té, gdm dai dién cua co quan Chinh pha tat ca cac nudce thanh vién.
Dai hoi cir ra Uy ban can do qudc té (Le-Comité International des Poids et
Mesures — CIPM) g?)m 18 thanh vién, hgp thudng ky hang ndm tai BIPM.
Giira hai ky CGPM, CIPM chju trach nhiém thyc hi¢n cic cdng viéc di dugc
Pai hoi quyét dinh, chi dao va gidm sét hoat dong thudmg xuyén cua BIPM
va dinh ky bao cdo cho Chinh phi cdc nudc thanh vién, chuédn bi céc bio céo
va dé nghi dé trinh ra CGPM va thuc hién cac cdng viéc khac ctia Cong uéc.
Dai hoi cin do toan thé — CGPM hop it nhit 6 ndm mét 1an dé thong qua bao
cho ciia Uy ban cin do qubc té — CIPM vé két qua cdng viéc da tién hanh;
phé chudn cac dinh nghia mdi vé don vi co ban, vé té chirc ctia Vién can do
qudc t€ — BIPM; thao ludn cac van dé can nghién ciu dé phd bién va phat
trién Hé don vi quéc té ~ SI. Pén nay d4 ¢ gin 60 nudc thudc moi chau luc
tham gia la thanh vién cia Cong udc Mét. Viét Nam da tham gia Cong udc
Mét v6i tu cach |a thanh vién hop tac tir nam 2004.

Vién can do quédc té (BIPM) dugc thanh lap nam 1875 theo quyét dinh
cua cac nudce tham gia Cong wde Mét nhu da ndi & trén. V&i tu cach 1a mot
trung tdm khoa hgc quc‘)c té vé do ludng, BIPM ¢6 cac nhiém vu sau day:

— Thiét 13p chudn va cac thang do ludng co ban cho nhirng dai lugng
vit |y quan trong;

— Béo quan céc chuin géc quéc 1é;
— Tién hanh so sinh cic chudn quéc gia véi chuin quéc té;

~ Thyc hign va phdi hgp viéc xdc dinh cic hiing sé vét I co ban lién
quan dén don vi va chuén don vi do ludng.
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1.3.2. T6 chirc do lvdng phép dinh qudc té€ (OIML)

Ngay 12/10/1955 tai Paris, cic nudc phat trién nhuy My, Lién X6 (cii),
Phap, Anh, Nhét, Ba Lan, Ao, Thuy Si, Ha Lan, Dic, Tiép Khic, Bi, Pan
Mach... da ciing nhau ky két Cong udc thanh 1ap “T3 chirc do ludng phép
dinh quéc té” (La Convention Institute une Organisation International de
Métrologie Légale) viét tit theo tiéng Phap 1a OIML. Déy & mdt té chirc
lién chinh phi véi muyc tiéu chi yéu 13 didu hoa, phdi hop trén pham vi
qudc té nhitng quy dinh mang tinh chét quan ly va k¥ thuét dbi voi phuong
tién do & nhirng nudc khac nhau. Cong viéc nay khong chi tao thuan lgi cho
giao luu gitta cac nudc vé phuong tién do ma ca trong viéc trao ddi cac
hang hoa, dich vy thuong mai khac nita. Dén nay di c6 gan 100 nudc trén
toan thé gidi tham gia OIML, gém trén 50 nudc 14 thanh vién chinh thirc va
trén 40 nudc 1a thanh vién hop tac. Vigt Nam la thanh vién hgp tac cua
OIML tir ndm 1994.

Co quan cao nhét cia OIML |a Hoi nghi qudc té vé do ludng phap dinh
(La Conférence International de Métrologie Légale), gdm dai dién cua tét
ca cac nudce thanh vién, thuong khong quéd 6 nim hop mét lan. Nhing
khuyén nghi ¢ tinh chat quéc té cia OIML dugc théng qua tai cac Hoi
nghi nay. Hdi nghi cir ra Uy ban quéc té vé do iudng phéap dinh (Le Comité
International de Metro[ogié Légale — CIML) gdm dai dién cua tit ca cac
nuéc thanh vién do Chinh phii nudc dé chi dinh. Uy ban hop thudng ky
hang nam va c6 nhiém vy chudn bj ciing nhu thyrc hién céc quyét dinh cua
Hoi nghi qubc té v& do ludng hop phép, gidm sit hoat dong cic Ban ky
thuat... Thanh phin cua cac Ban ky thuit do CIML quyét dinh dua trén
dang ky tu nguyén cua cac nudc thanh vién. Nhiém vu cua cic Ban ky thuét
nay la dy thao va soét xét cac khuyén nghi va céc tai ligu cua OIML. Céc
khuyén nghi va cac tai liéu ndy sau khi duge CIML ho#c Héi nghi quédc té
vé do ludng phap dinh thong qua s la can cir 4é cac nude thanh vién phdi
hop céc quy dinh lut phap vé do ludng véi nhau trén pham vi toan thé gidi.
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DAI LUONG, DON VI
VA HE DON VI

2.1. PAILUONG

Theo TCVN 6165:1996 VIM:1993, di dinh nghia dai lugng do duogc
(goi tit 14 dai luvong) la “thudc tinh cia mot hién tugng, vat thé, hodc chat
c6 thé phan biét dugc vé mat dinh tinh va xac dinh dugc vé mat dinh
lrong”. VIM:2007 dinh nghia dai lugng la tinh chét cia mét hién tugng, vat
thé hosic chdt ma do 1én cia nd c6 thé dugc dién dat bing mot s6 va mot
mbc quy chiéu; mdc quy chiéu & day c6 thé 12 don vi do, thu tuc do, miu
chuan hodc mét td hop cua chang.

C6 thé xem xét dai lugng dudi hai khia canh: dinh tinh va dinh lugng.

Vé mit dinh tinh, c6 thé quy cho khai niém “dai lugng” nhitng y nghia
chung, tirc c6 thé chia dai lugng thanh timg loai dai lvgng nhu d6 dai, khoi
lrgng, thoi gian, thé tich, nhiét do, ap sudt, cudng do déng dién, dién trd,
dién 4p... Nhimg dai luong thudc ciing mot loai c6 thé so sénh véi nhau.

V& mit dinh lugng, m&i loai dai lugng trén lai c6 thé bicu hién ra dudi
nhiéu hinh thirc va mirc d riéng biét khac nhau. Nhu chu vi, dudng kinh
ciia mdt hinh tron; chiéu dai, chidu réng, chidu cao mét céi ban; rit 16n nhu
khoang cach tir trai d4t dén mat tring; rat nhd nhu bén kinh cia cic hat so
ca"ip... déu thudc loai dai lugng “d6 dai”. Lugng gao chira trong mdt bi gao,
lugng kim loai trong mét ddy din dién, lugng xi ming trong mét bao
chira... déu thudc loai dai lugng “khdi lugng”...

Dé mo ta sy khac nhau vé mat sb lugng giira cac dai lugng, ngudi ta
dua ra khai ni¢ém “kich thudc” cia mot dai lugng vdi y nghia 12 ham lugng

; - ‘ * r
v€ mét so lugng cua nd.

Giira cac kich thude cia timg loai dai lwong ton tai nhitng méi lién hé
nhat dinh nao d6. Nghién ciru chi tiét nhitng méi lién hé nay, théy ching c6




cdu tric v& mit légic gidng nhur méi lién hé giira cac dang s6 (sb nguyén, sb
hitu ty, sb thuc, vecto, ma tran...). Vi viy, c6 thé ding tap hop cac dang s6
v&i nhirng mébi lién hé xac dinh gilta ching (nhu “lon hon”, “nhd hon”,
“bing”, “tdng”,...) 1am md hinh cho dai lwong, ciing cé ¥ nghia 14 cho cac
kich thuéce cia dai lugng véi nhitng méi lién hé xac dinh gilra cac kich
thude ndy. Néu giita mo hinh va ban than dai lugng c6 mot su phi hop du
chinh xac va chit ché thi viéc nghién ciru cac dai lugng va mdi lién hé giira
cac dai lugng nay cé thé chuyén vé viéc nghién ciru cac md hinh cba né. Su
c6 mat moi lién hé nay hay mdi lién hé khic trong tip hop céac kich thude
cia dai lwong xéc dinh cac nguyén tic, ma theo d6 dang s6 c6 thé ding lam
kich thudc ciia dai lugng. Theo nhirng méi lién hé nay, cé thé chia dai
lrgng thanh ba nhém. Viée do cac dai lugng ciia ba nhém duge thuc hién
khac nhau vé nguyén tic.

Nhoém thir nhét 1a cac dai lugng ma trong tap hop cac kich thudc cua
né chi cé mbi lién hé kiéu “rén hon” “mém hon™; “nong hon”, “lanh hon™,
*“néng nhu nhau”... Trong toan hoc mébi lién hé nay goi 1a mbi lién hé tha
bac va turong duong. Nhiing mdi lién hé nhu vy duoc xdy dung bét ngudn
tir nhirng kién thirc vit ly dai crong hoic tir thuc nghiém véi su gitp d& cia
cac phuong tién k§ thuat (phuong tién do) hay clia ngudi quan sat. Hau nhu
khong ¢6 khé khan gi dé nhan thday gd thi rin hon cao su, nhung dé phan
biét droc sy khic nhau v& do cirng giita cac mau do cirng thi phai co cac
phuong tién do. Thudgc nhdém dai lugng ndy, vi du nhu d6 cing duge dinh
nghia 12 kha nang ciia mot vét chdng lai sy xAm nhép clia mot vat khac vao
n6, hodc nhu nhiét dd duoc hiéu don gian 13 mirc d6 ndng cia mot vat,

Nhom dai lugng thir hai ¢6 déc diém 1a mdi lién hé thir bac va tuong
duong khdng chi c6 giira cac kich thudc cua dai lugng ma con co giira
hiéu cua cac cap kich thude. Thudc nhom dai lugng nay, vi du nhu thoi
gian, dién thé, niing lugng, nhiét 4o xic dinh theo nhiét ké thuy ngén...
Khé nang so sanh hiéu cia cac kich thudc bt ngudn tir chinh dinh nghia
cua dai lugng, nhu hiéu nhiét dd dugc xem [a bing nhau néu khoang cich
gifra cdc vach tuong ing trén thang nhiét ké thuy ngén 1a bang nhau.
Phuong phap khiéic dd cua thang do trong trudng hop nay khong c6 y
nghia quyét dinh. Hién nhién 12 viéc kiém tra sy béng nhau cua cic hiéu
nhiét d¢ v&i quan niém gian don nhiét d¢ 1a mirc d§ nong cua mét vat la
khong thé thyc hién duoc.
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Thudc nhém thir ba I nhing dai lwgng ma trong tip hop céac kich
thuGe cia nd ngoai cac méi lién hé da néu trén con tén tai mdi lién hé goi la
céc phép toan tuong tu nhu phép cong va phep trur s6 hoc. Phép toan dugc
coi 12 xac dinh néu két qua cta né (tdng hodc higu) cling 1a kich thudce cia
chinh dai lugng vat ly d6 va tdn tai mdt phwong phap ky thuat dé thuc hién
né. Phép cong ddng thai xac dinh phép nhan kich thudc cua dai lwgng véi
mdt s nguyén bat ky nao dé. Két qua phép nhan nhur véy chinh la mét tong
don gian kich thuéc cta dai lugng da cho. Thuéc nhém ndy, vi du nhu 46
dai, khéi luong, ap suét, nhiét do nhiét dong luc...

Téng hai khdi luong dat trén mdt dia can hai canh tay don b‘a"mg nhau
chinh 1a khéi luong can dit 1én dia cén bén kia dé 1am cho cén tr& vé thing
b&ng, con hiéu hai khbi lvgng chinh 12 khéi lugng cén thém vio bén dia can
nhe hon dé cin tré vé thing bang. Dién thé hoic thdi gian khdng phai la
'mdt dai lrgng nhu vay vi hidu hai dién thé khong con 12 dién thé nira, higu
hai thoi diém khéng con 1a thoi diém nira.

" Cin lru y ring dinh nghia cia nhiéu dai lugng khéng phai 1a khong
thay ddi. N6 thu‘o*ng xuyén dugc lam cho chinh xac thém. Viéc lam chinh
xac thém dinh nghia cta cac dai lugng ducrc tién hanh theo huéng cho phép
ngay cang kham pha ra nhiéu hon nhirng mi lién hé trong tap hop cac kich
thuée, tir d6 cho phép dua ching vao nhém dai lugng thir ba hodc thir hai
dé c6 thé 1am don gian biu thirc giai tich caa cac dinh luat vat Iy.

Khong phai 1a ngiu nhién ma nhiét dd dugc nhic t6i & ci ba nhom.
Diu tién, nhiét d6 dugc dinh nghia 1a mirc d6 néng cua mot vat. Véi dinh
nghia dé, chi c6 thé dua nhiét d§ vao cac dinh lut vat ly dudi mét dang
khong tudng minh, vi du, phuong trinh trang thai cia khi Iy tuong trong
trudng hop nay chi cé thé viét dudi dang:

pV =16

véi f(0) 1a. mot ham sb ndo dé hoan toan khong xac dinh ctia nhiét do.

Dinh nghfa nhiét d6 gén véi thang nhiét ké thuy ngan da cho phép dwa
nhiét 46 vao nhom dai lugng thir hai va nho d6 da dua duge né vao mét sb
phuong trinh vat Iy tuy con rathan ché. Chi véi dinh nghia nhiét do gén véi
thang nhiét d6 nhiét dong luc cua Kenvin va sy dan n& coa khi ly tudng,
nhi¢t d4 mdi duge dua vao thém thir ba, méi thuc sy try thanh mot dai
lugng do duge (xem phin chuin don vi nhig¢t do Kenvin).
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VIM:2007 da trinh bay khai niém “dai lugng thir tu” (ordinal quantity):
dai lugng thir tu la dai lugng duoc dinh nghia bi’mg mot thd tuc do quy udec,
¢6 mdi lién hé thir tu téng quat theo dd 16n véi cac dai lugng khac cung loai
du‘qc dinh nghia, nhung gifra cic dai Iu'cmg d6 khong c6 cac phép toan dai
s0. Vi du nhu dd cimg Rockwell C, sé éctan ctia x3ng dau, cudng dd dong
d4t theo thang Richter.. '

2.2. MO TA DINH LU'ONG DAI LUONG

Pé c6 thé md ta djnh lugng céc dai lugng, tirc dé do nd, cin xdy dung khai
niém “phép chuyén ddi do ludng”. Phép chuyén ddi do ludng 13 viéc thiét lap mbi
quan h¢ don trj gifra céc kich thudc cia hai dai luong; trong phép chuyén déi do
moi mbi lién hé va cac phép toan da dugc xic dinh cho mét tip hop nao dé cac
kich thudc cua dai lugng chuyén ddi 12 dugce bao toan. Trong da sd trudmg hop,
cac phép chuyén ddi do ludng duge thyc hién bing cac phuong tién k¥ thudt goi 13
“bd chuyén ddi do”. Dai lugng chuyén dbi goi la dai lwgng vao, két qua cua sy
chuyén doi goi la-dai lvong ra. Tép hop céc kich thudc ctia dai luong vao — dai
Juomg chiu sir chuyén ddi bing bd chuyén ddi do — goi Ia dai chuyén déi.

Phép chuyén ddi do ludng 1a tuyén tinh néu khi ta ting dai lugng chuyén
d5i O 1én AQ thi dai lugng ra R — két qua cia phép chuyén ddi — ciing ting
(hodc giam) AR va khi ting AQ lén n lan thi AR ciing sé ting (hodc giam) n
l4n. TAt nhién AQ va n phai sao cho Q va O+AQ nim trong dai chuyén ddi.

Dé dang thiy ring nhd céc phép cdng kich thuée ciia nhém ba va hiéu
cac kich thudc ciia nhdm hai ciing nhu phép nhan ching véi mot sb nguyén
nao d6 c6 thé kiém tra vé Iy thuyét va thuc nghiém phép chuyén doi tuyén
tinh giira cac dai lvong d6 voi nhau. Tét ca cac dai lugng nay déu co thé
chuyén ddi 13n nhau bing phép chuyén dbi do ludng tuyén tinh. Con sy
tuyén tinh cia phép chuyén ddi do ludng c6 sy tham gia clia cac dai lugng
thudc nhém maot 1a khong thé kiém tra dugc.

Tir phép cong va phép nhén céc kich thudce thugc nhém dai lugng thir
ba, ¢ thé lap biéu thic:

nQ =m[Q]

Trong dé: Q 1a kich thudc cia dai lugng, [Q] la mdt kich thudc nao-dé
chia dai lurgng ciing loai duge chon 1d3m don vi, m va n la nhirng sb nguyén
duong bat ky.



Tir méi lién hé trén, ta cé:

Q=qlQ], véiq= .1

m
-

q 1a tri s8 va q[Q] 1a gia tri cua dai hrong Q. Trong TCVN 6165:1996
da dinh nghia gia tri dai lugng 12 “dd 1én cia mdt dai lugng riéng biét
thuong dugce dién ta bing mot don vi do nhan v6i mot s6” va tri sb cua dai
lrong 1a “thuong s6 giira gia tri cua dai lugng va don vi dung dé biéu thi
né”. Vi du: 12 m; 5,3 kg 12 gia tri 40 dai, khdi lugng cia mdt vét, trong do
tri sb 12 12 va 5.3. TUr khai niém vé& gia tri va tri s, c6 thé dinh nghia dom vi
la dai lugng ma tri sb cua né dugc quy dinh la bang 1. '

VIM:2007 di dinh nghia gia tri dai lugng mot cach tong quét hon: gia
tri dai lugng 1a mot s& va mot sy quy chiéu cing nhau thé hién do 1én cua
dai luong. Tuy theo sy quy chiéu, gia tri dai lugng c6 thé 1a tich cia mét sé
va don vi do; mot s6 va sy quy chiéu v& mdt thu tuc do hodic mét s6 va mét
mau chuan.

Tir (2.1) suy ra ring, tri sb cua dai luong thudc nhém thir ba cho biét
gié tri ctia dai luong can do 16n hon hodc nhé hon bao nhiéu lan gié tri duge
coi 1am don vj. D6 chinh 1a ban chit cua phép do da néi toi & phan trén.

Phuong trinh co ban cua phép do (2.1) chi ra ring tri sé phu thude vao
kich thudce ciia don vi.

Véi don vi [Q)s, [Q): tri sb cia ciing mdt dai lugng s& la:

o . Q
q = VA Q= o
lo] )}

Suy ra:
_. o}
Q2= G =2 Ki2.q (2.2)
o],

ky-2 dugc goi 13 h¢ s6 chuyén déi. N6 1a mot hé s cin nhn véi tri sé
theo don vj thir nhét dé nhan duoc trj sb cua ciing dai lugng theo don vi thir
hai. Biéu thirc (2.2) cho théy tri sé ciia dai lwong thudc nhém thir ba 12 duy
nhét dbi véi phép bién dbi ddng dang.
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2.3. PHUONG TRINH VAT LY

Giira cac dai lugng ton tai nhimg mdi lién hé khach quan nhét dinh nao
d6. Nhirng mdi lién hé nidy thudng duoc dién ta bing céc biéu thirc toan hoc
goi 1a cac phuong trinh vt ly. Cac phuong trinh nay hodc 1a dé dinh nghia dai
lrong hodc 1a dé md ta dinh ludt vat Iy, n6 c6 vai trd quan trong trong viéc xdy
dung cac don vj s& dugc trinh bay trong cac phan dudi ciia cudn sach.

Co hai loai phuong trinh dugc sir dung trong khoa hoc va ky thuit.
Phuong trinh giira cac dai lugng trong dé cac ky hi¢u déc trung cho gia trj

cua dai luong (tri sd x don vi), vi du nhu v = l, p= = F = ma..., va

t v
phuong trinh gifra céc tri s cia dai lugng, trong d6 cac ky hiéu 1a dic trung
cho tri s6 cua dai lugng theo nhirng don vi nhét dinh. Phuong trinh giira cac
dai lugng khong phu thudc vao viéc chon don vi, phuong trinh gitra cic tri
sO phu thudc vao viéc chon don vi, vi vdy thuong ngudi ta vu ti€én diung
phuong trinh giira cac dai luong.

Néu mé ta van tdc v theo kilémét trén gidr, doan dudng di dugc / theo
mét va thoi gian 7 theo gidy, ta c6 thé viét phuong trinh giira cac dai lugng
(tirc phuong trinh giira cac gia tri) v, /,  nhu sau:

km I -m
t,-s

Viens °
km h

Trong d6 Vimm, Ims ts 12 tri s& cua van toc, doan dudng di dugc va thai
gian tinh theo don vi km/h, m va s.

» * L4 - .‘ - bl ~ ]
Phuong trinh giira cac tri sO cua v, / va f s€ la:
I 1

Vi =_._._...w.,3500,L,_m,=3,6__m_
s km t, 1000 t t

s

Hé sb ty 1é 3,6 rd rang phu thudc vao viéc chon don vi dung. Nhu viy,
tir mdt phuong trinh lién hé giira céc dai luong s& dan téi nhiéu phuong
trinh 1ién hé giita céc tri s6 v6i céc hé sb ty 1€ khac nhau phu thudc vao viée
chon cac don vi do. Vi 1§ d6, trong phuong trinh gilra céc tri s6 phai ludn

.2 1
ludn chi rd don vi dung, vi dy vimm = 3,6-':"-» ma khong viét v = 3,6-{ .

s
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Pé thudn lgi cho viée sur dung cac phucmg trinh vat ly, khi xay dung
céc hé don vi thudng ngudi ta ¢ ging dé khi sir dung hé don vi ay phuong
trinh giira cac dai lugng s& tring v&i phuong trinh gilta céc tri s§, khi d6
khéng con phan biét giira hai loai phuong trinh nay nira.

Trong mdt sb phuong trinh vat 1y con c6 cac hidng s6 rlt ra tir thuc
nghiém, goi 1a cac hing sO thuc nghiém. Quan h¢ thu,rc nghiém giira cac dai
luo'ng thuang din ta bing phuong trinh giira c4c trj s6. Phuong trinh nay céd
thé chuyén thanh phuomg trinh giira cac dai lugng v6i mot hay nhiéu hing sb
thuc nghiém nhung can cht ¥ 12 tri s§ cua céc hing sb thyc nghiém nay ciing
phuy thudc vao viéc chon don vi do nhu déi vdi cac dai lwgng khéc.

Vi du, trong trudng hop don vi do do dai la mét, thoi gian la gidy, thuc
nghiém da tim ra mdi lién h¢ giira tri s& chiéu dai / va chu ky dao déng 7
ciia con lac nhu sau:

Ts=2,006(/m)'"

Biéu thirc trén co thé viét dudi dang:

112
T o ZOOG(L)

s m

v&i T valla gia tri cba dai lugng theo don vi gidy va mét. Phuong trinh
thuc nghiém thanh phuong trinh lién hé giira cac dai lugng:
T=C"

v6i C 1a hing s6 thuc nghiém ¢o gia trj trong truong hop nay la bing
2,006 s/m. V&i nhitng don vi do khéc C s& ¢ nhirng tri s6 khéc.

Trong cac phwong trinh vat 1y, can cht y dén mot loai hé sb ty 1¢ khac
nira goi la cdc thira sd. Céc thira sé nay phu thudc vao dinh nghia cua cac
dai lugng c¢6 mét trong phuong trinh va khéng phu thudc vao cic don vi do.
Vidy dc:,'mg ning cia mot hat cé khéi lwgng m va van tde v duoc dinh nghia
bang biéu thirc:

1

Eq= —mv?
2

Hoac dién dung ctia mot tu dién ciu ban kinh r trong mdi trudong cé
hing sé dién mbi & (hop 1y hod) la:
C =4ner

Hing s6 thuc nghiém va thira s6 trong cac phuong trinh vt ly khac véi
hé sé ty 1& phu lhuqc don vj ding & chd né dic trung cho tinh chit nhit
dinh nao d6 cta ddi tugng vat Iy ma phuong trinh mé ta.
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2.4. PAI LUQNG CO BAN, DON VI CO BAN. HE DAI
LUQNG, HE DON VI |

Néu cac phuong trinh vét Iy bing cac sé dai luong c6 lién quan t&i
ching thi tét ca cac dai lugng s& dugc xac dinh khong phai 1a dai lugng no
qua dai lugng kia. Nhung sb cac phuong trinh trong mdt nganh khoa hoc
bét ky thudng it hon sb dai lugng dua vao ching. Vi vdy, cin tich ra mot
nhém riéng cic dai lugng nao dé. S6 K cac dai lugng nay phai bing hiéu sb
giira s& n dai luong va sb m céc phuong trinh dgc lap gitra chiing. Cac dai
luong nay hoan toan doc 1ap vai cac dai lugng khac va goi la cac dai lugng
co ban, don vi &g vdi céc dai lwgng nay goi 1a don vi co ban. Tét ca céc
dai lugng va don vi con lai déu duogc xac dinh mot cach don tri qua céac dai
lwong va don vi co ban goi 1a dai luong va don vi dén xuét. Tap hop cac dai
lwong co ban va céc dai lvgng din xuét tao thanh tir cic dai lurgng co ban
nay goi la mot hé dai lugng. Ngudi ta thuong dung ky hiéu thir nguyén cua
céc dai lugng co ban (xem phan khai niém vé thir nguyén) dé ky hiéu hé dai
lwgng. Vi du hé dai lvgng co LMT; véi cac dai lugng co ban la d§ dai /,
khéi lugng m va thai gian #; hé dai lvgng LMTI bao gdm dai lugng co va
dai lugng dién tir v4i céac dai lugng co ban la d¢ dai /, khdi lugng m, thoi
gian  va cudng do dong dién 1. Nhu viy, c6 thé néi, dai luong co ban la
nhirng dai lwong khi dua vao mot hé dai luvgng nao d6 né dugc quy uéc la
ddc 1ap vé mat ham sb véi dai lugng khéc clia hé nay.

Hé don vi ciing dugc tao thanh tuong ty nhu hé dai lugng. N6 la mét
tap hgp cac don vi co ban va cac don vi din xuit tao thanh tir cac don vi co
ban ndy (ng v&i mot hé dai lugng ndo d6. DE thiy ring kich thuéc cia don
vi din xuft hoan toan phu thudc vao kich thudc cua cic don vi co ban, con
kich thudc ctia don vi co ban dugc lya chon tuy y va dgce lap véi cac don vi
khac khi xay dung hé don vi.

VAn dé thudng djt ra khi xiy dung mdt hé don vj 14 chon bao nhiéu va
chon don vi gi 1am don vi co ban. Do ludng hoc chua gidi quyét dugc van
dé nay vé mat ly thuyét. Co s& cao nhit ciia sy lya chon hién nay la tinh
hiéu qua va tinh tién dung cia h¢ don vi dugce xay dung. Mt co s& thuc té
cho viéc chon céc don vi co ban 14 phai chon nhu thé nao dé thé hién duoc
né véi do chinh xac cao nhédt ma trinh do khoa hoc, céng nghé hién tai cho
phép (xem phén chuin cic don vj co ban).
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Cho téi nay, trong linh vuc co, cac dai lugng co ban dugce chon la dd
dai, khéi lugng, thoi gian véi céc don vi co ban la mét, kildgam va gidy. Dé
xdy dung dugc cac don vi trong linh vuc dién tir, nhiét, quang va hoa ly,
ngoai 3 dai lugng va don vi co ban cua linh vuc co ra, ngudi ta da chon thém
4 dai luong co ban nita la cuong d9 dong di€n, nhiét d9, cuong dd sang va
lwong chét véi cac don vi co ban tuong (mg 12 ampe, kenvin, candela va mol.

2.5. THU NGUYEN CUA PAI LUONG

Bét cir mdt dai lugng O nao ciing c6 thé duge dién dat qua cic dai
lugng khac bang mot phuong trinh. Sy thé hién dé c6 thé gdm mot tong cac
s& hang. M3i sb hang nay c6 thé dugc dién dat nhur 1a mét tich luy thira cua
cac dai lugng co ban 4, B, C... thudc tap hgp céac dai lugng da chon lua, doi
khi tich nay dugc nhan véi thira s6 &, tirc 1a £E4°B*C"..., trong dé tap hop
cac s6 mii (o, B, ¥...) 1a nhu nhau d6i véi timg s hang. Khi d6 thir nguyén
cua dai lugng Q duge md ta bing mét tich thir nguyén:

dimQ = A"B*C....

Trong d6 A, B, C... 1a ky hiéu thir nguyén cua cac dai lugng co bén 4,
B, C... vao, B, ... duge goi la cac sb mil thir nguyén.

VIM:2007 dinh nghia thir nguyén cia dai luong 13 biéu thic vé& su phu
thudc ciia mdt dai lugng vao céc dai lugng co ban cua hé dai lugng nhu 1a tich
lu§ thira ciia cac thira sb twong {mg véi dai lugng co ban, bd qua moi thira sb
béing s6. Nhu vay, thir nguyén cia mot dai lugng chinh 12 tich céc dai lwong co
ban da duoc nang Ién luy thira tuong img. N6 cho biét khi kich thudc cia cac dai
hrong co ban thay ddi thi kich thudc cia dai lugng din xuét thay ddi thé ndo.

M&t dai luong ma tt ca s6 mii thir nguyén ciia né bing khéng (A°B°C°... = 1)
dugc goi la dai lugng khong thir nguyén hodc dai lugng thir nguyén mét.

Trong Hé dai lugng quéc té (ky hiéu theo tiéng Anh la ISQ —
International System of Quantities) 1a hé dai lugng dua trén 7 dai lrgng co
ban 1a 49 dai, khdi lugng, thdi gian, cuong do dong dién, nhiét d9, lwong
chét, cudong d6 séng, ta cb thir nguyén cua cac dai lugng co ban nay dugc
md ta twong (ng nhu sau: dim(/)) = L; dim(m) = M; dim(1) = T; dim(/) = I;
dim(6) = 6; dim(n) = N; dim(J) = J va thir nguyén cua dai luong Q bat ky
trong hé dai lugng do6 sé la:

dimQ = L"MPT"1%°N¢)
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2.6. HE DPON VI NHAT QUAN

Cac don vi ¢6 thé duoc chon tuy y. Nhung néu chon don vi mét cach
doc 1ap cho ting dai lugng thi s& lam xudt hién cac thira sb bd sung trong
cac phuong trinh giita cac tri sb. Tuy vdy, c6 thé chon mot hé don vi sao
cho dé cac phuong trinh giira cac tri sd c6 cing mét dang (bao gdm ca cac
thira s8) diing nhu phuong trinh tuong (g giira cac dai luong. Mot hé don
vi dugc xac dinh nhu vay goi la hé don vi nhét quan déi voi hé dai hrong va
hé phuong trinh dang néi t&i. Khi sir dung h€ don vi-nay, phuong trinh giira
cac dai lugng sé tring v&i phuong trinh giira cac tri s6 nhu di phan tich &
muc 2.3. Hé don vj quéc t& (SI) 1a mdt hé don vi nhit quan.

Vi dy, phuong trinh lién hé gilra dong néng Eq cia mot hat ¢ khdi
lwong m va vén tde v la:

1
Es= —mv?
=3

Phuong trinh trén c6 thé viét theo tich cta trj sb va don vi:
1
(EBEd= = {m}[m (v} DT

véi ky hiéu {E,} 1a tri sé ciia dong nang theo don vi 1a [E,]...
Piéu kién nhit quan doi héi phuong trinh giira cac tri s6 phai c6 dang
nhu phuong trinh giira cac dai lugng:

(Ej} = %{m}{v}2 23)

Piéu kién thod min néu cac don vi duoc chon sao cho:
(Ed = [m) [P 24)
Tir 2.3 va 2.4 ta thdy don vi nhit quan cua dong ning phai bing 2 lin
dong ning ciia mdt hat c6 khdi lugng 1 don vi chuyén dong véi van toc |
don vi. Néi mét cach khac, né bing dong ning ciia mgt hat c6 khéi lugng 2
don vi chuyén dong véi vén toc | don vi holic bing dong ning cua hat co
khéi luong 1 don vi chuyén déng véi vén tdc V2 don vi. Didu nay c6 thé
suy ra béng cach sau:

(E] = -;-.a[m][v]’) = [m] [P hofic [E4] = -:_;-[m]( V2 ) = [m]v?
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Nhu vdy, trong mot hé nhét quén v&i cac don vj co ban la mét, kilogam
va gidy, don vi dong nang s 1a dong nang ciia mdt hat c6 khéi luong 2 kg
chuyén dong vi van téc 1m/s holic 12 dong nang ciia mot hat c6 khdi lugng

kg chuyén dong véi van tbc V2 m/s hoac 1a 2 lan dong nidng ciia mt hat
¢6 kh&i lugng 1kg chuyén dong véi van tde Im/s.

2.7. MOT SO HE PON VI QUEN THUQC TRUOC PAY
2.7.1. Hé mét

Tru6c cach mang tu san dan quyén Phép (1789) & Phap ciing nhu & céc
nudc khac trén thé gidi, don vi do ludng khong thong nhat va rat hdn loan.
Nam 1790, Qubc hoi lap hién Phap quyét dinh xiy dung mot hé don vi do
ludng “van minh” 1am miu muc cho toan thé gidi. Mot sé nha bac hoc ndi
tiéng lic 4y (Borda, Monge, Laplace...) dé nghj ldy “mét” 1am don vi géc -
do d6 c6 tén Hé mét — va dinh nghia mét qua dd dai kinh tuyén Qua Dét
(xem phan chuan don vi co ban).

Co do dai cua mét, ngudi ta dinh nghia luén don vi khéi lwong 1a khoi
luong clia mdt déximét khdi nudce tinh khiét & nhiét 46 4°C va goi 1a kilogam.

V& dai lugng dung tich cin cho giao lwu kinh té lic 4y thi ngudi ta lay thé
tich ctia 1 kildgam nuéc tinh khiét do6 (ttc 1 déximét khéi) 1am don vi la lit.

Ngoai mét, ki'lc‘:gam va lit ra, ngudi ta con dua vao don vi mét dé dinh
nghia mot sé don vi thong dung khac nhu mét vudng, hécta, mét khdi.

Nhur viy 12 d8 xay dung duge mét hé don vi xuit phat tir don vi mét —
mot Hé mét — véi Qua Pét va nudc tinh khiét 1am chuén thién nhién, Qua
Dat va nudc tinh khiét déu dwoc coi [a bat di bt dich s& cho phép sao tao
lai mét va kildgam.

~ Hg& mét da drgc xdy dung trén co s& nhimg chuén thién nhién dé. Day
12 mdt tu tudng vi dai cua nhirng ngudi sang 1ap ra HE mét.

Ngoai nhitng don vi trén, nhitng ngudi xay dung Hé mét con dé ra cich
1ap woc va boi (don vi 16n hon va bé hon) theo nguyén ly thap phan, nghia
Ia don vi ndy 16n hon hay bé hon don vi trude d6 10 1n, véi cac tiép dau
ngit dugc quy dinh, rét tién loi cho viéc tinh toan.



Chuén gdc thién nhién va uéc bdi thap phén 12 hai dic diém quan trong
nhit d3 chi dao viéc xay dung HEé mét. Ngoai ra Hé mét con cd vu diém la
tinh thuc dung: cac don vi chinh ¢6 ¢& dé sir dung trong doi séng hang ngay.

Tuy nhién, H¢ mét chua thuc su 1a mdt hé don vi theo nhitng quan
niém chit ché vé& mdt hé nhu hién nay. Nam 1832, nha bac hoc ngudi Pirc
Gauss d3 dua ra nhirng phuong phap xdy dung hé don vi nhu 1a mét tép hop
cac don vj co ban va don vi dan xuét. Ong dd xdy dung mot hé don vi dua
trén co s¢ ba don vj duge chon tuy y va doc 1ap voi nhau la don vj 4o dai,
khdi lugng, thoi gian. Tét ca cac don vi con lai dugc x4y dung dua vao ba
don vi co ban nay. Cac hé don vi dugc xdy dung nhu vdy véi 3 don vi co
ban d¢ dai, khbi luong, thoi gian, Gauss goi 13 hé tuyét déi. Ong d3 chon 3
don vi co ban 1a milimét (mm), miligam (mg) va gidy (s).

Sau nay, véi su phat trién cua khoa hoc k¥ thuat, dua vao Hé mét va
v6i phuong phap Gauss dé xuat, ngudi ta da xay dung nhiéu hé don vi khac
nhau. Nhung dii ¢6 khéc, cac nguyén tic “chudn thién nhién” va “wéc bdi
thap phan” cia Hé mét ludn dugc cb ging quan triét. MJi nganh ky thuat
¢6 pham vi “thwc dung” riéng véi nhitng “cd” don vi rat khic nhau, nén
mdi linh vuc khoa hoc k¥ thuét dé ra mot hé thuc dung riéng cho minh. Tét
ca déu c6 thé coi la con dé cia Hé mét, vi don vj ciia dd dai, cua khéi lugng
déu xuét phat tir mét va kildgam.

2.7.2. H& CGS

Hé CGS dugc xdy dung theo phuong phap cia Gauss vai 3 don vi co
ban 1a centimét (cm) cho dd dai, gam (g) cho khdi lugng va gidy (s) cho
thai gian. Hé dugc Hdi nghi quéc té lan thir nhat céc nha dién hoc dua ra
n3m 1881 véi tén hai don vi din xuét quan trong nhit: dyn dé do lyc va ec
dé do cong. Pon vj cong suit trong hé ndy 1a ec trén gidy (ec/s); don vi dd
nhét dong 1a stde (St), d6 nhét déng luc 1a poado (P).

Don vij 4p suét trong hé CGS la dyn trén centimét vudng (dyn/cm?).
Truéce day, don vi ndy goi 1a bar, nhung vé sau ngudi ta dé ddi tén goi cua
né 12 bari, cdn tén bar ding dé chi don vi 4p suit bang 10° niuton trén mét
vudng (10° N/m?). Nhu vy, bari (tirc dyn trén centimét vudng) bing
microbar (107 bar).



Viéc 4p dung hé CGS vao linh vyc dién tir ¢ nhiéu phirc tap. Chinh do
su phirc tap ndy ma cho tdi nay da c6 7 loai h¢ CGS dung cho linh vyc nay.
Dudi day ké ra 3 hé phd bién nhat.

Hé CGSe, con goi 1a hé tinh dién tuyét ddi, xay dung trén co s& 3 don
vi co ban centimét, gam, gidy. Tir dinh ludt Coulomb cta tinh dién trong
chan khong:
., 9@
F=k3
Véi hé sb ty 18 k ldy bing 1 suy ra don vi dién tich va tir d6 suy ra cac
don vi dién tir khéc. Trong hé nay, hing sb dién mdi trong chin khong 12
dai lvong khéng thir nguyén va bang 1, hé sb tir thdm trong chéan khong la
dai luvgng cé thir nguyén va khéc 1.

Heé CGSm, con goi la hé tinh tir tuyét ddi, cling xdy dung trén co s 3

don vij co ban centimét, gam, gidy nhu hé CGSe. Tir dinh luat Coulomb cua
tinh tir trong chédn khong:

Vi hé s ty 1é k 1y bing 1 suy ra don vi tir khdi va tir d6 suy ra céc
don vi dién tir khac. Trong hé ndy, hé s6 tir thim trong chin khong 13 dai
lwgng khong thir nguyén va bing 1, hiing sé dién mai trong chan khong 1a
dai lugng cé thir nguyén va khic 1.

H¢é CGS doi xing, con goi la hé Gauss, trong d6 don vi dién ia cua hé
CGSe va don vi tir 1a ciia hé CGSm. Trong hé nay hing sb dién moi va hé
s6 tir tham trong chan khong déu la dai lugng khéng thir nguyén va bing 1.

Hé CGS c6 dic diém la xdy dung cin dbi va c6 ldgic, né 13 mot hé
nhat quéan, do d6 dugc ding rét rong rii trong vét ly d& mé ta cac dai lurong
can do va dé tinh toan. Tuy vy, cac hing s6 vat 1y dugc dién ta theo don vi
CGS (dyn, ec...), cac don vi cha dai luong dién... c6 kich thudc khong
thuan loi cho viéc str dung trong thuc té.

2.7.3. Hé MKgIS

Khi xdy dyng Hg mét, nhur da néi trong phan trén, kilogam dugc chon
lam don vi khoi lugng. Viéc ding kilogam 1am don vi khéi lvong ma lac 4y
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thudong nhim la don vi trong luong va tiép d6 lam don vi luc di dan dén sy
ra doi cua hé don vi vai 3 don vi co ban la mét cho dd dai, kildgam luc cho
luc va gidly cho thdi gian. Kildogam lyc (kgl) 1a luc giy ra cho khéi lugng
bang khoi lugng chuin gbc qubc té cua kildgam gia tde 9,806 65 m/s? (gia
téc roi tr do chuén). i

Hé nay rét phd bién trong co hoc va trong ky thudt. N6 con duoc goi
mot cach khéng chinh thic la “hé ky thuat”. Nguyén nhan lam cho hé
MKglS dugc ding rong réi 1a sy thuan loi ciia viée dién ta theo don vi trong
lugng va kich thude thuc dung cua don vi co ban kilégam luc.

Do xiy dung Hé mét lGc ddu kilégam duoc ding lam don vi trong
lugng chir chwa phai 13 don vi khéi lugng nén & mot s6 nude (nhu vuong
quéc Bi) hé MKglS da c6 tén dau tién la Hé mét. Tuy nhién, cling vdi su
lan truyén cia hé MKgIS trong ky thuat, nhirng nhuoc diém cua né ciing
boc 10 ra rat rd rét. Nhilng nhugce diém nay gan lién véi viéc ldy don vi luc
1am don vi co ban thay cho don vi khéi luong.

Nhuge diém thir nhit 1a don vi luc khdng thé hién chinh xac duogc bing
don vi khéi lugng. Ma mét trong nhitng nguyén tic dé chon don vi co ban
1a phai chon sao cho c6 thé thé hién duoc né vai do chinh xéc cao nhét.

Nhuoc diém thir hai ndm trong tén goi don vi luc — kildgam luc va tén goi
don vi khéi luong — kildgam. Sy gan nhau cia hai tén goi nay dan dén nhiéu
nham Jan. Chinh vi vdy dé khic phuc nhugc diém nay, nhiéu nudc (nhu Ao,
Cong hoa lién bang Dirc) da ding tén kildpdn thay cho tén goi kildgam lyc.

Nhuge diém thir ba thé hién & chd MKglS 1a mot hé khéng nhit quéan
trong linh vuc dién tir. Don vi ¢dng va nang lugng trong hé¢ MKglS la
kildgam luc mét, trong hé don vi dién thuc dung lai 1a jun. Vi vdy khi
chuyén tir dai lugng co sang dai lugng dién (hodc sang dai lugng nhiét, dai
lrgng quang...) phai dung hé s6 chuyén ddi trong tinh toén.

Don vi khéi lugng trong hé MKgIS 14 khéi luong clia mét vat nhéan gia
tbc 1 m/s® khi c6 1 kgl téc dung. Don vi nay — kilégam luc gidy binh
phuong trén mét (kgl.s?/m) — doi khi duge goi 12 don vi khdi luong ky thuit
hay don vi khéi lugng quén tinh, méc du ca hai tén nay déu khéong dugc dé
nghi trong bét cir mot kién nghi nao vé& don vi. Pon vi khéi lrgng ciia hé
MKglS — kildgam luc gidy binh phuong trén mét (kgl.s’’m) — bing 9,81
kildgam, don vi khdi lugng ciia Hé don vi quéc 1€ (SI).
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2.7.4. H& MTS

Hé MTS dugc xdy dung vdi 3 don vi co ban 1a mét cho d dai, tan (t)
cho khéi lugng va gidy cho thoi gian. Hé nay da dugc cong nhén la hé do
lrdng hop phap & Phap nam 1919. Viéc chon tén 1am don vi co ban Ia dé dat
duogce sy tuong mg giira don vi do dai va thé tich, cling nhu gira don vi do
dai va khdi lugng (v&i db chinh xac da diing cho phén 16n cac cong viéc tinh
ton trong ky thuat thi | tdn twong duong véi khéi lugng ciia | mét khoi
nuéc). Ngoai ra, don vi cong va ning luong (kildjun — kJ), don vi cong suit
(kildoat — kW) ciia hé nay la trung véi don vi béi ciia don vi dién thuc dung.

Pon vi luc ciia hé nay 1a sten (sn) 13 lyc gy ra cho khdi lugng | tin
gia tbc 1 mét trén gidy binh phuong; don vi ap suit 1a poazo (pz), béng |
sten trén mét vuong.

2.7.5. Hé don vi dién tir tuyét d5i thuc dung

Hé don vi dién tir CGS ¢6 c& don vi khong thuc dung, cé don vi qua
16n, lai c6 don vi qué bé so v&i nhirng nhu cu thong thudng trong doi song,
trong san xuat. Hoi nghi quéc té 1an thir nhét cac nha dién hoc nam 1881 da
xdy dung hé don vi dién tir tuyét déi thuc dung din xut tir hé CGSm nhung
c6 ¢& don vi khic phuc dugc nhuge diém trén ctia hé CGS bing cach nhan
cac don vi clia hé nay vai luy thira bac nao d6 cua 10. Cac don vj dién thuc
dung sau déy di dwoc théng qua diu tién:

— Pon vi dién trd thuc dung 12 “6m” (Q), bang 10° don vi dién tro coa
hé CGSm;

— Pon vi dién thé thuc dung 12 “vén” (V), béng 10® don vi dién thé cua
hé CGSm;

— Don vi cudng d§ dong dién thuc dung la “ampe” (A), bing 10™" don
vi cuong d§ dong dién cuia hé CGSm;

— Don vi dién dung thyc dung la “fara™ (F), bing 10™° don vi dién dung
cia hé CGSm.

Thira s6 nhan ciia don vi dién tro va don vi dién thé dugc ldy bing 10°
va 10% 1a dé cho don vi “6m” va “vén” xép xi v&i dign trd cia mot cot thuy
ngén dai 100 cm, tiét dién | mm? va sirc dién dong cia pin chudn Daniell da
dugc ding lam don vi dién trd va dién thé rét phd bién lac by gio.
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Hoi nghi qudc 1€ lan thir hai cc nha dién hoc ndm 1889 da quy dinh
thém 3 don vi dién tir thuc dung niva:

— Don vi dién ning “jun” (J), bing 107 don vi dién ning coa hé CGSm;
— Don vj cong suét “oat” (W), bang 107 don vi cong suét cia hé CGSm;
— Pon vi ty cam “henry” (H), bing 10° don vi tw cam CGSm,

Uy ban ky thudt dién quéc 1 (IEC) va cac Pai hdi can do quéc té
(CGPM) sau nay da quy dinh nhiéu don vi dién tir thyc dung khéc nira nhur
“vébe” (Wb), “tesla” (T), “simen” (S)...

2.7.6. Cac don vi dién tir qudc té

Do nhirng khé khan trong viéc thé hién chinh xac cic don vi dién tir
tuyét ddi thiuc dung theo quy dinh 1y thuyét néu trén, nén Hdi nghi quoc té
cac nha dién hoc lan thir ba hop ndm 1893 & Chicagd da cong nhén cac don
vi dién tir qubc té. Cac don vi nay khac don vi dién tir tuyét doi thuc dung &
chd dugc dinh nghia qua chinh cac chuin dé thé hién né chir khong phai 13
qua cac don vi tuyét d6i twong Ung.

Hoi nghij trén da xdy dung 3 don vi quéc té co ban: “6m qubc té” dinh
nghia qua chuin thuy ngan; “ampe qudc té” dinh nghia qua binh di¢n phén
chudn véi dung dich dién phan 1a nitrat bac (con goi la vontamét); “vén
qudc 18" dugc dinh nghia qua pin chudn Clara. Cac don vi dién tir khic
(“culdng qubc té”, “fara qudc té”...) dugc dan xudt tir 3 don vj co ban nay.

Dé phan biét vdi cac hé don vi dién tir tuyét dbi xay dung trén co s¢
cac don vi d6 dai, khdi lugng va thdi gian, ngudi ta goi tap hop gbém céac
don vi co ban “6m quéc 187, “ampe qubc t€”, “von qudc t€” va cac don vi
dién tir dAn xudt tir ching 1a “cac don vi dién tir quéc 1é”.

Dai hoi quéc té cac nha dién hoc ndm 1908 & Ludn Dén da hoan thanh
viéc xdy dung céc don vi dién tir qubc té va phan ranh gidi 1 rang giita cac
don vi tuyét dbi thuc dung va don vi quéc té. Pai hdi da kién nghi cong
nhén cac don vi “6m quéc t&”, “ampe qudc t&”, “von qudc 1&” va “odt quic
t&”. Nhitng don vi ndy véi d chinh xac dat dugc lac ay la co s phap ly dé
thé hién 6m va ampe quéc té.

Sau dai hdi trén, céc don vi dién tir qubc té da dugc cong nhén vé phap
ly tai rit nhidu nuéc va dugc sir dung rat rong rdi cho dén khi Uy ban cén
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do quéc té quyét dinh nging sir dung céc don vi nay bit dau tir ngay
01/01/1948 va chuyén sang cac don vi dién tir tuyét ddi thuc dung v&i moi
lién hé sau: 1 Qg = 1,000 49 Qug; 1 Vg = 1,000 34 Ve, Ky hiéu qt va td dé
chi don vi qudc té va don vi tuyét déi.

2.7.7. H& MKSA

Co sd cua hé don vi nay da dugc nha bac hoc ngudi Y Giorgi néu 1én tir
nam 1901. Ciing vi vy ma hé nay c6 tén 12 “Hé Giorgi” do Uy ban k¥ thuit
dién qudc té dé nghi nim 1958, tuy nhién tén nay khong dugc dung rong réi
l&m. Cac don vi co ban ctia hé MKSA 1a mét, kilogam, gidy va ampe.

Trong hé MKSA luc do bing niuton (N), cdng va ning lugng do bing
jun (J), cong sudt do bang o4t (W). Cc don vi co nhu vay 13 hoan toan phu
hop véi céc don vi dién tir coa hé tuyét ddi thue dung nhu ampe, von, 6m,
culéng... Hé MKSA chinh 13 phan don vj trong linh vyc dién tir cia Hé don
vi qudc té (SI), trong d6 cac don vi dan xudt duge din xuét qua cac phuong
trinh dién tir da hop ly hoa.

Trong hé MKSA hop Iy hoa hiang sé dién mdi trong chin khong

10 ;
g 3 F/m va hé sb tir thdm trong chan khong Mo = 47.107" H/m.
e

2.7.8. Cac don vi ngoai hé

Trong thyc té ngudi ta con sir dung mot sé don vi khéng ndm trong
mét hé don vi nao goi la don vi ngoai hé. Kich thudc cac don vi nay dugce
chon tuy y va thudng cé lién quan dén viéc tao didu kién thuin loi dé do
mot dai lugng nao d6. Vi du nhu lich sir xudt hién don vi ap suat
“atmdtphe” (at) bing ap suét cua 1 kildgam luc trén 1 centimét vudng chinh
la vi atmbtphe gén bing 4p suét trung binh ciia khi quyén & diéu kién chudn.

Dudi day 1a mét sd don vi ngoai hé da dugc sir dung tuong ddi rong rai:
— D dai: + angstrom, ky hiéu A, bing 107 m;

+ don vj thién vian, ky hiéu au, bing 1,495 0.10" m;

+ nam énh sang, ky hiéu ly, bing 9,460 73.10"° m;

+ parsec, ky hiéu pc, bing 3,084.10'¢ m,



— Dién tich: + a, ky hiu a, bang 100 m?;
+ hecta, ky hiéu ha, bing 10 000 m>.

— Dung tich: lit, ky hiéu | hoic L, bang 107 m’.
— Khéi lugng: carat, ky hiéu ct, bing 0,2 g.
— Ap sufit: + atmotphe, ky higu at, bﬁng 98 066,5 Pa;

+ bar, ky hiéu bar, bang 10° Pa;

+ milimét thuy ngan, ky hi¢u mmHg, bing 133,322 Pa.
— Nhiét lugng: calo, ky hiéu cal, bang 4,186 8 J.
- Ning lugng dién: + électron vén, ky hiéu eV, bing 1,602 177.107" J;

+ 04t gid, ky hidu W.h, bing 3 600 J.

— Liéu chiéu: ronghen, ky hiéu R, bing 2,58.107* C/kg.
— Liéu hép thu: rad, ky hiéu rd, bing 0,01 Gy,
~ Hoat d¢: curi, ky hiéu Ci, bang 3,7.10'° Bq.

Pé do thoi gian ciing c6 nhitng don vi ngoai hé rat phd bién tir miy ngan
nam nay nhu: phut, ky hiéu min, bang 60 s; gid, ky hiéu h, bang 60 min;
ngay, ky hiéu d, b?mg 24 h.

Trong cac don vi ngoai hé con ¢6 cac don vi thuc chét 1a wdc hodc bdi
cha don vi trong hé nhung cé tén riéng nhu: micréng (mc) bing 107° mét
thuc chét la micrdmét (um), tdn (t) bing 1000 kildgam, thuc chit la
mégagam (Mg)...

2.7.9. Pai lugng, don vi tuong ddi va légarit

Trong khoa hoc va k¥ thuét cac dai lugng tuong ddi va 16garit cling cac
don vi ciia né dugc dung rét rdng rai. Cac dai lugng nay dic trung cho
thanh phan va tinh chét ciia vit liéu, ty s6 gitia cdc dai luong luc va ning
lvong, vi dy nhu dé dan dai twong ddi, ty trong, dién méi va tir thim tuong
ddi, cong suit khuéch dai va cong suat suy giam...
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Pai lugng twong dbi chinh la ty s6 khong thir nguyén cia dai lugng véi
mot dai lugng cing loai dugc chon lam géc. Khoi lwugng nguyén tir hodc
phan tir tuong dbi ciia cac nguyén td hoa hoc md ta bang ty sb giira khoi
lwong cia né véi 1/12 khdi lvgng nguyén tir cacbon 12 ciing duge coi la dai
lugng twong dbi.

Pai lwong twong ddi ¢ thé dién ta theo cac don vi khong thir nguyén
(khi ty sé giira hai dai lugng cling loai bing 1), theo phén trdm (khi ty so
giira hai dai luvgng cung loai bing 107%), theo phén nghin (ty sé bang 107)
hogc theo phin tridu (khi ty s6 bang 10°°).

Dai lugng 16garit chinh la 16garit (thap phan, ty nhién hodic v&i co sb 2) cia
ty s6 khong thir nguyén clia hai dai luong ciing loai. Dai lugng 16garit dung dé
m6 ta mirc 4p suit 4m thanh, do khuéch dai, 49 suy giam, quang tan sb...

Don vi cia dai lugng [6garit la ben, ky hiéu la B, dinh nghia bz‘:'mg biéu thirc:

IB =lgl—;3-, vGi P,=10P,

Trong d6 Py va P, la dai lugng c6 mang nang lugng cung loai vi du
nhu cdng suét, ning lrgng, mét d§ néng lugng...

Trong trudng hop dai lugng 16garit 1a ty sb cua hai dai lugng cung loai
vé luc nhu dién thé, cuong do dong dién, ap suat, cudng do trudng... ben
drgc dinh nghia bing cong thirc:

1IB=2Ilg %, vai F = [I0F,

2

Pon vi udc cta ben 1a déxiben (d) bing 0,1B.
Mot don vi khéc ciia dai lwong logarit 1a népe (Np) xéc dinh tir bidu thirc:

INp=In E-,Véri i'—'—‘e
K 4k =

hoic: 1 Np=0,5In {:—2, i

I !

Trong d6, Py, P, la dai lugng cung loai vé ning lugng va F), F; la dai
lugng cung loai vé luc, e 14 co s ctia l6garit ty nhién.

Gitra ben va népe c6 lién h¢: 1 Np = 0,868 6 B.
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2.8. HE PON VI QUOC TE SI
2.8.1. Xay dung hé don vi qudc té

Viéc cling mot lic ton tai nhiu hé don vi khac nhau, ké ca céc don vi
ngoai hé, da giy nhiéu kho khan va ric rdi khi chuyén tir hé don vi nay sang
hé don vi khac. Diéu nay ciing gdy ra nhiéu khé khin trong viéc trao di,
giao luu vé kinh té, vé khoa hoc - k¥ thudt giira cic nuéc véi nhau. Yéu chu
théng nhét don vi do ludng dit ra ngay cang cap bach trong pham vi tirng
nudc va trén pham vi toan thé gidi.

Co thé ldp mot hé don vj do ludng “van ndng” va quoc té” khong?
Nghia 13 n6 phai tuong dbi thich hop véi nhiéu linh v khoa hoc va san
xuit, ddng thoi phai dugc da sb cdc nudce trén thé gidi cong nhan.

Do Hé mét dugc lan réng khép thé gisi, nén hé cdn xdy dung phai la
modt hé “con dé” ciia Hé mét: don vi d6 dai phai xut phat tir mét, don vi
khoi lwgng tir kilogam, don vi thai gian tir gidy; c& cac don vi phai thyuc
dung trong nhiéu linh vuc; don vi dan suét phai xdy dung theo nguyén tic
nhat quéan; udc va bdi ctia cac don vi phai theo nguyén tic thap phan.

Ngoai ra, vé mit dién tir, hé nay phai bao gdm cac don vi dién tir thuc
dung quen thudc tir lau nhr ampe, von, om, fara, henry...; vé dinh nghia
cac don vi co ban hé nay phai phan anh dugc cac thanh tyu lon lao vé khoa
hoc do ludng hién nay.

Nam 1954, Uy ban can do qudc té da thanh 1ap mét Tiéu ban dé nghién
ciru xdy dung Hé don vi qudc té. Nam 1956, Tiéu ban da xdy dyng xong dy
thao Hé don vi quéc té va duge Uy ban cén do quéc té thong qua. Dai hoi
can do quéc té 14n thir XI hop & Pari nam 1960 da phé chuan hé nay va goi
1a “Hé don vi qubc té” viét tit 1a SI (tr chir Phép Systéme International
d’Unités), lam co s& théng nhét do ludmg trén toan thé gidi. Cac Pai hdi cin
do qudc té sau d6 di tiép tuc bd sung, hoan thién SI nhdm dap g cac yeu
cdu ngay cang cao cia san xuét va khoa hoc — ky thudt.

Hé don vi quéc té ra doi dénh d4du mot tién bd 16n lao cia khoa hoc do
lwomg, Ia két qua ciia nhidu nim nghién ciru, chuan bj, 1a thanh tyu chung
ciia nhiu nha bac hoc cic nudc, cia cac td chirc quc té vé do ludng, tiéu
chuin hoa, vét ly va k¥ thuét dién.
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2.8.2. Noi dung Hé don vi qudc té
2.8.2.1. Pon vj co bdn cia SI

Hé don vi qudc té gdm 7 dom vi co ban. Cac don vi co ban cua S da
duoc lua chon trén cac co s& sau: Hé phai bao gbm dugc tat ca céc linh vue
khoa hoc k¥ thuat; tao cac tién dé xay dung don vi dén xudt cho céc dai
luong vat ly khac nhau; ¢& cac don vi co ban phai thyc dung va da quen
thudc; tao didu kién ché tao dugc chudn cac don vi véi do chinh xac cao
nhét. Duéi day 13 bang ghi t6m tit cac don vi co ban cia SI.

Béang 2.1. Bon vi co ban Si

Pai wgng Téndonvj Ky hig¢u

B dai mét

Khdi lvgng kildgam kg
Thoi gian giay £
Cudng db déng dién ampe A
Nhiét a6 nhigt dong lyc kenvin K
Cudng do sang candela cd
Lugng chét ' mol mol

Cac don vi co ban trén s& dugc trinh bay chi tiét trong chuong sau.
2.8.2.2. Don vi ddn xudt ST

Pon vi din xuét SI dugc xdy dung trén co s& cac don vi co ban SI va
dwa vao nguyén tic nhét quan nhu di trinh bay trong muc 2.6. Bang sau day
trinh bay cac don vi dan xuat SI dugc thong qua nam 1960.

Bang 2.2. Don vj din xudt caa SI

STT| Tén dailwong Tén don vj Ky hiéu Thé hién theo don vi
co ban thudc hé St
1 | Géc phang radian rad m/m
2 | Géc khéi stéradian sr m’/m?
3 | Dién tich mét vudng m? m.m
4 | Thétich mét khéi m® m.m.m
5 | Tansé héc Hz 5




STT| Téndailrong Tén don vi Ky higu Thé hién theo don v
co ban thudc hé Si
6 | Khéilwgngrieng |kildgam trén mét khdi|  kg/m® kg.m>
7 | Van téc mét trén giay mis m.s”
8 | Van téc goc radian trén giay rad/s s’
9 | Giatéc mét trén giay m/s? m.s?
binh phrong
10 | Gia téc géc radian trén giay rad/s’ st
binh phwong
11 | Lye niuton N m.kg.s?
12 | Ap suéat pascan Pa m* kg.s?
13 | Do nhotddngipc |  niuton gidy trén N.s/m? m'kgs'
mét binh phuong
14 | Do nhot ddng hoc | mét vubng trén glay m/s mis”
15 | Cong, nang lrgng, jun J m?kg.s?
nhiét lvgng
16 | Cong suét o4t w m’kg.s™
17 | Diénluvong culdng Cc s.A
18 | Dién thé, hiéu dién van v m’kg.s A"
thé, suat dién dong
19 | Cuong &6 dién VBN trén mét Vim mkg.s A"
tredng
20 | Dién trdr ém Q m?kg.s  A?
21 | Pién dung fara F mZkg's' A2
22 | Tir thdng vébe Wb m’kgsZA’
23 | Dty cam henry H m’kg.s2A?
24 | Cam Gng tir tesla T kg.sZA"
25 [Cuwdngdo tirtrwdng ampe trén mét Alm m'A
26 | Suét tir dong ampe A A
27 | Quang théng lumen Im cd
28 | B choi candela trén métvudngd  cd/m’ m?.cd
29 | B roi Jux Ix m?.cd

5-CSDLH
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2.8.2.3. Pon vi wix va bji cia SI

Pon vi udc va bdi cia Sl duge thanh lap theo nguyén téc thap phan,
m&i don vi 1on hon hoic bé hon nhau 10 lan, bing cach ghép tén (hoac ky
hiéu) cua tiép dau ngir uéb, bdi véi tén (hoac ky hiéu) cua don vi. Cac tiép
dau ngir udc bdi thap phan cua SI cho trong bang 2.3.

Bang 2.3. Cac tiép diu ngir wée bdi thap phan cua Si

Hé sb Tiép dau ngir He sb Tiép dau ngir
Tén Ky higéu Tén Ky hiéu
10% yotta Y 107" deci d
10*’ zetia Z 1072 centi c
10" exa E 10°° mili m
10" peta P 107° micro n
10" tara T 107° nano n
10° giga G 1072 pico p
108 mega M 107" femto f
10° kilo k 107" atto a
10? hecto h 107 zepto e
10 deca da 107 yocto y

2.8.2.4. Uu diém cia Hp dom vi qubc t¢

Hé don vi qudc té co nhidu wu diém ndi bat. Dudi ddy néu mot vai wu
diém chinh:

— Day 1a mdt hé don vi do van ning, cé thé bao gdm tt ca cac linh vuc
khoa hoc, k§ thudt va cac nganh kinh té quéc dan. Khi thong qua Hé don vi
qudc té nam 1960, ngudi ta méi xay dung 29 don vi din xuét cho 4 linh
vue: co, dién tir, nhiét va quang. Nhung dwa vio céc don vi co ban, bing
phuong phap dan xuat nhit quan, hé nay c6 thé mo rong ra cho cac don vi
dan xuét cua nhi€u linh vyc khac mét cach dé dang.

— Hé don vi do nay da giai quyét dugc van dé thong nhét hoa cac don
vi cho tat ca cac dang do khéc nhau. Vi du: d4 thay mét loat don vi ap suét
. khac nhau (4tmotphe, milimét thuy ngan, milimét cot nude, bar, dyn trén
centimét vudng, kildgam lyc trén centimét vudng...) bing don vi pascan



(tirc niuton trén mét vudng), thay céc don vj cong va nang lugng (kildgam
luc mét, ec, calo, kildcalo, kildoat, électron vén...) bing mét don vi jun dé
do cong va tit ca cic dang ning lugng.

— C& ciia cac don vi co ban va ctia hau hét cac don vi dan xuét rét thuc
dung, phit hgp véi yéu cau théng thudng cia san xuit va doi sbng. Vi du:
don vi dién tich — mét vudng, don vi thé tich — mét khdi, don vi dién thé —
vén, don vi dién trd — Om...

— La mdt hé nhét quan. Vi vdy trong hé don vi ndy cac phuong trinh
vat ly ¢6 dang don gian, thudn tién cho tinh toan. N6 ciing la mét hé thap
phén véi nhiéu tiép dau ngir méi.

— Trong Hé don vi qubc té, don vi khéi luong (kildgam) va dom vi luc
(niuton) duge phén biét v&i nhau rét rd rang.

— Pa sb cac don vi SI déu la nhirng don vi quen thudc tir trudc toi nay
nén diing don vi SI khong c6 khé khan gi nhiéu, cac phuong tién do khdng
phai thay dbi qua tén kém.

~ V& mit dién tir, SI [2 mot hé MKSA hgp Iy hod véi nhitng thi
nguyén don gian. Hé nay cho phép trinh bay dién tlir hoc mdt cach sau sic
hon so v6i cac hé CGS cil.

— Tao diéu kién don gian cac phuong trinh, cac cdng thirc, tranh phai
dua vao cac hé sb chuyén dbi xuat hién do céc dai lugng trong nhirng
phuong trinh va céng thirc 4y di&n ta theo nhirng hé don vj khéc nhau.

— Dinh nghia cac don vi co ban phan anh dugc nhirng thanh tyu méi
trong khoa hoc do ludng, cho phép thé hién don vi véi d§ chinh xéc
cao nhat.

— Gop phan tinh gidn qua trinh giang day trong cac trudng trung hoc va
dai hoc do bét duge nhiéu thoi gian nghién ciru cic hé don vi va cic don vi
ngoai hé phuc tap. '

— Tao diéu kién thuan lgi cho viéc giao luu kinh té, khoa hoc, ky thuat
va vin hoa giira cac nudc vdi nhau.

Do ¢6 nhirng wu diém trén, nén hién nay hau hét cc nuéc trén thé gidi
d4 cong nhan Hé don vi québc té va ldy né lam co s dé théng nhat don vi
trong pham vi quoc gia.
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2.8.3. Céc tiéu chudn qudc & vé don vj SI

Trén co s Hé don vi qubc té (SI) duge Dai hdi cén do qubc té (CGPM)
l3n thr XI nim 1960, théng qua va trén co s&r cac quyét dinh bo sung, phat
trién SI ciia cac CGPM sau d6, Té chirc tiéu chuan hod qudc té (ISO) da xdy
dung va ban hanh b tiéu chuan vé “Pai lugng va don vji”. BJ tiéu chuan nay
mang s6 hiéu ISO 31 dugc cong bd lan dau tién ndm 1974, tiép dé dugc sodt
xét va cdng bd 1an thir 2 vao nam 1982 va lan thir 3 vao nim 1992.

Bo tiéu chudn ISO 31:1992 di dugc nude ta chip nhdn hoan toan
chuyén thanh tiéu chuén quéc gia (TCVN) gbm céc tiéu chudn sau:

TCVN 6398-0:1998 I1SO 31-0:1992 Pai luong va don vi — Phén 0:
Nguyén tic chung;

TCVN 6398-1:1998 ISO 31-1:1992 Dai lugng va don vi — Phéan I:
Khéng gian va thoi gian;

TCVN 6398-2:1998 ISO 31-2:1992 Pai lugng va don vi — Phan 2:
Hién tgng tuin hoan va ¢6 lién quan;

TCVN 6398-3:1998 ISO 31-3:1992 Dai lugng va don vi - Phén 3: Co hoc;

TCVN 6398-4:1999 ISO 31-4:1992 Dai lugng va don vi — Phin 4: Nhiét;

TCVN 6398-5:1999 ISO 31-5:1992 Pai lugng va don vi — Phén S:
Dién va tu;

TCVN 6398-6:1999 ISO 31-6:1992 Dai lugng va don vi — Phan 6:
Anh sang va birc xa dién tir lién quan;

TCVN 6398-7:1999 1SO 31-7:1992 Dai lugng va don vi — Phan 7:
Am hoc;

TCVN 6398-8:1999 1SO 31-8:1992 Pai lugng va don vi — Phén 8:
Hoa ly va vat ly phan tir;

TCVN 6398-9:2000 1SO 31-9:1992 Dai luwgng va don vi — Phin 9:
Vét ly nguyén tr va hat nhéan;

TCVN 6398-10:2000 1SO 31-10:1992 Pai lugng va don vi — Phin 10:
Phan {rng hat nhdn va birc xa ion ho4;

TCVN 6398-11:2000 1SO 31-11:1992 Pai lugng va don vi — Phin 11:
Déu hi€u va ky hi¢u toan hoc dung trong khoa hoc vat ly va cdng nghg;

~ TCVN 6398-12:2000 1SO 31-12:1992 Pai lugng va don vi - Phdn 12:
So6 déc trung;

TCVN 6398-13:2000 ISO 31-13:1992 Dai luong va don vi — Phin 13:
Viét ly chat ran.
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Hién nay, dé dép tng nhimg yéu cu do ludng méi, TS chirc tiéu chudn
hoé quéc té va Uy ban ky thuat dién qubc t& (JEC) da va dang cling soat xét,
bd sung, phat trién bd tiéu chudn I1SO 31:1992 thanh bd tiéu chudn ISO
80000 va IEC 80000 dudi tén chung “Pai lugng va don vi”.

ISO 80000 gom 12 tiéu chudn thanh phén: Phdn 1: Téng quat; Phén 2:
DAu hiéu va ky hiéu dung trong khoa hoc trr nhién va céng nghé; Phan 3:
Khdng gian va thoi gian; Phan 4: Co hoc; Phan 5: Nhiét dong luc hoc; Phén 7:
Anh sang; Phin 8: Am hoc; Phan 9: Hoa ly va vat |y phén tir; Phén 10: Vat
ly nguyén tir va hat nhan; Phan 11: S8 dic trung; Phan 12: Vat ly chét rén.

IEC 80000 gém 3 tiéu chudn thanh phin: Phin 6: Dién tir; Phan 13:
Khoa hoc va cong nghé théng tin; Phin 14: Po sinh hoc tir xa lién quan dén
sinh 1y hoc ngudi.

2.8.4. Bon vi do luvdng hgp phap cia Viét Nam

Pon vi do ludng hop phap, goi tht 1a don vi hop phép, 1A don vi do
lwong quy dinh va cho phép sir dung bing luat phap. Phéap lénh Po ludng
(1999) cia nude ta da cong nhan Hé don vi quéc té (SI) va giao Chinh phu
quy dinh don vi do luong hop phap phit hgp véi S1. Ngay 28/09/2001, Tha
tudng Chinh phu da ky Nghi dinh sé 65/2001/ND-CP ban hanh hé théng
don vi do ludng hop phap cua nudc Cong hoa xa hoi chu nghia Viét Nam.

Gan day nhit, ngay 15/08/2007, Thii tuéng Chinh pht lai ky Nghi dinh s8
134/2007/ND-CP Quy dinh vé don vi do ludng chinh thirc thay thé Nghj dinh
65/2001/ND—CP. Tuy nhién, ndi dung hai Nghj dinh v& co ban la nhu nhau.

Theo Nghi dinh trén, don vi do luéng hgp phap cia nudc ta gdm trén
100 don vj duge quy dinh cu thé cho hon 100 dai lvgng thude cac linh vuc:
khong gian, thoi gian va hién tuong tudn hoan; co; nhiét; dién tir; anh sang
va birc xa dién tir lién quan; @m; hoa ly va vat ly phan tir; birc xa ion hoa.
Pay hoan toan la cac don vi dugc thiét 1ap trén co s& SI, uéc boi thap phan
cita cic don vi ndy va mét s don vi ngoai SI dugce ding theo thong 1€ quéc
té. Ngoai ra, Nghj dinh con cho phép sir dung tat ca céc don vi ddn xuét
nhét quén tir SI khéc va cac don vi theo thang do quy udc ma qudc té da
théng nhét. Nhirng don vi nay ciing dugc xem la don vi do ludng hgp phap
cua Viét Nam.
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2.8.5. Nguyén tac viét gia tri cla dai lugng

Khi viét gia tri cha dai lugng can tudn theo cac nguyén tic théng nhat
ctia qudc té va nudc ta d3 chap nhén thé hién trong Nghi dinh vé don vi nhu:

+ Khong ding ddu chdm (.) ma dung khoang cach biang mét ky tu dé phén
cac nhom sb. Vi dy, khong viét 299.792.458 m/s ma viét 299 792 458 m/s.

+ Tén don vi viét bing chir thuong, di xuét phat tir tén riéng. Vi du:
mét, gidy, ampe, kenvin, pascan...

+ Ky hiéu don vi néi chung bang chir thudng, trir trudng hop khi tén
don vj xuét phat tir mot tén riéng thi chir cai thir nhét trong ky hiéu dugc
viét hoa. Vidu: m, s, A, K, Pa...

+ Khi mgt don vi duge tao thanh bing cich nhan hai hay nhiéu don vj,
ding déu chim cao giira dong (trong cic hé vdi bd ky trr han ché c6 thé sir
dung ddu cham trén cling dong) hoac khoang cach bing mot ky ty dé chi
phép nhén nay. Vi dy don vi cong 1a niuton mét cé ky hi¢u 1a N.m hodc N m.

+ Khi mdt don vi dugc tao thanh bing cach chia mdt don vi cho don vi
khéc, ding gach ngang (—), gach chéo (/) hodc luy thira 4m dé chi phép
chia nay. Vi du: don vi van tdc mét trén gidy, ky hidu la L) , hodc m/s, hodc

' S

m.s ', hoic m s™'. Riéng truong hop sau ddu gach chéo cé diu nhan hoic
chia, phai dé cac ddu nay trong ngodc don. Vi du: don vi nhiét dung riéng

Jjun trén kildgam kenvin ky hiéu 13 J/(kg.K), hoic —'J-— hodc —J—, hodc
kg.K kgK
Jkg ' K™ hodc J kg™ K.

+ Ky higu don vi phai dé sau va trén cing mdt dong véi tri sb cua dai
lugng, ké ca khi trj s6 1a s& thap phan; gitta s& sau ciing va ky hi€u phai co
khoang cach bang mét ky tu. Vi du: 125,452 36 m; 9,25 kg...

+ Khi ghi gia tri dai lugng c6 kém theo d§ léch, tri s6 va dd lech phai

dat trong diu ngoic hodc viét ky hiéu don vi lan luot sau tri s va do téch.
Vidu: (100,0 +0,1) g hodc 100,0 g + 0,1 g.

38



%sz@y.?

CHUAN DO LUONG

3.1. KHAI NIEM, PHAN LOAI CHUAN

Theo TCVN 6165-1996, chuan do ludng, hay vén tit 1a chuén, dugc
dinh nghia nhu sau: “Chudn 14 vat do, phwong tién do, mau chuén hodc hé
lhéng do dé dinh nghia, thé hién, duy tri hoic tai tao don vi hodc mot hay
nhiéu gia trj cua dai hrgng dé diing lam mdc so sanh”. Vi du nhu chudn khéi
luong 1 kg; chudn dién tré 100 Q; ampe mét chudn; chuan tan sé xesi; dién
cuc hydrogen chuén; dung dich chuan cortisol trong huyét thanh ngudi ¢
nong do da dugc chirng nhédn... VIM:2007 da trinh bay khai niém chuén do
ludng tdng quat hon, c6 gan vdi do khong dam bao do: chuén do ludng la sy
thé hién dinh nghia cua dai lvgng déa cho, vdi gia tri dai lugng duge cong b
va dd khong dam bao do kém theo, dung dé lam méc quy chiéu.

Nhu véy, chudn do ludng chinh 1 sy thé hién béng vat chat do 16n cia
don vi do ludng theo dinh nghia. Vé ban chit, chuin ciing 1a céc thiét bj do
ludng, nhung khic véi cac thiét bj do ludng thong thudng & chd cac thiét bj
do nay khong ding cho céc phép do thuc té hang ngay, né chi ding dé dic
trung cho don vi, dé truyén don vi dén cac chudn va céc phuong tién do khac
c¢6 do chinh xéc thip hon, nhu diing dé kiém dinh, hiéu chuan, danh gia thiét
bi do va cac phép do, dé khic do thiét bi do khi ché tao... Hé théng chuan do
ludmg 1a co s& k§ thudt quan trong nhét d& dam bao tinh thdng nhét va do
chinh x4c cin thiét ciia phép do trong pham vi qudc gia va qudc té.

Trudng hgp chudn dugc tao thanh tir mot tép hop cac vit do tuong tu
nhau ho3c tir cidc phuwong tién do dugc sir dung két hop v&i nhau, goi la
chudn nhém. Vi du, chuén don vi von (V) la mdt nhém gdm 20 pin chuén,
gié tri chudn von nay 1a gia tri trung binh cua 20 pin chudn dé. Trudng hop
chuin duge tao thanh tir mot tap hop céc chuén véi nhimg gia trj duge chon
mét cach riéng biét hoac phdi hgp véi nhau dé cung cép cac day gia trj cia
cac dai lugng cung loai, goi 1a bd chuin. Vi du nhu bd can chuin, bd qua
cin chudn, bd mat db ké chuén... ding dé xac dinh do dai, khéi lugng, mat
d9... ¢ nhirng dai gia tri khac nhau.
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Chuén nhém va bd chudn c6 thé c6 thanh phan khong doi hoac thay doi.

C6 thé phan loai chuén theo dd chinh xac hodc myc dich sir dung cua chuan.

Czn cir theo dd chinh xdc c6 thé phan loai chudn thanh chudn dau,
chuén thir, chuan béc I, bac I1...

Chuén dau: [a chudn dugc chi dinh hay dugc thira nhan rong réi la c6
chit lugng v& mit do ludng cao nhét va gia tri ciia né duge chip nhén khong
dya vao cac chudn khic ciia cing dai lugng. Khai niém chuin dau nay duoc
dung nhu nhau ddi véi dai lugng co ban va ca dai lugng dan xudt. Vi du:
Binh diém ba cua nudc 13 chuin dau cta nhiét dé nhiét dong luc; chuén dau
&p suét dua trén co s& cac phép do riéng ré khdi lugng va dién tich; chudn
gbc qudc té cia kildgam 1a mdt vat mau dugce chon theo quy uéc...

Chuén thir: [a chudn ma gia tri ctia né dugc 4n dinh bing cich so sanh
vGi chudn dau clia ciing dai lugng.

Chuén bdc I: 1a chuan ma gia tri ciia né dugc 4n dinh bing céch so
sanh v&i chuan thir cta cing dai lugng.

Chuan bac II: 1a chudn ma gia tri cia n6 dugc 4n dinh biang cach so
sanh v&i chuén bic | cua cung dai lugng...

DE thdy ring, d§ chinh xac cua chuén s& giam dan tir chudn dau dén
chuan thir, chuan béac I, chuan bac Il... C6 thé dung so dd kim tr thap dé
minh hoa cach phan loai chudn néu trén.

Chuan
dau

/ Chuinthir '\
/  Chudnbacl \

/ N\
\

/ Chuln bac N
: »
Sai sé

0
Hinh 3.1. Phan loai chudn theo dd chinh xac

S6 bc N béng bao nhiéu 12 tuy thudc yéu clu cia timg finh vie do. Vi
dy Iinh vyc dung tich c6 chuan ddu, chuén béc 1, bac II; linh vuc dé dai co
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chudn ddu, chudn thir va i chudn bac V; linh vuc khéi lugng c¢6 chuin
dau, chuan thir, qua cén cdp chinh xac El, E2, F1, F2, M1, M2, M3 (theo
ky hi¢u cta T6 chirc do ludng phap dinh quéc té — OIML vé cip chinh xéc
cua qua can), nhu viy linh vuce khdi lrgng cé t&i 9 big chuin.

Bac
Chuan dau chinh
: Xac
quédc gia
0
 _(Phwongphap\ _ _ _ _ _ __ __ o d___ ]
s0 sanh
Chuan chinh
|
| _ ( Phurong phap\ _ Phweongphap \_ _ _ _ _ _ A ___
so sanh so0 sanh
Chudn chinh Chuén cong tac
1l
. . { Phuong phap) _ Y Phuong phap Y.\ Phuongphap } 4 - _ _ ]
sS0 sanh $0 sanh $0 sanh
Chuén chinh Chuén céng tac Phwong tién do
M
| _ ( Phuwong phap\ _ Phwong phap \__\ Phuongphap \} | _ _ _ _ |
so sanh so sanh s$0 sanh
Chuén chinh Chuan cdng tac Phuong tién do
\ v

Hinh 3.2. Phén loai chudn theo d9 chinh xac va theo chirc nidng sir dung

6- CSDLH
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Theo chirc nang, muc dich sir dung c6 thé phan loai chudn thanh:
chuén quéc té, chuin quc gia, chuén chinh, chuin cong tac.

Chuén qudc té: 1a chuén dugc mot hiép dinh qudc té cong nhén dé lam
co s An dinh gia trj cho cic chudn khéc cua dai lugng c6 lién quan trén
pham vi quéc té.

Chuin quéc gia: 1a chuin duge mot quyét dinh cé tinh chat quéc gia
cong nhan dé 1am co s& 4n dinh gié tri cho cac chudn khac c6 lién quan
trong mdt nude.

Chuén chinh: 1a chuén thudng c6 chét lugng cao nhét vé mit do ludng
c6 thé c6 & mét dja phuong hodic mét td chirc xac dinh dung dé hiéu chudn
cac chuén do ludong khac thudec mot loai da cho.

Chuén cdng tac: la chuin duoc dung thudng xuyén dé hiéu chuin hoac
kiém tra vat do, phuong tién do hodc miu chuin. Chuin céng tac thudng
xuyén duogc hiéu chudn bing cach so sanh véi chuén chinh.

C6 thé minh hoa tém tét cc cach phén loai chuén trén bing so dd trén
hinh 3.2.

Maiu chuin

Mau chuén vé thanh phin va tinh chit cia cac chit va vat liéu, hay vén
tat Ia miu chuin (RM — Reference Material) dugc xem nhu mét dang dic
biét cia chuén do ludng.

Miu chuin dugc dinh nghia 13 vat liéu hodc chét c6 mdt hay nhiéu gia
tri vé& tinh chét cia né dugc xac dinh du ddng nhat va tét dé hiéu chuidn mot
thiét bi, danh gia mdt phwong phap do hoac dé 4n dinh cac gia tri cia vat
ligu. MAu chuin cé thé 1a mot chat khi don, khi hdn hop, chét long hodc
chét rén. Vi du miu chudn dét canxi pha sét dé hidu chuén thiét bi phan tich
dat va thanh phin gém (0,36 + 0,10) pg/g cadmium (Cd), (32,6 + 1,4) ug/g
déng (Cu), (81,3 3,7) pglg thiéc (Zn)...; dung dich chudn (6 + 8) pH +
0,005 d.v pH dé hiéu chudn pH mét; khi chudn 6xy trong nito (0 + 25) % V
+ 0,006 % dé hiéu chuin thiét bj phan tich khi...

Ma&u chuin dugc ching nhin (CRM - Certified Reference Material) 4

- A « & P ™ »
mau chuan c6 kém theo gidy chimg nhén, trong d6 mdt hay nhiu gia tri vé
tinh chat cua né dugce chirng nhin theo mot th tuc nhim thiét 1ap sy lién két
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vGi viéc thé hién chinh xéc don vi ma theo do cac gia tri vé tinh chét dugc
biéu thi ra va mdi gia tri dugc chimg nhan c6 kém theo db khéng dam bao do
twong Ung v&i mirc tin cdy quy dinh. Cac mau chuan da dugc chimg nhan
thudng dugc chuan bi theo 16, cic gia tri vé tinh chét dugc xé4c dinh bing céc
phép do trén mau dai dién cho 16 véi gidi han khong dam bao da dinh.

Vai tro ciia mau chuin dang ngay cang trd nén quan trong, dic biét
déi véi viéc dam bao do chinh xic cua cac thiét bj phan tich va thir
nghiém dé xac dinh thanh phin va tinh chét cia céc chét va vat lidu biéu
thi theo don vi tuong d6i. Nhirng thiét bi d6 c6 thé néu ra nhu: séc ky khi,
phd ké khdi lrgng quang phd ké hip thu, phan cuc ké, khiic xa ké, cac
thiét bi phan tich khi...

3.2, CHUAN CUA CAC PON VI CO BAN
3.2.1. Chuén don vi 40 dai — mét

Cac don vi do dd dai dau tién da dugc lua chon mot cach kha tuy tién va
doc doan. Thai cé xua don vi do do dai 1a budc chan, gang tay, ban chan,
khuyu tay... Nam 1101 vua Henry | nuéc Anh quy dinh don vi d6 dai la
khoang cach tir dinh miii dén dau ng6én tay ché khi nha vua dang tay ra. Dé
thdy ring nhitng chuin don vi d6 dai nhu vy khéng thé dat dd chinh xédc cao.

Cudi thé ky 18, khi xay dyng Hé mét, ngudi ta dd chon don vi do dai la
mét va dinh nghia mét 1a ¢ dai bing 1/10 triéu ctia phan tu kinh tuyén qua dét.

Nim 1799, dua vao két qua do cung kinh tuyén qua dat di qua Paris,
ngudi ta da ché tao chuén ciia don vi mét. Chudn nay 12 mdt thudc hinh hap
chir nhat bing platin, c6 tiét dién 25 mm x 4 mm, hai déu dugc dénh rat
béng va c6 do dai ding bing 1 m theo dinh nghia. Thuée dugce bao quan &
Vién luu trir qudc gia cua Phép goi 12 “mér lueu trir”,

Viéc do dac d6 dai kinh tuyén qua dit & thé ky XIX d3 cho thdy “mét
lyu trir” ngan hon mot it so véi dd dai mét theo dinh nghia ly thuyét. Sau
nay nhirng phép do chinh xac, tin cdy hon cho thdy dd dai kinh tuyén cia
qua dit khong cb dinh do sy thay ddi hinh dang cia qua dat. Vi viy nim
1872, Uy ban quéc té vé& chudn géc ciia HE mét, dugc thanh ldp theo sang
kién cua Vién han l4m khoa hoc Pétécbua (Nga), di quyét dinh bo dinh
nghia mét dya vao do dai kinh tuyén clia qua dat va ldy ngay do dai “mét
liru tri” lam don vi mét.
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Theo quyét dinh trén, ngudi ta da dua vao “mét luu trir” dé ché tao 31
chudn mét. Céc chudin nay dugc ché tao bing platin—iridi, mot hop kim néi
tiéng 12 bén chic, dai 102 cm, tiét dién chit X ndi tiép dugc trong mét hinh
lap phuong tudng tugng mi canh 20 mm (hinh 3.3). Chuan ky hiéu N% ¢
0 °C c¢6 do dai ding bing “mér luwu trie”, di dugc Pai hdi can do quc té
(CGPM) I hop nam 1889 cong nhén 1a chudn quéc té cia mét. 30 chuan con
lai duge phan chia bing cach bdc thim cho céc
nude dé dung 1am chudn qudc gia.

Duya vao chudn gbc qubc € trén, nim 1927
CGPM lan thir VII di thong qua dinh nghia-cia
don vi mét: “Meét la khoang cdach o 0 °C gitra hai
truc cua hai vach giita khdc & hai dau mét thanh
bang platin—iridi bdo quan & Vién cdn do quoc té
va duoc Dai héi can do quéc té lan thic 1 cong Hinh 3.3_. Chuén don vi
nhdn la chudn gée cia mét, trong diéy kién thanh ~ mét tiet dién chir X
do dct dudi khi ap chudn va tua trén hai con lidn dwong kinh khéng bé hon
1 c¢m ddt doi xung trong mot mdt phang ngang cdch nhau 517 mm”. Dinh
nghia nay duoc dung mii cho dén CGPM lan thir XI nam 1960.

Chuén mét theo dinh nghia trén c6 nhitng nhugc diém sau:

— V& tinh ¢6 dinh: du duge ché tao bing mdt hgp kim rét tdt, chuan
mét van c6 thé dai ra, hodc ngén lai do su sip xép cua cac tinh thé hgp kim.

— V& tinh chinh xac: viéc xac dinh truc cua hai vach giita theo dinh
nghia mét rit kho khan, mdi vach nay rong chimg 0,8 um, véi kinh hién vi
phong dai 100 lan ¢6 thé xac dinh truc v6i dé chic chin 0,2 pum, tirc do
chinh xac ciia ban than chuin 13 khoang 4.10”. Hon nira dé 16n cua chuin
phu thudc kha nhiéu vao nhiét d3, nhigt do thay ddi 1 d9, chuin nay thay
d6i 9 pm, mudn chinh x4c dén 0,01 pm phai &n dinh dén 107 do, day la
moét viéc kha kho khan.

— Hon nira, vi mdt ly do nao d6, chuan bi pha huy thi viéc tai tao lai rat
kho khan. Ngoai ra, mdi lan muén so sanh quéc té, cac nuéc lai phai mang
chudn cua minh t6i Paris, ddy ciing 12 diéu khéng thudn lgi cho viéc bao
quan va khai thac chuén.

Vi nhitng ly do trén, véi mong muén c6 mt chudn mét dat d¢ chinh
xac cao hon va gan lien dugc voi mdt hién tugng ty nhién khong bi pha



huy, CGPM lan thir X1 ndm 1960 & Paris khi théng qua hé SI da dinh nghia:
« Mét la d6 dai bang 1 650 763,73 lan buéc song biuec xa trong chan khong
ung véi sw chuyén giita cdc micc 2p"° va Sd&° cia nguyén tir krypton 86”.
Vién can do qudc té va nhiéu Vién do ludng qudc gia cha cac nudc di ché
tao ra “dén krypton” d¢ thé hién don vi mét theo dinh nghia nay. Trong
nhirng diéu kién bao quan va sir dung dic biét da duoc quy dinh va véi
trang thiét bj can thiét kém theo, c6 thé thé hién va truyén don vi mét vai do
khong dam bao khoang 5.107°.

Pai hdi can do qudc té (CGPM) lan thir XVII, nim 1983 da c6 quyét
dinh mé&i vé dinh nghia don vi do dai mét. Thay vi dinh nghia dua trén co
sO birc xa (mg v6i cac mirc 2p'® va 5d° ciia nguyén tir krypton 86, mét gid
day dugc dinh nghia 1a do dai quang duwong dnh sang di dugc trong chan
khéng trong khodng thoi gian bang 1/299 792 4358 gidy. Véi dinh nghia nay
ngudi ta di thuc hién dugc y dinh lién két chuan don vi do dai véi chuén
don vj thoi gian. Chudn don vi thoi gian — gidy — da dat téi d6 chinh xac rat
cao va nhd viéc ¢§ dinh mét gia tri cho vén tdc 4nh sing, dinh nghia méi
trén cho phép thé hién don vi mét véi do chinh xdc cao hon nhiéu so véi
dén krypton 86. CGPM lan thir XV, nam 1975, da 4n dinh van tSc anh séang
trong chan khong 1a:

Co =299 792 458 m/s

Vi gi tri van tdc 4nh séng cd dinh néu trén, viéc thé hién mét cé thé
thuc hién bing bét cir mot ngudn birc xa dién tir ndo ¢é tan sd da biét hozc
c¢6 thé do dugc. Uy ban can do quéc té (CIPM) di chon ra mot tip hop cac
chuyén ddi nguyén tir va phan tir c6 budc séng va tan so xic dinh. O nhitng
buréc séng va tan sé ndy, céc birc xa lade khac nhau la c6 thé on dinh duoc.
Hién nay, lade khi héli (He) néon (Ne) 6n dinh iot (1) & bude séng khoang
633 nm (633.10°° m) duoc ding rat phd bién dé thé hién don vi 4 dai mét.

Thuat ngir lade (laser) 13 viét tit cda cym tir “light amplification by
stimulated emission of radiation”, nghia I2 khuéch dai 4nh séng bing birc xa
cudng birc. Cac bd phan chinh cia mot lade 1a méi truong hoat tinh (mai
trudng phét ra birc xa), thiét bj bom ning lirong va bd cdng hudng.

Lade héli-néon la loai may phat luong tir quang hoc diing hdn hop khi
phé bién nhit. Mdi trurdng hoat tinh & ddy 12 hén hop khi héli va néon chira
ddy trong éng thuy tinh & 4p suét thap. Hon hop khi dugc kich thich (bom
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nang lugng) bang trudng dién tir cao tin hodc bing cach cho dong dién mdt
chiéu di qua né. Khi d6 da sb cac hat (phan tir, ion, nguyén tir) s€ o trang
thai bj kich thich. Mot chuyén mirc ngdu nhién cua hat tir mirc ning lugng
cao E» xudng mirc nang lugng thap E; s& birc xa mdt photon (lugng tir anh
sang) c6 tan sé va budc séng xac dinh:

f

_E,-E ., _¢
= vaA= 7

Photon nay truyén doc theo truc dng, khi gip hat & trang théi kich thich
khéc, né gay birc xa cudng birc két hop vdi photon so cdp. Nh& phan xa di
va phan xa lai nhiéu I4n tai céc guong (bd cong hudng) & hai dau dng khi,
cudng do birc xa cudng birc ting 1én lién tuc. Lade khi héli-néon ngoai anh
sang d6 troi & ving quang phd nhin thdy dugc (A = 633 nm), con phat ra
birc xa trong ving hong ngoai v&i budce séng | 150 nm va 3 390 nm.

Ong ibt dugc lép vao bén trong hoc lade, & d6 sur birc xa quang hoc la rat
manh (c& 10 mW). Diéu ndy 1am cho cdc tin hiéu hdp thu bdo hoa hét sirc
hep. Lade dugc didu chinh va dugc giir ¢d dinh tai mét trong bay vach hip
thy coa 16t dudi su kiém soat cia mdt may tinh. Ngudi ta d3 do cén than tin
s6 ctia cac vach hip thu nay béng cach so sanh véi chuan thai gian xesi.

S (1): Gwong phan xa 1
t::j (2): Ong 16t
(2) (3) (4)

1) (3): Ong tade He ~ Ne

(4): Guong phan xa 2
B6 khuéch dai Khéa trong bo PC: Diéu khién theo chuong trinh
PZT khuéch dai PZT: Chuyén adi dign ap

B

PC

Hinh 3.4. Sor d6 khéi lade He—Ne én dinh |
Phén 1én Vién do luong qudc gia cua cac nude phat trién hién nay déu
dung lade He-Ne 6n dinh I 1am chudn diu quéc gia cho don vi d0 dai mét.
Céc chuan d¢ dai dung trong thyc té nhu can chudn, thude vach dugc so
sanh vé&i budc song chuan cua birc xa do lade He-Ne &n dinh I phat ra bing

cac may giao thoa quang dign. Cic lade ndy da “thuong mai hod”, duoc ban
binh thudng trén thj trudng, vdi do chinh x4c tét hon 1.107'°.



Céc dot so sanh qudc té dbi véi cac lade He—Ne én dinh I & budc séng
khoang 633 nm tién hanh tai Vién cin do qudc té da cho biét d§ khong dam
béo c6 the dat t6i vai phan 107", Viéc sir dung lade di6t cé dudng ting ich
réng hon nhiéu so véi cac lade khi, két hop véi ky thust lam n dinh bing
c4c tia nguyén tir hodc phén tir, tao diéu kién cai thién quan trong vé do tai
lap ctia cac lade. Cac day tan s mdi lién két chudn tin sb xesi & 9 GHz vdi
cac tan s quang hoc, s& chuyén s cai tién vé& do tai lap nay thanh sy cai
tién vé d6 chinh xéc.

3.2.2. Chuan don vi khdi lugng ~ kildgam

Khi xdy dung Hé mét, dinh nghia don vi khéi lugng “kildgam” 1a khdi
lwong cia mdt déximét khéi nuéc tinh khiét & nhiét dé 4°C, nhiét do ma
nudce cé khdi lwong riéng 16n nhéat. Vio théi ky nay, x4c dinh dugc chinh
xac khdi lugng ciia mot thé tich nudc nhét dinh nao dé bing cich can lién
tiép trong khdng khi va trong nwéc mdt khéi tru réng bing dong cé kich
thude da duge xac dinh cédn than. Dyua vao cac phép cén nay, nim 1799
ngudi ta d3 ché tao hai qua chuin dau tién cua kilogam bing platin. Day 1a
nhitng qua cén hinh tru c6 dudng kinh va chiéu cao bang nhau va bing 39
mm. Mt qua duge bao quan & phong vi dd (Vién thién vin qudc gia Phap),
mét qua dugc coi la chinh, bao quan & Vién luu trir quc gia Phap va goi 1a
“kilogam lvu trir”.

Cudi thé ky 19 ngudi ta da tién hanh do lai rat cén than khéi lugng cua
1 dm? nuéc tinh khiét & 4 °C. Két qua cho thiy né nho hon khdi lugng cua
“kilogam lvu trir” 0,028 g. Hon nira vigc so sanh “kildgam luu tri véi dinh
nghia ly thuyét rat kho khin va do chinh xéc dat duge khong cao (khodng
2-3.107) trong khi dé néu so sanh cac qua chuin kilégam véi nhau thi dé
dang hon va dat do chinh xéac cao hon. Vi vdy nam 1872, Uy ban quéc té vé
chuén géc ciia H¢ mét da quyét dinh 1dy ngay khi lugng cua “kilégam heu
trie” 1am don vi do khdi lugng. Trén co sd quyét dinh nay, dya vao
“kilogam leu trie” ngudi ta da ché tao chudn gdc qudc t€ méi cua kildgam
va nhimg chuin sao cia né dé phan phat cho céc nude. Chudn gde quéc té
mdi cua kildgam duoc bao quan tai Vién can do quéc € (BIPM). Ciing nhu
chuin mét, nhirng chuédn nay dugc ché tao bing hop kim platin—iridi, cé
hinh dang va kich thuéc giéng nhu “kildgam luu trir”. Pai hdi can do quéc
té 13n thir nhit hop nam 1889 da cong nhan dinh nghia méi cba kilogam:
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kilogam 1 khéi luong ctia chuan gdc quac té kilégam. Dinh nghia nay con
dugc dung cho dén hién nay.

Pé so sanh chudn gbc qudc té kildgam vdi chuan kildgam cua cac nudc
khdc ngudi ta diing phuwong phap can ddi trén can chuan diéu khién tir xa.
Cin duge dit trong phong c6 nhiét do 6n dinh. Trude khi so sanh, cac qua
can chuin dugc dit vao trong hom cén it nhét 1a 24 gid dé dat dugc trang
thai can bing nhiét d6. Khi xir ly két qua do, phai hiéu chinh anh hudng cua
ap suat va do 4m khéng khi. DJ chinh xac ctia phép so sanh nay hién tai co
thé dat téi 10°°, mot do chinh xac kha cao.

M@t nguyén nhan quan trong anh hudng dén d6 chinh xac ctia chuan
kildgam 1a bé mat cua n6. Bing kinh hién vi dién tir (phong dai khoang
3000 14n) hodc chup bing tia ronghen ngudi ta di phat hién nhimng vét 15i
I5m trén mat qua can chuén. Bé mat tiép xac thuc té véi mdi trudng 16n hon
la ta tuong. Khdi lugng chuin s& ting khi “ban” va s& giam khi dugc lau
chiii sach hoac bj hao mon.

Hinh 3.5. Chuén géc quéc té cua kilogam

Hinh 3.5 md ta qua chuan géc quéc té cua kildgam dat trong 3 qua
chudng bang thuy tinh da dugc rat hét khong khi.

Céc qua kilogam chudn bing platin-iridi (Pt-Ir) c6 khéi luong tang lén
nhu la mdt ham cia thoi gian. Sy ting ndy phy thudc vao didu kién méi
trudng bao quan va vao chét lugng bé mit qua chudn. Phin lén sy dich
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chuyén khéi lugng nay do qua trinh 1am sach qua chudn gay ra. Khéi luong
thudng ting nhiéu hon khoang 1pg/théng, vao thang thir ba va tu sau khi
lam sach. Tiép d6 giam xudng trung binh con Ipg/ndm vai nhirng chu ky
quan sét dai. Day la van dé dang duogc nghién ciru 6 BIPM.

Viéc dan truyén don vi khi lugng tir chuin gbc qudc té cua kildgam cé
mét nhuge diém quan trong: cho dén nay vin chua c6 cich nao dé danh gia
su thay ddi khdi lugng theo thai gian cta chudn quéc té. Su cach biét nhau
gitra khéi lugng ciia 40 qua chuin gbc kildgam quéc gia Pt-Ir duoc ché tao
ciing thdi gian voi chudn quéc t& dd 1én t&i vai trim microgam. Céc thi
nghiém doc 1ap lién két khéi lugng hoic cac dai lugng ¢6 lién quan véi cac
hang s6 vat ly co ban hién mdi chi dat do chinh xac vai phan 107", tuong
duong véi vai phan mudi miligam so véi khoi luong 1 kilégam ciia chuén.

M&t trong cac hudng duge dura ra dé theo déi do On dinh va dat co s&
cho dinh nghia méi cia kilégam la dya vao sy so sanh niang lugng dién vdi
nang lugng co bfing cach sur dung cdn don. Luc trong trudng tac dong Ién
khdi lugng 1kg trude hét duoc lam cén bing bing luc dién tir gdy ra do
dong dién / chay qua mdt cufn ddy treo trong tir truong. Sau d6 cudn day
dugc lam cho chuyén ddng trong tir trrong vaoi van téc v va do hiéu dién thé
U qua cudn ddy. Méi lién hé giira céc dai lugng di duge do 1a:

mgv = [U

Bing cach do cudng d6 dong dién J va hi¢u dién thé U theo dién thé
qua 16p tiép xic Josephson (ty 1€ vdi 2e/h, e 1a dién tich cia dién tir va k la
hing sé Plank) va dién tro lugng tir Hall (ty 1& v&i h/e”), khoi lugng m c6
thé do dugc bing hing sd Plank A véi diéu kién do dugc gia téc trong
trudng g. DO chinh xac ctia cac thyc nghiém dugce tign hanh nhu trén chi bi
gidi han bdi d6 chinh xac cia sy ty 1€ gitra hiéu dién thé Josephson va dién
tré lugng tr Hall véi 2e/h va hle®, va bai 4o chinh xéc ctia viée do g hién da
dat dugc khoang mét vai phan 107°.

D chinh xac cia viéc xac dinh hing so Plank h gan day da dugc cai
thién rat nhidu. NIST (Vién quéc gia vé chuin va cong nghé My) da xac
dinh dugc h véi do khong dam bao 9.10°° vi dang hoan thién dé giam
xubng dudi 1.10°%. Mot dinh nghia m&i vé& kildgam theo huéng cé dinh
hing sé Plank /& xut phét tir bidu thirc quen thugc E = mc® va E = hv dang
dugc khin truong nghién ciru dé xuat.
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3.2.3. Chuan don vi thoi gian - gidy

Nguyén nhan sinh ra ngdy va dém la sy ty quay cua qua dit xung
quanh truc cua né. Tir lau ngudi ta da dya vao chu ky quay nay dé xay dung
don vi thi gian. Gidy dugc dinh nghia la khodng thoi gian bang 1/86 400
ngay mdt tréi trung binh. Ngay mdt troi trung binh 12 khoang thoi gian gilra
hai Ian lién tiép “mdt troi trung bink” di qua cung mét diém cao nhét ndo
d6. “Mat troi trung bink” dugc hiéu 12 mdt mat trdi tudng tugng chuyén
dong déu (mot cach tuong ddi c6 thé xem 13 mat trdi chuyén dong so véi
qua dat) theo dudng xich dao va thyc hién mdt vong quay cua né trén vom
trdi mat mot khoang thdi gian ding bing khoang thdi gian ma mat trdi thuc
chuyén dong khong déu theo quy dao elip thuc cua nd.

Nhung rét tiéc [a sy ty quay cila qua dét khong déu din va phirc tap. Ngoai
bién dbi trudmg ky (khoang 5 thé ky chu ky tu quay ctia qua dat dai thém 1 gidy)
con ¢6 nhimg bién ddi theo miia va bit thuong khac khéng tinh toén dugc. D
chinh x4c cia viéc x4c dinh ngdy mit trdi trung binh chi dat 107

Sau mdt thai gian nghién ciru, Dai hdi can do quéc té lan thir XI nim
1960 da cong nhén dinh nghia mé&i cha gidy goi la gidy ephemerit. Dinh
nghia nay khong dira vao sy tu quay cua quéa dit xung quanh truc ctia né ma
dua vao su chuyén ddng cia qua dét xung quanh mit trdi. Co s& cuia dinh
nghia nay dd dai cua nim trépic. Nam tropic 1a khoang thdi gian gifra hai
lan lién tiép mat troi di qua diém xuén phan. Gidy duogc dinh nghia la
khodng thoi gian bang 1/31 556 925,974 7 cua nam trépic tinh cho nam
1900, thang giéng, ngay 0 luc 12 gio theo lich thién vdn (tirc 1a 31 thang 12
nim 1899). Do hién tugng tué sai cia qua dét, do sy chuyén dong cua qua
dat xung quanh mit trdi khong hoan toan déu dan nén dé dai cia nam tropic
cé thay d6i. Nhung biing quan sét thuc nghiém, nha thién van My Newcom
da dva ra dugc mot cong thirc tuyén tinh, cho phép xéc dinh chinh xac do
dai ciia nim tropic cho mdt thai diém nao d6 tinh tir thoi diém gbc ma
Newcom da chon: ngay 0 thang giéng nam 1900. Dinh nghia clia gidy duva
vao dd dai ciia ndm trdpic cho thoi diém gdc d6, vé Iy thuyét cho phép xac
dinh gidy chinh xéc t6i 107'° (1000 1an chinh x4c hon dinh nghia cii). Trong
thyc té, don vi thoi gian chinh xdc thudng dugc thé hién bing déng hd
thach anh (céc bd dao dong dién tir v6i bd phén cdng hudng thach anh ap
dién). Céc tin hiéu thai gian duoc Iy ra tir ddy va duoc phét di bing séng



vd tuyén. D6 chinh xéc thyc té dat duge cua gidy theo dinh nghia trén vao
khoang 107°. D3 chinh xac nay ciing khéng déap ing dwgc yéu cdu trong
linh vurc do tan s6 va thai gian. Thém vao d6, x4c dinh gidy theo dijnh nghia
trén doi hoi mot thoi gian quan sat thién van hang chyc nim. Nhu cau tim
mot chuan ty nhién méi cho don vj thai gian dé khic phyc cac nhuoc diém
trén lai xuat hién.

T nhitng nd3m 50 ngudi ta da ché tao céc chudn tin sé — thoi gian
nguyén tir va phan tir méi. Co s& ciia cac chuan nay la kha ning buc xa va
hdp thu nang lugng cua phén tir va nguyén tir dich chuyén giita hai mirc
nang lugng trong dai tin s& vo tuyén. Hién nay c6 mot sé loai chuén tan sb
—thoi gian phéan tir va nguyén tr dugc sir dung rong rai sau day:

— B6 dao ddéng phan tir v&i chiim tia phan tir amoniac (NH;) ché tao
dua trén co s& phan chia cdc nguyén tir amoniac theo hai mirc nang lugng
bang dién trudng chon loc va diéu tiéu.

- Chuén véi chiim tia nguyén tir xesi dua trén co s& chon loc c4c nguyén
tir xesi theo cac mirc ¢6 cdu tao siéu tinh té bing tir trudng khéng ddng nhat.

— B§ dao dong nguyén tir hydro sir dung sy dich chuyén luong tir don gian
nhét tron g trang thai co ban cita nguyén tir hydro dé phat dao dong dién tir.

Nam 1967, Dai hdi cin do qudc té lan thi XIII d& céng nhan dinh
nghia ma&i cua gidy — gidy nguyén tir. Theo dinh nghia nay, gidy 1a khodng
thoi gian bing 9 192 631 770 chu kp bitc xa ing voi sy chuyén giira hai
mirc siéu tinh té F = 4, mp = 0va F = 3, mg = 0 ctia nguyén tir xesi 133 khi
khéng bi nhiéu loan boi truong ngodi. Pinh nghia nay bao dam do Ion cua
“gidy nguyén 1’ bing dd 16n “gidy thién van” nhung véi d6 chinh xéc cao
hon nhiéu. ' :

Trang thai co ban cia nguyén tir xesi 133 dugc dic trung béng hai s6
lugng tir F = 4 va F = 3. Trong tr trudng hai mirc.nay lai tach thanh 16
phan murc goi 1a céc-mirc siéu tinh té ky hiéu bing hai s lugng tir (F, my)
v&i mg 14 hinh chiéu cia F 1én phuong cia tir trudng.

Trong 16 mirc ndy, c6 hai mic F =4, mg =0 va F = 3, mg = 0 trén thuc
t& giir nguyén khéng phu thudc vao trudng ngoai néu trudng ngoai khéng
I6n 1m. Hai mirc nay da dugc liy dé dinh nghia gidy nguyén tir. Trong
chuén ddng hd nguyén tir xesi ngudi ta di giam dugc cudng do tir truong
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dén mirc dé tin sé g véi sur dich chuyén giira hai mirc trén chi sai léch
vio khoang 1072 so véi tin sb dich chuyén khi hoan toan khdng c6 tir
trudmg ngoai. Su phu thude cua tdn sb dich chuyén vao cac tham so khac
nhur dién trudng, ap suit, mat do chim tia... con nhd hon 1072,

Ong tia nguyén tir xesi diing 1am chudn tan sb thoi gian c6 so d cau
tao nguyén tic nhu hinh 3.6.

1 2 3 3 2 4
@L_ll-lrll_l.\
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Hinh 3.6. So @b céu tao dng tia nguyén tir xesi

Chum tia nguyén tir xesi phat ra tir 10 (1) qua mét khe hep va hudng
theo truc ciia dng tia. Ld lam bing kim loai bén virng vé&i cac chat kiém va
c6 nhiét 46 vao khoang (100 — 150) °C. Duéi tac dung cua tir truong khong
ddng nhit ctia nam cham (2), cac nguyén tir xesi chuyén dong theo nhitng
phuong khac nhau va chi nhimg nguyén tir ndo c6 mic nang lugng véi
F=4 mg=0vaF =3 mg=0 mai t6i dugc hdp cong hudng (3). Mat tin
hiéu siéu cao tdn dugc dua téi hdp cong hudng. Tin sb cua tin hiéu niy cb
thé thay ddi trong pham vi gan vdi tan s6 9 192 631 770 Hz. Do tic dong
cha tin hiéu nay cdc nguyén tir xesi s& thuc hién su chuyén tir trang thai
F = 4, mp = 0 sang trang thai F = 3, mg = 0 va nguoc lai. Tir truong cia nam
cham (2) tiép d6 6 tac dung 1am cho chi nhimg nguyén tir thuc hién sr chuyén
mirc tir trang thai F = 4, mg = 0 sang trang théi F = 3, mg = 0 va nguoc lai 1a
dén duoc bo thu (4). B thu ¢6 gidy vonfram dét nong, [am ion hoa cac nguyén
tir xesi di t&i va tao thanh mot dong dién & bd phén chi thi (5).

Néu tan sd cia tin hiéu dua vao dung bing tan sé dich chuyén, nghia la
bing 9 192 631 770 Hz, dong & bd phan chi thi s& cuc dai. Néu tin sb cua
tin hiéu dwa vao c6 nhitng sai léch so vdi tan sd dich chuyén, dong chi thi s€
giam. Dé dam bao su hoat ddng chinh xéc, tit ca cic hé théng trén phai dat
trong n36t binh chan khdng cao, bao quanh bang chat cach tir va dat trong
binh diéu nhiét,

D6 chinh xac cia nhimg chuén tan s xesi trong phong thi nghiém tbt
nhat hién nay 1a khoang 3.107"*. Tuy nhién, dé thyc hién don vi gidy cua hé
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SI cén phai c6 mdt thang thdi gian ma don vi ciia thang nay c¢6 thé dwa mot
céch chic chiin vao don vi gidy cta SI. Phd bién don vi thai gian, tao ra va
duy tri m¢t thang thdi gian trén pham vi thé giGi la mot trong céc nhiém vu
chinh coa BIPM. Thang thoi gian dugc tinh toan va phd bién di tir BIPM la
thoi gian thé gigi phdi hop (Coordinated Universal Time — UTC).

Qua trinh tinh todn va phd bién don vi thdi gian gidy va UTC tém tit
nhu sau:

(a) Pon vi gidy SI dugc duy tri bing mdt s& nho (< 5) chudn xesi.

(b) M6t s6 16n (~230) chuén xesi thuong mai cia khoang 60 phong thi
nghiém vong quanh trén thé gidi thudng xuyén duge so sanh vdi nhau bing
cach str dung cac vé tinh GPS (Global Positioning System — Hé thong dinh
vi toan céu).

(c) BIPM sir dung phuong phap Idy trung binh c6 trong sb cac s6 ligu
clia cac chudn @é tinh toan ra théi gian nguyén tir qudc té (International
Atomic Time — TAI) [a thang thdi gian lién tuc v&i do 6n dinh lau dai tét
nhét cé thé duoc.

(d) UTC dat duoc bing cach hiéu chinh TAI véi mdt sy bu trir dé thinh
thoang tang hoic giam béang cich gi vao cac budc nhay dm hodc dwong
cua giay, nhu vay thang thoi gian UTC duge giir cing pha v&i sy quay cua
qua dit va giir dugc dd chinh xac cua thang théi gian nguyén tir.

(e) UTC dugc phd bién théng qua “Théng bdo T hang thang cua
BIPM. Thong bao nay cung cip su sai khac gitra UTC va UTC; cuia tat ca
cac phong thi nghiém tham gia & cac thoi diém khac nhau déu dan 10 ngay.

D6 chinh xac cua viée thé hién gidy, va do d6 do chinh xéac cua UTC,
khoang 3.107'*, chi dat dugc d6i véi chu ky dai hon 107 gidy. Déi véi cac
chu ky ngén hon, made hydro ¢ d on dinh t6t hon xesi. Nhung vi sy
trong tic ctia H, v6i thanh budng chira ddn dén nhitng sur dich chuyén tin
sb khdng thé du bao tir ly thuyét, nén made H, chi c6 thé phuc vu nhu la
mdt chudn 6 chét lugng cao. Tuy vdy, d én dinh ciia made H. c6 thé dat
t6i 1.10"" trong khoang thi gian 10*s va nd 1a wu viét so vé6i chuan xesi
trong tht ca cac chu ky ngén hon 107 5. C6 thé hy vong ring sy phit trién
cta cac chudn tin sé dua trén co s& cac by ion hodc cdc nguyén tir lanh s&
dua t&i cac chudn co d chinh xéc tét hon it nhét 1a hai béc so v&i céc chuén
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tAn s& xesi 16t nhit hién nay. Tuy nhién, chua chic chén la cac chuan tan sb
méi trén co s& cac bay ion hodc céc nguyén tir lanh nay sé hoat ddng nhur la
cac dbng hd chay lién tuc. Thay vao dd, ching ¢6 thé dugc sir dung tirc thoi
dé hiéu chuan tdn sb cua cac made hydro, nhitng made ndy s€ tré thanh cac
ddng hd chuén chinh chay lién tuc phuc vu cho thang thdi gian thé gidi.

3.2.4. Chuin don vi cudng d6 dong dién — ampe -

Cudng do dong dién dugc dinh nghia 12 dién lugng di qua tiét dién cua
day dan trong mot don vj thoi gian va do d6 don vi cudng d6 dong dién sé
duoc xac dinh qua don vi dién lrong. Nhur vy, mot cich tr nhién, c6 thé chon
don vi dién co ban la mdt dién tich nao do, vi du, dién tich cia mét €lectron
ho#ic ctia mot s& nhat dinh électron. Tuy nhién, hién nay chua xac dinh dugc
céc dién tich nhu thé v&i mot d§ chinh xéc can thiét du dé lam chuan nén
ngudi ta da chon don vi cuong 49 dong dién — ampe —lam don vi co ban.

Thuc té khong xac dinh dugc don vi ampe qua dién lugng, nén ngudi
ta thudng dua vao cac hién tuong hodc tic dung cua dong dién gay ra déi
vGi moi trudng xung quanh nhu sy néng 1én cia day din, su két tia cla céc
chét & am cuc khi dong dién di qua chét dién phan, cac tac dung co hoc cua
dong dién ddi véi mdt nam chiam hodc mot ddy dan c6 dong dién di qua...
dé xac dinh don vi ampe.

Nim 1893, Hoi nghi qudc té cac nha dién hoc & Chicago da dinh nghia
ampe la cuong dé cua mdt dong dién khong déi khi di qua mot dung dich
nitrat bac (AgNQOj3) thi lam thodt ra ¢ am cuc 0,011 18 gam bac trong 1
gidy. Ampe nay goi 12 “ampe quéc t€”. Do 16n cia né duge ly bang 1/10
don vi cudng dd dong dién trong hé CGSm dé nhifng tinh to4n dung cac
céng thirc dién tir ¢6 lién quan dén nhitng don vi tuyét ddi CGSm (hay
CGSe) va nhitng don vj quéc té duge don gian.

Dé thé hién dinh nghia trén ciia ampe, ngudi ta ding mot binh dién
phan dac biét goi 14 vontamét.

Niam 1948, Dai hdi can do qudc té lan thir IX da cong nhan mdt dinh
nghia mai cua ampe thay cho dinh nghia dua trén phuong phap hoad hoc
trinh bay & trén. Co s& cua dinh nghia nay 1a dinh luit Ampe vé sy tuong
tac giita cac dong di¢n. Phép do luc do mdt ddy dan nay tac dung 1én mt
day dan khac khi c6 dong dién chay qua c6 thé thyc hién chinh xac hon



phép do lugng vat.-chit xuét hién & 4m cuc nén dinh nghia nay cua ampe tao
diéu kién dé ché tao chuan ampe v&i d6 chinh xac cao hon. Theo dinh nghia
nay, ampe la cuong dé cia mét dong dién khong déi theo thoi gian, khi
chay qua hai ddy dén thing song song, dai vé han, cé tiét dién nhé khong
dang ké, ddt trong chdn khong, cdch nhau 1 m, thi gdy trén méi mét dai ciia
ddy dédn mét lwc bdng 2.107 niuton. Ampe nay goi 1a “ampe tuyét doi”. Luc
tic dung dugc lay bang 2.107 niuton I dé ampe theo dinh nghia nay ding
bang 1/10 don vi cudng d6 dong dién cia hé CGSm.

Trong thyc té khdng thé tao thanh cac ddy dan dai vo han, tiét dién nho
khong dang ké nén nguoi ta thudng thay bang cac day din hitu han. Nhung
dua vao dinh luat Ampe cé thé tinh dugc luc twong tac do cic ddy din ¢6
kich thuéc hiru han nay gay ra véi mot do chinh xac cao. Vi du luc tuong
tac giira hai cudn ddy co dong dién chay qua thi ty 1€ vai tich cuong do cac
dong dién nay: :
F=kihnéul,=hL=1F=kP

véi I va I 1a cudmg d dong dién chay qua hai cudn ddy, k 12 hé sb ty
1&, con goi 14 hé sb dién dong cua hé thong. Hé sb ty 1é k phyu thudc vao vi
tri trong hd, vao hinh dang va kich thudc cta cudn day, vao dudng kinh tiét
dién day dan, don vi dé do luc va do cudng d6 dong dién, hé sb tir thim cua
mdi trudng... va duge xdc dinh bang thuc nghiém. Biéu thirc trén la co s&
dé ché tao can dong dién, thiét bi thé hién don vi ampe trong thuc té,

So dd nguyén tic cia mot can dong dién cho trong hinh 3.7

5 AN &
g

Hinh 3.7. So db nguyén tic can dong dign
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55




Cubn day di dong (3) dugc treo trén mot dia can, céc cudn day cb dinh (1)
va (2) cb ciing mot dong dién / di qua, dong dién trong cudn day (1) va (3)
cung chidu; trong cudn (2) va (3) nguoc chiéu nhau. Nhu vy cudn (1) va (3)
s& ddy nhau, cuén (2) va (3) s& hit nhau nham téng lyc tac dung vao cudn day
di ddng. Céc cudn ddy thuong ché tao dudi dang hinh try, cudn déy di dong (3)
dit ddng truc bén trong hai cudn day c6 dinh (1) va (2). Luc dign dong tic
dung 1én cudn dong dugc can béng bing trong lugng cua céc qua can dat trén
dia céin bén kia. Theo dinh luat 2 ctia Niuton, trong lugng nay bang:

F=mg

voi m 1a khdi lugng cac qua cén, g 13 gia tdc roi tu do tai noi dat cén.
Suy ra:

ji 208
k

Sai sb thé hién ampe béng can dong dién phu thudc vao sai s6 xac dinh
kich thudce hinh hoc céc cudn déy, nhiét dé ctia cac cudn day, sai sb cua cén
va qua can; sai s§ cba viéc biét g; sy n dinh vi tri twong ddi giira céc cudn
day. Vi du, dé xac dinh ampe v&i d6 chinh xac 107 thi viéc x4c dinh kich
thude hinh hoc cba céc cudn ddy va viée sip xép chang phai chinh xac dén
0,1 um. Do nhirng khé khin nhu vay nén viéc nghién ciru thé hién ampe
bing can dong dién thudng mét rat nhiéu thoi gian.

Viéc thé hién truc tiép ampe bang “cdn dong dién” thong qua viéc do
lyc tac dung giira cac cudn ddy c6 dong dién chay qua theo dinh nghia hi¢n
nay dugc thuc hién khong con ldu nira. D§ chinh xéac trude diy dat dugc
vao khoang mét vai phan 10 do do khong dam bao lién quan dén kich
thuée hinh hoc cia ddy ddn mang dién. Viéc thé hién ampe tét nhét bay gio
dwoc thuc hién bing mét tap hop cic cdng viéc thé hién von, dm va oét.
Von duge thé hién bing cich sir dung mét cai can trong d6 luc tinh dién
dugc do bing lyc co hoc. Om dugc thé hién bing tu dién Thompson—
Lampard. O4t dugc thé hién theo tinh chit dién c6 thé so sanh véi o4t dugc
thé hién theo tinh chit co bing cach sir dung mdt can don. Ampe c6 thé
duoc din xuét tir tap hop cac két qua cua bét cir hai thi nghiém nao trong ba
thi nghiém nay. D6 chinh xac dat duoc cd4.107,

Cac chuan von va 6m cua phong thi nghiém dua trén hiéu ing
Josephson va hiéu img luong tir Hall c6 d6 tai lap tdt hon so véi nhitng
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chuén trén khoang ba bac (trong trudmg hop hiéu ing Josephson) hodc hai
béc (trong trudng hop hiéu ing lugng tr Hall). Uy ban cin do quic té
(CIPM) d3 4n dinh cic gia tri quy uéc cho hing sé Josephson K, vé hing sb
von Klitzing Ry dé tao thuan lgi cho céc chudn Josephson va Hall dat dugc
mot do tai 1ap cao.

Hang s6 Josephson K, duoc xac dinh nhu 12 ty s ciia tAn sé véi hiéu
thé g vdi bac n = 1 trong hiéu img Josephson. Hing sb nay dugc xem I3
giong hét nhur ty s 2e/h, trong d6 e 13 dién tich cua dién tir va A 13 hing sb
Plank. Gia tri quy udc duge chon chinh xéc cho K; la 483 597,9 GHz/V va
duoc ky hiéu 1a K; g.

Twong tyr, hing sb von Klitzing Rk duge xac dinh nhu Ia ty s6 cia hiéu
thé Hall déi véi dong tuong (g véi ban dé i = | trong hiéu {mg lugng tir
Hall. Hing sé nay dugc xem la gidng hét nhu ty sé h/e’. Gid tri quy uéc
durge chon cho Rg 1a 25 812,807 Q va dwoc ky hiéu 1a Rg_go.

Viéc sir dung hiéu irng Josephson va hiéu ing luong tir Hall tuy c6 lam
cho cac chudn chinh cia don vi von va ém duoc duy tri v&i dé tai lap cao
nhitng vdn chua c¢6 don vi dién méi nao dugc dinh nghia. Vén va ém van
dinh nghia nhu trudc day va phép do sirc dién dong hodc dién tré thuc hién
bﬁng cac phuong tién dugc hiéu chuan so v6i hiéu irng Josephson hoic hiéu
irng lugng tir Hall ché tao theo von va ém cia SI. Két qua do chinh xéic cua
cac phép do nhu thé luén bi giéi han béi do khéng dam bao cia sy nhin
biét cac hing sb Josephson va von Klitzing ddi véi SI, d khéng dam bao
nay c& khoang 4.107, dis ring cac phép do dé c6 kha néng tai ldp cao hon
gia trj nay.

Kha ning téi tao von va 6m dua trén co s¢ hiéu ing luong tor vi md
cho phép théng nhit mét cach rong rai trén pham vi qudc té cac phép do
dién & mét trinh dd cao hon so véi truée day. Ciing tir do, viéc lién két
chudn ciia cic don vi dién da dugc cai tién rit nhiéu. Viéc so sanh céc
chudn Josephson trong mét sé phong thi nghiém quéc gia dugce tién hanh
bing cach sir dung hé théng Josephson c6 thé vin chuyén dugc cua BIPM
va hién nay cac phép so sanh tuong ung dang dugc thuc hién béng céach sir
dung hé théng luong tir Hall c6 thé van chuyén dugc. Nhimg so sanh nhu
thé 1a cin thiét, khdng phai vi ¢6 su nghi ngds nao d6 vé tinh phé bién cia
hiéu Josephson hojc hiu img lugng tir Hall, ma la dé kiém tra céc hé théng
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phuc tap bao quanh ching nhdm Jam cho cac chuén chinh 1 von hodc 1 6m
dugc van hanh mét cach dung din & nhiét do phong. Bing cach tuong tu,
céc phién ban c6 tinh thuong mai cia nhitng hé théng nay can thiét phai
duoc hiéu chudn tai phong thi nghiém quéc gia. Viéc hiéu chuén nay dam
bao cho céc chudn 1 vén, 1 6m do mot hé thdng thi nghiém méi hoic mot
thiét bj c6 tinh thuong mai cung cép chi sai khac khoang mét vai phan 107"
so voi | von hodc 1 6m trong cac phong thi nghiém qudc gia.

Viéc lién két chuén trén pham vi thé gidi dbi voi von va om sé duoc
dam bao thdng qua mét s6 lugng nhé cac Vién do ludng quoc gia c6 hé
théng Josephson va hé théng lugng tir Hall. Nhirng hé thong nay dugc duy
tri mdt céch can than dé dinh ky so sanh 1an véi nhau thong qua cac chuan
luu dong cia BIPM. Nhimng chuin dugc chimg minh la t6t nay s& dugc
dung 1am chudn quéc gia, chuin khu vyc dé hiéu chuin cac chuin
Josephson va chudn lugng tir Hall dia phuong,

3.2.5. Chuan don vi nhiét dd — kenvin

Nhiét dd 1a mét khai niém phirc tap nhung lai thudng gip trong doi
song ciing nhu khoa hoc — k¥ thuat. Thong thudng ngudi ta cho nhiét d la
dai lugng dac trung cho mirc d§ nong cia mot vat. Tuy nhién, cam giac
néng lanh con phy thude nhiéu vao chi quan nén d& thdy ring quan niém
trén 13 thiéu chinh xac.

Ly thuyét dong hoc phén tir d3 tim ra sy lién két giira van téc binh

phuong trung binh 1’ ciia cac phan tir khi Iy twdng véi nhiét do tuyét dbi T
cua né nhir sau:

Trong d6, 7 1a khéi lugng phan tir khi va & 12 hing sb Boltzmann.

Céng thirc trén cho ta mot khai niém chinh xac vé nhiét do: nhiét do

tuyét dbi ctia khi ly tuong ty 1€ vdi dong nang trung binh trong chuyen déng
tinh tién cia cac phén tir khi.

Kinh nghiém cho thiy k]‘ll nhigt d§ thay déi thi tinh chét cac vét thay
doi (thé tich, dién tro.. .) nén d& do nhiét dd trudc tién ngudi ta chon mot vat
nao d6 goi la vat nhiét biéu va mét dac trung vat 1y nao dé cua vat dé dua
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vao sy thay ddi ciia dic trung nay ma dénh gié s thay déi ctia nhiét d¢, dic
trung vat ly d6 goi la dau hiéu nhiét biéu. Sau d6, van dé quan trong con laj
la xay dung mot thang nhiét d§ (con goi la nhiét giai), tirc 13 chon nhing
diém mbc nhiét do va cach chia do giira nhirng diém mbc d6.

Nam 1742, nha vat ly Thuy Dién Celsius ché tao nhiét ké thuy ngan
v6i thang nhiét do cé 2 diém mbéc: diém tan cia nwde da cho la 0 do va
diém s6i cua nude cho 13 100 d6. Viay 1 d6 Celsius (1 °C) I 1/100 khoang
gitta diém s6i cia nude va diém tan cua nudc da. Thang nhiét d6 nay con
goi la thang nhiét giai bach phan hay nhiét giai Celsius (ky hiéu la t). Cach
chia nay con dugc md rong ra trén 100 °C, va dudi 0 °C. Nhiét giai Celsius
dwoc diing rit phd bién.

Nhiét ké v&i don vi nhiét do nhu trén thudn tién va don gian nhung c6
nhiéu nhugce diém rat co ban. Thang nhiét giai, do d6 don vi nhiét do, con
phu thudc vao vit cu thé dung lam nhiét biéu nén chua cho phép do nhiét
d6 mot cach chinh xéc vi sy ddn n¢ cua thuy ngan hodc rugu... khong phu
thude hoan toan bac nhit vao nhiét dd. Thém vao d6, dén mét gidi han nhiét
dd nao d6 vat nhiét biéu sé béc hoi hoic déng dic

Vén dé dit ra la phai xay dung dugc mdt nhiét giai — mét don vi nhiét d§

— thoat ra ngoai tinh chat thuc nghiém trén day, tirc khdng phu thudc vao mot

vit nhiét biéu cu thé nio nira. Nhimg thanh cdng trong viéc nghién ciru cac

tinh chét cia chét khi di cho phép giai quyét nhiém vu trén dén mét mirc dé

nhét dinh nao d6. V&i mot khéi khi nhét dinh sy phu thudc giira 4p sudt va

nhiét d6 khi thé tich giir khong dbi duge biéu thi bing dinh luat Gay-Lussac:
p=po(l + a,.t), vdi V = const

Trong d6: p,. p sudt khi & 0 °C;
p: 4p sudt khi &1 °C;

A .a - 1 A
o, hé s6 nhiét 4p sudt, o = 7315 1/d5.

Cong thrc trén cho phép xdy dung thang nhiét dd va nhiét ké khi, trong
d6 nhiét do duge xac dinh theo sy thay ddi cia 4p sut. Nam 1889, Pai hoi
cén do qudc té 1an thir [ da lay thang bach phén cla nhiét ké khi hydro lam
thang nhiét d6 chudn. Trong mot pham vi nhiét o nhét dinh, dinh luat
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Gay—Lussac hoan toan ding v&i moi chat khi nén thang nhiét do nay da
phin nio thoat ra khoi tinh chat thuc nghiém. Tuy nhién, & nhiét 4§ cang
thdp thi khi thuc cang xa véi khi ly tuong va dinh luat Gay—Lussac cang it
ding. Pdng thoi nhirng nhiét ké khi ciing chua cho phép ta do dwrgc nhirng
nhiét d6 bat ky vi & nhiét d6 qua cao chét khi s& thim thdu qua thanh binh,
& nhiét dd qua thap chét khi s& hoa long.

Pé lam don gian cong thirc Gay—Lussac, nha vt Iy hoc ngudi Anh Lord
Kelvin déd xdy dung thang nhiét do Kelvin (con goi la thang nhiét do tuyét dbi,
ky hiéu 1a T), lién hé véi thang nhiét dd bach phéan Celsius b%"lng biéu thirc:

T=t+273,15°C,

voi T 12 nhiét d6 biéu thi theo don vi 46 Kenvin (°K) va t 1a nhiét do
biéu thi theo don vi d6 Celsius (°C). Véi mbi lién hé d6, dinh luat Gay-
Lussac c6 dang:

Pt = pottyT

Thang nhiét dd Kenvin c6 ¥ nghia vat Iy sdu sic va né chinh la thang
nhiét 46 dang cén tim.

Dinh luat Carnot cho biét: trong sb cic dong co nhiét lam viéc tudn
hoan giita ngudén néng va ngudn lanh nhu nhau thi nhitng dong co lam viéc
theo chu trinh Carnot thudn nghich c6 hiéu suit 16n nhét, hiéu suét nay
khong phu thude tac nhan ciing nhu co cdu may ma chi phu thudc vao nhiét
dd ngudn néng va lanh.

Néu chu trinh Carnot thuc hién véi khi 1y tréng, hiéu suit i cia dong
co dugc tinh bing cdng thirc:
n= Q-9 =T|'T2
Q, .

v6i: Q- nhiét lugng nhan duoc tir ngudn ndng,

Q>— nhiét lugng thai ra ngudn lanh,
T\— nhiét 4 nguén néng,

T2~ nhiét dd ngudn lanh.

Tir cac cOng thirc trén suy ra: S
Q T



2 khong phu vao tic nhan va vi Q,, Q; c6 thé do dugc (ban chét nd
1

- ~ a . A ’ - a - " T il ~
12 cong) nén tir biéu thirc trén c6 thé xac dinh duge 2. Néu biét mdt trong
!

hai nhiét d6 T, hodc T, s& suy ra dugc nhiét do kia. Nhu vdy thang nhiét dd
tuyét d6i cua Kelvin da thoat khoi tinh chét thuc nghiém va mang mot y
nghia sdu sdc, né khdng phu thudc vao ban chét cia vét ding lam nhiét biéu
nira, ta goi nhirng thang nhiét d6 nhu vdy la thang nhiét d6 nhiét dong luc.

Dé xdy dung thang nhiét do tuyét ddi ta cin chon 2 diém nhiét d6 mébc.
Néu T, = 0 °K thi:

vin <1 nén 0 °K 12 nhiét d6 thip nhit ma ta c6 thé dat duoc, 0 °K goi
la d§ khong tuyét dbi, n6 dugc chon 1am diém méc thir nhit cia thang nhiét
dd Kelvin.
s P
Nudc Iong

Nudc da
Hoi nwéc

T

Hinh 3.8. Diém ba clia nwéc

Sai sb cua viéc thé hién diém s6i ciia nude vao khoang tir 0,002 °C dén
0,01 °C, ca diém tan nudc da tir 0,000 2 °C dén 0,001 °C. Trong khi d6 diém
ba cuia nwdc cb thé xdc dinh véi mét sai sb khong 16n hon 0,000 1 °C. Diém
ba cua nudc la nhiét do ma tai d6 cling ton tai ba trang thai (pha) cia nudc:
rén, Iong, hoi (hinh 3.8). Piém ba khong phu thudc vio dp suét; chi & mot 4p
suét va nhiét 4§ x4c dinh ba trang thai ciia nudc mdi ton tai; con diém sbi cia
nuéc hay diém tan ciia nudc d4 thay ddi tuy theo sur thay ddi cuia dp suat bén
ngoai nén khé xac dinh chinh xé4c hon so véi diém ba ciia nudc.
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Pai hoi cin do quéc té lan thir X ndm 1954 da quyét dinh ldy diém ba
ctia nude 1am didm méc thir hai cba thang nhiét d§ nhiét dong luc Kenvin
va d3 xac dinh diém ba cia nuéc cao hon diém tan cua nude da la 0,01 °K,
tic 273,16 °K (irng vai 0,01 °C). Nhu vay 1 °K bing 1/273, 16 khoang giira
diém ba cua nudc va do khong tuyét doi.

Dai hdi can do lan thir XI nam 1960 da lay “dé Kenvin” lam don vi co
ban ctia hé SI dé do nhiét do va Dai hoi can do qudc té lan thir XIII nam
1967 da quyét dinh ldy tén “kemvin” (ky hiéu la K) thay cho tén “dg
Kenvin® (ky hiéu °K) va dinh nghia: kenvin bdang 1/273,16 cua nhiét do
nhiét déng luc rai diém ba cua nuoc.

So dd binh thé hién diém ba cta nudc cho trong binh 3.9.

Sd— 1 1. Hoi nwéc

=2 2.Nwocda
=3 3. L&p nuwéc
1—— 4 4. Nude

L § 5. Bau nhiét ké

Hinh 3.9. Binh diém ba cua nwdc

Chu trinh Carnot thyc hién véi khi Iy tuéng nén trong thuc té ta chi cé
thé thyc hién thang nhiét d nhiét dong luc Kenvin mét cach gan dang. Céc
chit khi rit lodng nhu héli, nito, hydro... ¢ tinh chat rat gin véi khi ly
tuémg, vi vdy ngudi ta thudng thé hién don vi kenvin thdng qua céc nhiét ké
khi hydro, nito, héli... va quy dinh cach hiéu chinh cho ding véi thang
nhiét dd nhiét dong luc.

Céc nhiét ké chuan dau khéc ciing dugc sir dung |2 nhiét ké khi am hoc
(the acoustic gas thermometer), nhiét ké birc xa toan phan (the total
radiation thermometer), nhit ké tiéng on (the noise thermometer).

'Nét chung doi véi cac phuong trinh trang thai cua tdt ca céc nhiét ké
chuan dau l1a c6 mat hoic cia R (hing sé khi) hodc cia k (hing sb
Boltzmann). Vi R = N k; vdi N, 1a hé"mg s Avogadro, nén chi can R hoac k
la du. Céc hang sé vit ly co ban ndy cung cip hé sb chuyén déi gia dai
lugng nhiét va co. Cac gié tri cia chung duge thiét 1ap bing cach tién hanh
mdt thuc nghiém nhiét biéu hoc chudn diu cé sir dyng mdt trong cic nhiét
ké da néu & trén tai nhiét do diém ba cia nuéc T = 273,16 K chinh xéac.
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Ngudi ta sir dung cac nhiét ké chuin dau véi gia tri ciia R hojc k duoge
xéc dinh nhu trén dé thuc hién phép do T tiép theo & nhirng nhiét d6 khac
nhau theo don vi kenvin.

Méi nhiét ké chuan dau néi trén ciing c6 thé dwoc diing dé xac dinh T
ma khong cén st dung hodc R hoic k bﬁng céch thiét 1ap cac phép do ty s6
dbi véi diém ba cua nudc.

Nhur vy 12 viéc do nhiét do khong thé chinh xac hon so vai kha nang co
thé tao ra trang thai can bing nhiét cua diém ba cta nudc. Trong tinh huéng
thir nhét, cdn c6 diém ba cia nuéc dé xac dinh R hoic k va trong tinh huéng
thir hai diém ba cia nudc hoat dong truc tiép nhu 1& mot nhiét d6 chuén.

Vé nguyén tic khdng thé do R hoic k v&i dd chinh xac twong dbi tbt
hon d6 chinh xac thé hién diém ba cia nudc. Trong bat cir mot thi nghiém
nao dé do mdt trong cac hing sd nay déu phai thiét ldp phuong trinh trang
thdi cdn bing nhiét ma trong dé nhiét d6 nhiét déng luc cua né 1a d3 biét.
Nhiét do nhiét dong luc nay chi cé thé do duge bing cich quy chiéu vé
diém ba cia nudc. Tuy nhién, diéu nay khong ngin can dé co thé mot ngay
nao d6 trong twong lai trang thai nhiét cé dugc kha néng tai tao lai cao hon
so v&i kha niing c6 thé c6 cia diém ba cia nudc. Va nhur vdy s& c6 thé tién
t6i dinh nghia lai don vi kenvin bing mot phan nhiét 4o nhiét dong luc cua
trang thai nay. Dé duy tri su [ién tyc, nhiét dd cia no trudc hét s& dugc do
v6i dd chinh xac cao nhét ¢6 thé c6 bing diém ba cua nudc.

Céc phép do nhiét d6 thuc té khong thue hién bing nhiét ké chuan dau
vi nhitng nhiét ké ndy rit phirc tap va sir dung khé khan. Dé cung cap cac
phuong tién ¢6 kha nang téi tao lai, dé& danh gia, Jai van chinh xac cho cic
phép do nhiét dd, ngudi ta da lién tiép thiét 14p céc thang nhiét d quéc té
phil hop véi thue té.

Thang nhiét 4o hién nay 1a thang nhiét dd quéc t& 1990, viét tit la
ITS-90, bao gdm:

(a) Mét tap hop céc diém méc (thuong 13 diém tan, diém dong dic
hodc diém ba cua cic chit khi hodc kim loai) ¢6 nhiét dd xic dinh di dugc
chon lwa gan v&i céc nhiét do nhiét dong luc dén mirc c6 thé cé dugc.
Nhirng nhiét d6 nay duoc xéc dinh trude bing cic nhiét ké chuin dau.

(b) Céc nhiét ké chudn thir ndi suy véi cac phuong trinh ndi suy xac dinh.
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(¢) Tap hop cac huéng dn va khuyén nghi cho viéc thiét 1ap thang.

ITS-90 x4c dinh dai lugng Teo (va ca top = Teo — 273,16 K), dugc xem
12 nhiét d6 thuc dung quéc t&é ma don vi ciia né 1a kenvin. Ty chinh 1 dai
lwgng ké tuc Tes, dai lugng da duoc xac dinh bang thang nhiét dd thuc dung
quéc té truée day (IPTS—68). Sy khac nhau giira céc nhiét dé dugc do theo
ITS-90 va IPTS-68 duoc lap thanh bang va dugc viét 1a Teo — Tes. O nhiét
d6 phong, Tep — Tes = 5 mK va tai t = 100 °C, Tep — Tes = 25 mK.,

Viéc lién két chudn qudc té trong linh vie do dwgc dam bao thong qua
viéc hiéu chudn cac nhiét ké thuc hanh ITS-90 va thong qua cac dot so
sanh quéc t& dinh ky viéc thé hién IST-90 trong cac phong thi nghiém do
ludng qubc gia. Trén toan giai tir nhiét do hélium long (khoang — 270 °C)
dén khoang 500 °C, ITS-90 c6 thé thuc hién dugc v6i dd chinh xéc vai
milikenvin. Phuong tién ndi suy ctia ITS-90 tir 13,8 K (diém ba ctia hydro)
dén 926 °C (diém dbng dac cha thiéc) la nhiét ké dién tro platin. Pay 12
phuong tién thuc té dugc ding trong cac linh vuc cong nghiép. V& nhiét
biéu dién tro platin cong nghiép, ta c6 bang tham khao thoa thuin quéc té
dé tra clru sy phu thudc cta dién tré vao nhiét dé. Nguoi ta cling sir dung
mot sb cap nhiét dién da dugc tiu chudn hoa. Nhitng cap nhiét dién nay ¢o
cac bang tham khao quéc té da dugc tinh theo 1TS-90. Nhirng bang tham
khao qudc té cta nhiét ké dién tr& va czp nhiét dién nay cho phép lién két
chuan vé&i 1TS-90 va tir d6 dat t&i dugc cac nhiét do dong luc.

3.2.6. Chuan don vi cudng dd séng ~ candela

Cac ngudn sang thién nhién thudng c6 cudng do sang qua 16n hodc qué
bé va rat khong n dinh. Vi vy, dé xay dung don vi co ban cudng do sang,
ngudi ta khong thé duwa vao cac chuén thién nhién nhu thuong mong mudn
ma phai dya vao c4c ngudn sang nhan tao rdt khac nhau dé 1am chuin cho
don vi cudng do sang. Da sb cac chudin nay déu cé tén goi giéng nhau la

“nén”. Trong s6 cac chuan nay, ngudi ta hay nhic dén nhét 1a chuin Violle,
dén Hefner va nén quéc té.

Hoi nghi quéc 1€ vé dién nam 1881 da cong nhan cudng d6 sang la don
vi Violle. Don vj Violle do nha vét Iy hoc Phap Jules Violle sang tao ra, dugc
dinh nghia la cudng d¢ sang birc xa bai 1 cm? trén-mét mt khdi platin néng
chay theo phuong thing géc véi mat nay. Hoi nghi quéc té vé dién hop &



Gienéve ndm 1889 dd thong qua don vi thue dung ciia cudng do sang, né co
d5 16n bang 1/20 don vi Violle va goi 1a “nén thap phan”. Chuén Viénlo tuy
d& don gian hon nhiéu chuan cudng d6 sang khac nhung chua phai cé thé ché
tao 1ap lai dugc dé dang vé&i mirc chinh xac can thiét. Chi can platin chira mot
chit silic hodc cacbon la cudng do sang co thé thay ddi téi 1%.

Thuc hién- chuin don vi Violle trong thuc t& ¢6 nhiéu khé khin nén
Hoi nghi qudc té vé dién nam 1893 da cong nhin dén Hefner 1a chuan
cuong dé sang. Pén Hefner do nha vat ly ngudi Dirc Friedrich Alteneck
Hefner ché tao ra nam 1884, 1a loai dén ding chét dét & thé 16ng. Pon vi
cudng do sang duoc dinh nghia ia cudng d6 sing cua dén Hefner, dét bing
axétat amyl, c6 ngon lira cao 40 mm va rong 8 mm. Don vi nay con goi la
“nén Hefner”.

Dén dién soi than va soi kim loai ra d&i dd tao diéu kién cai tién thém
mdt bude chudn don vi cudmg do sang. Vi mot thé hiéu va mot cudong do
dong dién 6n dinh, dén cho mét cuomg do sang xac dinh. Cuong do dong
dién va thé hiéu d& giir n dinh, dé kiém tra, dén dién lai d& sir dung va dung
dugc trong mot thoi gian 1au, do do tao diéu kién thé hién don vi cudong do
sang v&i dd chinh xac cao hon céc chudn trudce. Vi nhimg ly do trén, nim
1909, ba nuéc Anh, Phap, My da hop héi nghi tai Gienéve thoa thuén liy don
vi cudng do sang la cudng d sang trung binh ciia mot s6 dén dién day t6c
cacbon dat tai Vién do Judng ciia ba nudce. Don vi nay dugc din sut tir don
vi Violle — nén thap phan va goi 14 “nén qudc t&”. Hoi nghi qudc t€ vé thap
sang hop nim 1921 ciing céng nhan don vi cudng dd sang nay.

T4t ca c4c chuin dom vi cudng do sang ké trén déu c6 nhiéu nhuoc diém.
Cudmg d6 séng ciia cac chudn con phu thudc vao nhiéu yéu t6, nén dd chinh
xac ciia chudn thép, dic biét la phu thudc vao qué trinh ché tao nén chua that
khach quan va khé lap lai hoan todan. Nhimng thanh twu cia Kirchhoff, Wien
va nhét 1a ctia Plank trong cac cdng trinh nghién clu vé vét den tuyét ddi da
m& ra mot hudng méi dé xay dung chuén don vi cuong do sang.

Vit den tuyét ddi (con goi 13 vét birc xa toan phz’in} theo dinh nghia la
mot vat c6 kha ning hap thu hoan toan cac birc xa & moi nhiét dd va véi
moi budc séng. Nim 1990, Plank déd chirng minh r?mg & nhirng vt den
tuyét di nhu vy nang suét birc xa chi phu thudc vao nhiét do T ciia n6 ma
khong phu thudc vao ban chit vét d6 la gi.
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Thanh tuu 1y thuyét trén 13 co s cho sy ra ddi cia “nén méi”. Don vi
nén moi da dugc CIPM cong nhén nam 1946, Dai hoi can do quéc té lan
th{r IX nam 1948 ddi tén don vi “nén méi” thanh “candela”. Pai hdi cin do
qubc té 1an thir XI cong nhén candela la don vi co ban cua hé SI. Pai hoi
can do quéc té lan thir X111 ndm 1967 da hoan thién thém dinh nghia cua
candela: candela la cmmg do sdng phat ra tie mdt cé dién tich 1/600 000 m
ciia vét bire xa toan phan theo phuong thing géc véi mdt ¢ nhiét do bing
nhiét dg dong ddc cia platin dudi dp suat 101 325 Pa.

Sai sé ciia chudn candela phu thubc vao nhiéu yéu t6: platin c6 du tinh
khiét khong; dng bic xa c6 hoan toan & nhiét dd dong dic cua platin va ¢
thudng xuyén birc xa 100% birc xa toan phdn khdng; tiét dién bic xa ¢ co
dinh va phi hop véi két qua do né trudce khi thi nghiém khéng... Do phirc
tap nhu vdy, do chinh xéc cia viéc thé hién candela chi vao khoang 2.1 0,

Nhirng tién bd trong linh vic do cdng suat quang hoc di tao thuan lgi
dé chuyén sang mot dinh nghia méi cia candela dya trén co s& mdy tach
song. Va Dai hoi can do qudc té 1an thir XVI, nam 1979, da quyét dinh dinh
nghia méi cua candela nhu sau: candela la cwong do sang, theo mot
phwong xdc dinh, cia mét nguén phdt ra bitc xa don séc cé tan sé 540.10"
héc va co:cuong dj birc xa theo phuong do la 1/683 odt trén stéradian.

Cudng 'dd sang 1a mét dai lugng |y sinh. P& 1ién hé nd véi cudng dd
birc xa can thiét phai xay dyng mot hé sb trong lugng vé mit ly sinh. D6 1a
phd dd nhay V(X). Nam 1971, Uy ban québc té v& chiéu sang (CIE) d2 dua
ra d& nghi vé céc gia tri cia V(A) ddi véi sy nhin photopic (4nh sang da
duoc thich nghi). Nam 1972, CIPM d4 khuyén nghi sir dung cac gia tri V(L)
nay. Trudc dé, mdt ham khac, V'(X), cho sy nhin scotopic (béng téi da

dugc thich nghi) ciing duge CIE dua ra nam 1951. Ham V'(A) ndy da dugc
CIPM phé chuin nam 1976.

Cac dai lugng tric quang dugc xéc dinh theo céc sé hang thuén tuy vat
ly 1a cac dai lucng ty 1¢ voi tdng hodc tich phan cia phén b phd cong suét
duoc 1y trong s6 theo mot ham xac d;nh cua budc séng. Pon vi quang
théng va cudng dd sang duogc dan suét bing cac dén tungsten noéng sang.
Trude nam 1979, cac dén chudn dugce hidu chudn biing cach so sanh véi do
chéi cha vét den tuyét doi & nhiét dd dong dic cua platin. Sau khi c¢6 dinh
nghia méi clia candela ndm 1979 phép hiéu chudn nay duoc thuc hién bing
cach so sanh véi birc xa don séc theo quy dinh trong dinh nghia, hosic véi
mot vai birc xa khéc ¢6 tinh dén V(L) hodc V'(1).



Hién nay c¢6 thé thuc hién cic phép do chinh x4c hon nhiéu bing cach
do birc xa phd véi cic méy tach song duge hidu chudn so véi birc xa ké
nhiét do thap. Theo huéng nay, ngudi ta hy vong ring mot sur lién két chuén
rong rdi trén thé gidi cho cic phép do birc xa phd s& c6 thé dat duge dod
khong dam bao thip hon 0,05 %. Do dn dinh va sy dé dang cua viéc sir
dung cac may tach séng photodiét silic s& cho phép dat duoc nhirng do
khéng dam bao thap ndy mot cach rong rii.

3.2.7. Chuén don vi lwgng chét — mol

Pai hdi can do quéc té 1dn thir XIV, ndm 1971 di cdng nhin don vi
lwgng chét “mol” (ky hiéu ciing la “mol™) 1a don vj co ban thir bay cua SI
va dinh nghia: mol la lwong chét ctia mot hé chira mét s6 thuc thé co ban
bing tong s6 nguyén tir trong 0,012 kg cacbon 12. Khi ding mol phai chi r3
thuc thé co ban, chiing c¢6 thé 13 nguyén ti, phén ta, ion, dién tir va cac hat
hoac cac nhém dic trung caa cac hat. |

Dinh nghia trén 1a duy nhét trong s cdc dinh nghia don vi co ban cia
S1 ma trong d6 vira xac dinh don vi vira dij‘)ﬁg thoi xac dinh ban chit cua dai
lrgng ¢6 don vi dang duwge dinh nghia. Nguyén tic cua cic phép do dya
trén co s& dinh nghia mol nhu giai thich dudi day.

Trudng hgp don gian nhit, gia thiét chat tinh khiét duoc tao thanh tir
cdc nguyén tir, X 12 ky hiéu hoa hoc cia cdc nguyén tir nay. Mgt mol céc
nguyén tir X theo dinh nghia gdm sb nguyén tir diing béng sb nguyén tir '*C
c6 trong 0,012 kg cacbon 12. Vi khéng thé do dwogc chinh xdc khdi lugng
ctia nguyén tir cacbon 12 — ky hiéu 1a m('2C), va ca khéi lugng cua nguyén
tir X — ky hiéu 1a m(X), nén ta ding ty sé m(X)/m('*C). Ty sb nay c6 thé
dugc xac dinh chinh xéc, vi du bing phd ké khéi lugng. Khbi lugng tuong
duong véi 1 mol ciia X 1a [m(X)/m('*C)] x 0,012 kg. Ta néi khéi lugng mol
(ty s6 cua khéi lugng va lugng chat) cia X — ky higu la M(X) — Ia:

m(X) . 0,012 &
m("C) mol

M(X) =

Lugng chét nx twong duong véi mot khdi lugng mx dé cho ca X s& la:

nx = Mx kg .. 0y mol

T MX) kgmol' M(X)
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Trudng hop phirc tap hon, chit dugc tao thanh tir phéan tir, cac phan tir
nay lai 13 sy két hop cia cac nguyén tir, hodc tdng quat hon la tdng hop cia
cac chat... cach giai thich ciing twong tu nhur trén.

C6 cac phuong phéap do lugng chét khac nhau dua trén cac dinh luat
vat ly va hoa ly. Vi du: '

(1) Vai cac khi ly tuéng, 1 mol céc hat caa bat cir khi nao cing chiém mét
thé tich nhu nhau & nhiét do T va ap sudt p (xdp xi 0,022 4 m*> & T=273,15K
va p= 101 325 Pa). Dy la co s clia phuong phép do ty sb lugng chat ciia hai
chét khi bét ky (phai hiéu chinh néu cdc chat khi khong 1a Iy tudng).

(2) Pbi vai céc phan (g dién phéan dinh luong, ty sb luong chit c6 thé
nhan dugc bang cach do dién luong. Vi du 1 mol Ag va (1/2) mo! Cu tu lai
& catdt 1a do ciing mot dién luong gdy ra (xap xi 96 485 C).

(3) Ap dung cac dinh luat vé dung dich cuc ky loang ciing 1a mot
phuong phap xac dinh ty sé lugng chit.

Su phét trién cac phuong phap nhur trén va viéc ap dung né cho cic hé
théng sinh hoc phirc tap hon 13 mdt qua trinh con cin nhidu thoi gian
nghién ctru. Tuy nhién, d6 chinh 14 con dudng dé cé thé thiét 1ap duoc mét
hé thdng c6 tinh chat qudc té rong rdi cua céc phép do phéan tich hoa hoc
chinh xac theo don vi mol.




%W#

SAI SO CUA PHEP DO

4.1. SAI SO VA PHAN LOAI SAI SO CUA PHEP PO
Trude hét, can phén biét gia tri thue va gia trj thuc quy ude cia dai lugng.

Gia tri thuc cha dai lwong 1a gia tri phan anh thudc tinh cta d6i twong da
cho bing mot phuong phap ly tudng phit hop véi né ca vé sé lugng va chit
lugng. Gia tri thuc khéng phu thuc vao phuong phap, phuong tién nhén biét
chiing, d6 12 “chén ly” cua dai luong do ma phép do cb ging dat t5i.

Nguoc lai, két qua ciia phép do (vin tit 1a két quéa do) 1a san pham cua
trinh d nhén thac cua chung ta. N6 phu thudc khong nhitng vao ban than
dai lugng do, ma con phu thugc vao phuong phap do, phuong tién do,
ngudi do, diéu kién mdi trudng trong dé phép do duoc thuc hién...

Nhu vay giira két qua do 'va gia tri thuc cia dai lugng do bao gid cling
c¢6 mot sur sai khéc goi la sai sb cua phép do.

Sai 6 cita phép do = Két qua do ~ Gia tri thuc

Gié trj thue 12 Iy tuong”, ta chi c6 thé tiém cén dén no, khdng thé biét
dirgc n6 mot cach hoan toan. Vi vay, dé nhan dugc nhitng théng tin, d chi
la gdn dung vé sai sb cua phép do, nguoi ta thay gia tri thuc bang gia tri
thue quy ude.

Theo TCVN 6165-1996, gia tri thuc quy udc la “gia tri quy cho mét
dai luong riéng biét va dugc chip nhan, ddi khi bing thod udc, c6 d6 khong
dam bao phit hop vdi muc dich da dinh”. D6 chinh 12 gia tri tim dugc bang
thuc nghiém va gn véi gia tri thue dén mirc du sir dung cho mét muc dich
nhat dinh.

Sai s ciia phép do = Két qua do — Gié tri thuc quy ude

C6 thé phan loai sai sb cua phép do theo hinh thirc biu thi hodc theo
quy ludt xuat hién ching.

Theo hinh thirc biu thi, ¢6 sai sé tuyét déi va sai sé twong ddi cia
phép do.
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Sai sé tuyét déi (A) cuia phép do la higu giira két qua do (Xo) va gid tri
thuc quy ude (X) cua dai lvgng do:
A=Xg-X 4.1

Sai sb tuong déi (8) cua phép do 12 ty sb giira sai s6 tuyét déi va gia tri
thuc quy udc cta dai lugng do. Sai sé twong dbi thuong duge tinh theo %:

§ % = %.100% 4.2)

Theo quy ludt xudt hién, ta c6 sai sb hé théng, sai s6 ngdu nhién va sai
s6 tho cia phép do.

Sai sb hé thdng 12 phin sai s6 khong ddi hoidc thay ddi theo mot quy luat
xac dinh khi do 13p lai cing mét dai lugng. Quy luat nay khdng phu thudc
vao sb 1an do 13p nhiéu hay it. Trong da sb trudng hop, sai sé hé théng c6 thé
xéc dinh dwoc bing thuc nghiém va c6 thé loai trir dugc khdi két qua do. Cén
lwu ¥ ring sai s hé théng chua phat hién dugc con nguy hiém hon ca sai sb
ngdu nhién vi né ludn ludn lam cho két qua do khong ding. Viéc nghién ciru
sai s6 hé théng cua phép do 12 rit quan trong, né cho ta co s dé quyét dinh
xem co thé bd qua sai s6 d6 ho#c phai tim cach loai trur.

Khi do 13p lai ciing mdt dai lugng trong cac didu kién nhu nhau ta van
nhin dvoc cac gia tri khac nhau. Sy khac nhau nay gédy ra bgi nhirng yéu 16
xuat hién va bién mit mot cach nglu nhién hodc véi mdt cudng do rat khé
doan truéc nhu sy léch cia cac phan tir cau thanh phuong tién do theo
phuong ciia nd, su thay déi khong diéu chinh dugc ciia cic mdmen ma sat
trong céc bé tua, nhiing thing gidng nhoé cua diéu kién méi truong nhirng
bién dong trong sy chii y clia ngudi do... Sai s6 ciia phép do do nhirng yéu
t6 ngu nhién nay gdy ra goi 14 sai sb nglu nhién. Pay li phin sai sé cua
phép do thay d6i mdt cach ngiu nhién khi do 13p lai cing mdt dai lugng.

Sai s6 thé cuia phép do 12 sai s6 vugt qua sai sé mong dgi trong nhirng
diéu kién da cho mét cach rd rét. Sai sb thé gay ra do nhitng sai hong trdm
trong cla phuong tién do, sai sét 16n cia ngudi thao tic hodc sy thay ddi
dot ngdt cha dicu kién moi trudng. Sai sb thd nhidu khi rdt khé phat hién vi
c6 thé nhim vai sai s hé théng hodc sai sb ngiu nhién. Tuy nhién, bing su
can thin ciia ngudi thao tic, bing sy giip d& cia phuong tién do hoan hao
hon... c6 thé phan biét va khic phuc loai sai sé nay.
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4.2. QUY TAC LAM TRON SO

Sai s6 phép do cho biét con sb nio trong tri sb ciia két qua do la déng
nghi ngd. Vi vdy, néu biéu thi sai s bing nhidu chir sé thi khéng cé y
nghia, nén trong tri sé ciia sai s& ngudi ta chi giir lai mdt con s6 ¢ nghia
hogc hai con s néu con s6 thir hai bing 5. Vi nhitng phép do quan trong
va chinh xdc méi giir lai hai con s ¢ nghia trong tri s& cua sai sb.

Khi 1am trdn tri s6 clia két qua do, ta cin cir vdo bac c6 nghia cua sai
s0. Vi du, khi sai s6 Ia + 5, con sb tan cing s 12 con sb (mg véi hang don
vi, khi sai s6 12 £ 0,02, con s6 tin ciing s& la s6 1¢ phén trdm,... Dé lam tron
s6 cudi cing, 4p dung céc quy tic sau ddy (TCVN 1517-88).

1. Néu ké tiép con sd cudi ciing can dé lai khi quy trdn 14 céc con sé 0,
1, 2, 3 hay 4, thi khi quy tron, con s6 cudi ciing s& khong thay ddi (quy tron
xudng hay giam).

Vidu: 2,12 =2,1; 6,343 = 6,34

2. Néu ké tiép con sb cudi cung can dé lai khi quy tron 1a céc con sb 6,
7, 8 hay 9 thi khi quy tron, con sd cudi cing s& ting thém 1 (quy tron lén
hay quy tron ting). _

Vidu: 3,141 59 = 3,141 6; 8,248 = 8,25

3. Néu ké tiép con sb cudi ciing cdn dé lai khi quy tron 12 con s6 5 va
sau con s& 5 ¢6 it nhit mét con sé khac khdng thi khi quy tron con sb cudi
cung doé s& ting thém 1 (quy tron tang).

Vidu:4,350 1 =4,4

4. Néu ké tiép con sb cudi cing can dé lai khi quy tron 1a con s6 5 va
biét rd con sé 5 nay da dwoc quy trdn nhu thé ndo thi con s6 5 dé s& duge
quy tron xudng theo quy tic | néu nhu nd di duge quy tron [én va sé duge
quy tron I&n theo quy tic 2 néu nhu né da dugc quy trdn xudng.

Vi dy: 6,314 9 da dugc quy tron thanh 6,315 néu tiép tuc s& duge quy
tron thanh 6,31. '

4,185 2 d3 quy tron thanh 4,185, néu tiép tuc s& quy thanh 4,19.

5. Néu ké tiép con sé cudi ciing cin dé lai khi quy tron a con sb ding 5
(sau né chi toan 1a sb 0) thi ¢6 thé tuy ¥ quy tron 1én hay quy tron xubng.
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Nhung néu cin sir dung s& quy tron trong khi tinh toan thi nén quy trdn nhu
thé nao dé con sb cubi ciing la con sé chin. Nhu vay, con sb cudi ciing do
s& khong thay d6i néu n6 di la con so chin va s& tang thém 1 néu né 1a con
s |é (quy téc sb chan).

Vi du: —=0,062 5 = 0,062; 3-0,75%08.
16 4

6. Néu ké tiép con sé cudi ciing cin dé lai khi quy tron la con sb 5
nhung khéng biét né 14 con s& ding 5 hay da dugc quy tron, thi xem con sd
5 d6 1a con sb ding va quy tron theo quy tic 5.

Trong khi 4p dung céc quy tic quy tron ndi trén, cin phai két hop xem
xét k¥ viéc dinh mirc cia cac dac trung. Vi du, néu quy dinh khe hé gila
hai chi tiét khong dugc qua 4 mm, thi néu két qua do 14 4,4 mm, ta khong
dugc phép quy tron 12 4 vi nhu vy khe hé tir chd khong dat yéu cau (vuot
qua 4 mm), lai tré nén dat yéu ciu.

Trude va trong qua trinh tinh toan cdn phan tich cac sé dugc quy tron vi
néu quy tron khéng cin thén cé thé lam méo moé két qua do. Vi duy, néu trurde
khi nhén ta |4y tron 645,49 thanh 645 va nhan véi 9 ta s& dugc S 805. Néu
khi nhan ta chua quy trdn thi két qua s& 1a 5 809,41 va quy tron 1a 5 809. Tuy
nhién, khong nén lam nhitng phép tinh thira ma sau dé ta s& quy tron va bo
di mot s6 con sb. Sai 1am thudng méc trong khi tinh toan 12 khi chia ta phai
viét thém nhiéu con sd khong vao bén phai sb bi chia. Vi du, khi chia 798
cm cho m (liy bang 3,14) va duoc 254,15. C6 thé tiép tuc chia nira, song
thyc té c6 thé ngiing phép chia sém hon, ching han & tri s6 254, vi két qua
phép do 1a 798 cm c6 nghia la két qua do chi ¢ thé xac dinh dén hang don
vicm.

Tom lai khi quy tron két qua do. Ngoai viée 14y sai sb cia phép do va cach
quy tron sb Yam co s, ta cdn can nhic ky ludng dé vira thuan tién cho tinh toan
vira khong anh huéng dén dd chinh xac ¢6 thé dat dirgc ciia két qua do.

4.3. SAI SO HE THONG CUA PHEP PO
4.3.1. Phan loai sai s6 hé thdng clia phép do

C6 thé phan loai sai s& hé thng theo nguyén nhan xuét hién hoic theo
quy luat xuat hién.
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a) Phan logi sai s6 h¢ thong theo nguyén nhan xuit hitn

Theo nguyén nhéan xudt hién, sai s6 hé théng dugc phan thanh céc loai
sau day:

Sai 56 do phuong tién do:

Sai s hé théng cia phuong tién do 1a mét trong nhirng thanh phén sai
sé hé théng quan trong nhét cua phép do. Ngudn gdc cua loai sai sé nay
trude hét ndm ngay trong céu tric cia chinh phuong tién do. Vi du nhur sai
s6 & nhimg dung cu c6 bo phin dong gay ra do do ho cua truc quay so vai &
d& do dé din dén su dich chuyén tu do nao do cua bd phan dong, tuy theo
tung loai dung cu, ngudi ta goi d6 1a “do ro”, “khe ho”, “bude chét”, “budc
khong tai”,... D& giam sy dich chuyén ty do nay, phai ting ma sét giira cac
phan tir dong va tinh cia co cdu do. Nhung viéc ting ma sat lai ¢6 thé 13
nguyén nhan sinh ra cac sai sb 16n khac. Khi thiét ké, ngudi ta cb ging giai
quyét mot cach tdi wvu mdi quan hé giira céc anh hudng xau do ma sat va do
dd dich chuyén tu do giy ra, tuy nhién khong hoan toan loai trir dugc loai
sai s nay.

Sai s6 do phwong tién do con bit ngudn tir céng nghé ché tao né.
Khong ¢6 qua trinh cdng nghé nao ché tao dugc can cb hai canh tay don
hoan toan cin bing nhau, ché tao dugc cu do c6 ty sb gifra cac nhanh hoan
toan ding nhu trong thiét ké,... Mot nguyén nhén quan trong nira gy ra sai
s6 hé théng cua cac phuong tién do 12 nhitng thiéu sét khi khic vach thang
doc. Ngudi ta dya vao gia trj ciia vt do chuan hodc s chi ciia phuong tién
do chudn dé ghi khéc céc vach chia trén thang doc bang mdt phuong phép
ndo dé (ké ca truc tiép ghi khéc bing tay). Sai sé ciia vét do va phuong tién
do chudn, nhitng sai sé cua phuong phap ghi khéc va ctia ngudi thuc hién...
lam cho cé4c vach chia trén thang doc khong thé hoan toan chinh xéc.

Sai s6 do phuong tién do con bét ngudn tir sy mai mon, gia ldo cua céc
bd phéin cAu thanh phuong tién do, ciia nguyén vat liéu diing dé ché tao cac
bd phan nay. Thuong sau mét thoi gian, phuong tién do khéng con gilr
duoc nhimg dic trung do ludng nhu ban du nira. C6 rét nhiéu vi du vé loai
sai s& nay, nhu sau mdt thoi gian sir dung, khéi luong that cia qua cén s&
giam di do bi mai mén. Manganin 12 mt hgp kim 6 dién trd sudt 16n va hé

10- CSDLH . 73



s6 nhiét dién trd nho nén dugc ding nhiéu trong cdng nghiép ché tao
phuong tién do dién, nhung nhugc diém cia né la dién trd lai thay doi theo
thdi gian do sy gid 130 cia céc tinh thé, di sy thay ddi nay chdm nhung day
ciing la nguyén nhan gy ra sai s6 hé thong cia cic phuong tién do co
nhirng bd phan ché tao tir manganin,...

Sai 56 do Icfp ddat phuong tién do:

(J nhiéu phuong tién do, dic biét 1a cac phuong tién do ma nguyén ly
hoat ddng ciia né trong chirmg muc nio d6 co lién quan t6i su cin bang
trong lrgng co hoc, tinh ding din cua sé chi phu thudc vao vi tri tuong déi
giita c4c bd phan ddng va b phén tinh. Vi vay, néu ldp dit phuong tién do
khdng dung ciing s& gdy ra mdt sai sé nao dd. Vi du nhu khi sir dung cén
dia, c4n phén tich,... néu dat n6 trén mot hé khong thang bang thi dao tua
s khong tiép x0c hoan toan véi gbi 1am cho tinh chdt dong cta cén thay ddi
va phép do s& ludn ludn pham mot sai s6 nhét dinh.

Sai sé do lip dat phuong tién do khong ding con tdn tai trong nhiéu
loai phuong tién do c6 cau tao kiéu con lic nhu cac may thir nghiém vai luc
ké con lic, trong cac phuong tién do c6 phan dong treo nhu dién ké... O cac
ap ké chiu tai, pit-tdng va xi-lanh l&ch khéi vi tri thing dimg ciing s& lam
thay d6i gia tri va phuong cia luc tic dung va do dé gay ra mot sai sé hé
théng nhat dinh,

Vi nhitng ly do néu trén trong nhiéu loai phuong tién do, ngudi ta thudng
1&p thém 6ng thuy (nivd) dé c6 thé lp dit chiing dang vj tri thing biing.

Sai 56 do anh hucng ciia diéu kién méi trueomg:

Cac diu kién moi trudng khi tién hanh phép do néu khéng duge chi y
ding mirc s& gay ra sai so hé lhfmg ctia phép do. Cac diéu kién moi truong
¢6 thé 1a nhiét dd, d 4m, ap sut, tir trudng va dién trudng ngoai...

Nhiét o mdi trudmg 1a mot dai lugng c6 anh hudng 16n dén két qua
do, nhét 1a khi né téc dong khéng déng déu 1én phuong tién do va déi tuong
do. Nhur trong phép cén chinh xac, mot trong hai canh tay don bi dbt nong
s€ lam ting sy khéng déu nhau giira hai don can; sirc dién ddng cla pin
chudn thay d6i manh ngay ca khi hai nhanh binh cia pin c6 mét hiéu nhiét
dd nhé. Nhiét do cling ¢é anh hwong rét ion dbi véi phép do d6 dai. Ngudi
ta d tién hanh nghién ciru ky nhimg 4nh huéng nay dé tim cach khic phyc
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né. Chang han, két qua nghién ciru qua trinh thay dbi nhiét do kim loai khi
dé né trong mdi trudmg khong khi da giap dé ra dugc céc ché d sir dung
vit do do dai béng thép khdng gi, nhu quy dinh trude khi sir dung vét do
bac I ¢6 do dai 100 mm phai dé né trong mdi trudng nhiét do da cho it nhat
1a 1,5 gio. -

Tir trudng ton tai trong moi truong do rit da dang. D6 la tir truong
khong dbi ciia Trai Dét, tir trudng do cac thiét bi dién, do cac day dan dién
phét sinh ra... Anh huéng cua tir trudmg 1én s chi ciia phwong tién do phu
thudc vao cudng do tir trudng va vao nguyén ly cu tao cia né. Cin chi y
rang tir trrong khong chi anh hudng dén s chi cua cac phuong tién do ¢é
nguyén ly cu tao lién quan dén céic hién tuong dién tir, ma con anh hudng
dén s chi cua tit ca cac phuong tién do c6 phin dong cdu tao tir cic vt
liéu tir (thép, niken,...). Vi du néu céc 10 xo trong phuong tién do khong
duoc ché tao tir cac vat lidu khang tir thi dudi tac dung cua tir trudng né sé
bi tir hoa, cac vong 10 xo riéng biét s& dinh lai v&i nhau, kim chi cia cac
ddng hé do s& dimg lai hodc chi khong ding. ..

Ap suét va 46 4m khdng khi cling anh hudng quan trong dén két qua
ctia nhiéu phép do. Trong cac phép do nhiét d chinh xic ta phai dung cac
diém nhiét do chudn {ng vdi cac trang thai déng ddc hay néng chay cua
mot loai nguyén td hoa hoc tinh khiét nao d6, diém nhiét do nay phy thudc
vao 4p suét ciia khi quyén. D 4m ciing gdy nén nhitng sai s6 phu nao dé
trong két qua do, vi du nhu kich thudc hinh hoc hodc dién tré cia dbi tuong
do, ctia cac bd phan cdu thanh phuong tién do cé thé thay ddi do tinh hat
am cua vat liéu.

Pé khic phuc céc anh huong cia didu kién moéi truéng, ngudi ta
thudmg d& ra mot sé quy dinh cho timg loai phép do cu thé.

Sai 56 do phuong phdp do (sai 56 1y thuyét):

Nguyén nhan gy ra sai sO hé théng nay nim ngay trong ban than
phuong phap do. Sai sé do phuong phép do gdy ra goi 12 sai sd ly thuyét. Ta
xét mot sé vi du quen thudc vé loai sai sb nay.

Khi do dién tré bing vonmét va ampemét, c6 thé ding céc so d6 nhur
hinh 4.1 va 4.2.
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Hinh 4.1. Do dién tr& bing vonmét Hinh 4.2. Do dién tr& bang ampemét
Theo so dd 4.1:

u
==
la

trong d6 u 12 dién 4p trén r, do bing vonmét V; i, la cudng do dong
dién do bing ampemét A. Nhu viy i, s€ 16n hon dong di qua r, mét chat (i,
= j, + i,), do d6 gia tri dién tr& 7 do bing phuong phéap nay s& nho hon gia
tri that cua no.

Theo so dé 4.2 dién 4p do béng vonmét V s€ 16n hon dién ap trén r.
mot gia tri u, 13 dién ap roi trén dién trd cia ampemét. Gia tri dién trd re do
theo phuong phap nay s& 16n hon gia tri that cia né mot dai lugng bing
dién tré cia ampemét.

Tuy theo mirc d6 cia nhirng sai s6 do phurong phap do gay ra va yéu cau
ciia phép do ma can nhic xem cd nén hiéu chinh két qua do hay khong. Vi duy
trong cac trudng hop trén, néu do chinh x4c cia phép do r, khong doi hoi cao
va néu dién tré ctia vonmét 16n hon so véi r. (vdi so do 4.1) hoac néu dién
tr& clla ampemét nho so v6i r, (v6i so dd 4.2) thi khong can hiéu chinh két
qua do. Trong trudng hop nguogc lai, phai tinh toin dé hiéu chinh két qua do
nhur trong vi du vé hiéu chinh két qua do dudi day.

Sai 50 do chu quan nguoi do:

Thudng mdi ngudi tién hanh phép do cé théi quen, mét ca tinh nhit
dinh ndo dé. Céc théi quen va ca tinh ndy hinh thanh do dic diém cua co
thé, do tdp quén lau ngay, do trinh d3... Cac théi quen va ca tinh do déu gay
nén nhirng sai s6 h¢ thng nhiét dinh khi tién hanh phép do, vi du luén ludn
nhin lgch kim chi v& mét phia, ludn ludn lam nghiéng phuong tién do mot
goc nhét dinh nao do.
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b) Phan loai sai s& h¢ thong theo quy ludt xuat hign

Can cir vao déc diém xudt hién, sai s hé thong ciia phép do thudng dugc
chia thanh hai loai: sai s& hé théng khong dbi va sai s6 hé théng bién dbi.

Sai s6 hé thong khong ddi: 1a sai sb hé théng c6 gia tri va ddu khong ddi
trong sudt qua trinh do. Sai s6 nay gap rat nhiéu trong thyc té. Vi du nhur sai
s6 ctia phép do do sai s6 cla cac loai vat do (qua can, binh dong, thudc vach,
hop dién trd...) hodc sai s& do khidc d6 cac phuong tién do géy ra.

Sai s hé thong bién dbi: 1a sai s6 cia phép do c¢6 gia tri va dau thay
ddi trong qua trinh do. Ngudi ta chia sai sb hé théng bién dbi thanh mat sé
loai sau day:

Sai 56 giam dén hodc ting dan trong qud trinh do:

Mdt vi du dién hinh vé loai sai sb nay la sai sb gy ra do sy giam dién
4p cua ngudn nudi mach do. Ching ta déu biét, & giai doan ddu pin va
ac quy phong dién nhanh, sau d6, trong mot thdi gian dai, hién tugng phong
dién xay ra chdm va déu dian. O giai doan cubdi, su phéng dién lai mot lan
nira ting nhanh lam cho dién ap giam manh. Vi vdy nhirng mach do dung
ngudn nudi nay sé& c6 sai s6 hé thong tang hodc giam trong qua trinh do.

Sai 56 ¢6 gid tri bién ddi mét cdch tuan hoan:

Xét mot vi du vé loai sai s6
nay xuét hién & nhitng phuong tién
do c6 thang doc tron (ddng hd bam
gidy, ddng hd so,...) khi tru quay _ 14 s

1
cua kim chi khong hoan toan trung af >fa
véi tdm cia thang doc. Hinh 4.3 \_A/
md ta trudng hop try quay nim

3

phia dudi tAm cua thang doc va ca
hai cing nim trén dudng thing
dirng chia thang doc thanh hai
phan bang nhau. O vi tri (1) va (3),
s6 chi cua kim phil hop véi gié tri thuc té ciia dai lugng do. O vi tri (2), sb
chi cia kim Ién hon gia tri thuc té, phép do c6 sai s +a. O vi tri (4), s chi
nho hon gia trj thuc t&, phép do c6 sai s —a. Sy thay ddi nay dién ra mot
cach tuin hoan theo tirng vong quay cua kim chi.

Hinh 4.3. Tru quay khéng tring v&i
tam thang doc




Sai 56 c6 gid tri va déu bién doi theo mot quy lugt phiec tap:

Ngudi ta thuong dién |, gai sb theo %
td quy ludt nay bing dé 2f

thj hay mdt céng thirc nao 11'&/—\1%‘ theo % gia
dé. Vi du, sai s cua phép i e gy tri danh dinh-
do dién nang do sai s 0] 1020 50 \ .
cia cong to dién gay ra. 1 -1

Sai s6 nay phy thudc 12

phirc tap vao tii. D3 thj
hinh 4.4 dié"n ta sur pl,“‘1 Hinh 4.4. Sai 86 va tai ctia cﬁng to dié"

thudc giira sai sé va tai ctia cong to dién.

Ta xét mdt vi du nira vé sai s6 hé thong bién ddi ciia phép do xuat hién
khi nhiét do léch khoi nhiét dd tiéu chudn 13 nhiét d6 cia mdi truedng ding
dé xéc dinh gia tri cua vét do hosic dé khic d§ phuong tién do. Sai sé nay
thudng dugce biéu dién bang mot cong thirc ¢é dang tdng quat.

Al = (ar + PP

Trong d6 Al la sai sb xuét hién khi nhiét do thay ddi y =ty - t, 3, v6i
t, 12 nhiét do tiéu chudn va ty 1a nhiét 4o méi trudng khi do; a, B la cac hé $6
nhiét do vat liéu; /. 1a gia tri dai lugng do & nhiét do tiéu chuén .

4.3.2. Loai trir sai s8 hé thdng ctia phép do

Trong két qua do, sy ton tai clia sai s6 hé théng chua phat hién dugc la rit
nguy hiém. Chinh sai s& hé thng, chir khéng phai sai s& ngiu nhién, nhiéu khi
1a nguyén nhan dan dén cac két ludn khoa hoc sai 1dm, lam cho cdu tric cua
phuong tién do khdng hoan hao, lam xuat hién phé pham trong san xuét,...

, Dé loai wir sai so hé théng cia phép do, ngudi ta thudng ép dung mdt
sO bién phép dudi day:

— Loai bd céc nguyén nhén gay ra sai sb trudc khi do;
—~ Loai trir sai sb trong qua trinh do;
— Dua céc sb hiéu chinh vao két qua do;

- Péanh gia gi¢i han cia sai sé hé théng, néu nhu khdng thé loai trir
dugc nd.

Dudi déy, lan lugt xét chi tiét cac bién phéap trén.
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a) Loai bé cdc nguyén nhan gdy ra sai si truse khi do

Pay la cach loai trir sai s6 hé thong hop ly nhét, n6 1am cho phép do ¢
thé tién hanh nhanh chéng va don gian hon nhiéu. Cin cir vao cac nguyén
nhan gdy ra sai s6 hé thong da trinh bay & trén, ngudi ta thudmg tién hanh
mdt sé bién phap dudi day:

— Kiém dinh, hiéu chudn phuong tién do diing th&i han quy dinh. Két qua
kiém dinh, hi¢u chudn s& cho biét phuong tién do c6 con sir dung dugc cho
muc dich da dinh hay khéng, cin phai hiéu chinh, sira chira phuong tién do thé
nio hodc can phai hiéu chinh két qua do ra sao. Bién phép nay cho phép loai
trir sai s6 hé théng do su khéng hoan hao ciia phuong tién do gay ra.

— Lap dat phuong tién do can thén, theo ding tu thé quy dinh cua né.

~ Dé cac thay dbi cua diéu kién mdi truong khdng giy ra sai sé hé
thdng ngudi ta thudng ding céac thiét bi phy dé giir cho cac diéu kién moi
trudng nam trong giGi han cho phép. Vi du diing may diéu hoa khi hiu dé
on dinh nhiét d, do 4m; dung cidc man chin kim loai dé ngin ch3n anh
hudng cua tir trudng,...

b) Loagi tri sai s& h¢ théng trong qud trinh do

Loai trir sai s6 trong qua trinh do 12 mdt bién phap c6 hiéu qua dé loai
trir cac thanh phan sai sé hé thdng do phwong tién do, do viéc lap dat
phuong tién do va do cac anh hudng madi trzong gdy ra. Phan dudi day trinh
bay mot sb phuong phéap loai trir sai s hé thong trong qua trinh do. Nhiing
phuong phap nay déu dua trén co s& do 13p mét sd 1an. Vi vay, dai luong do
trong truéng hop nay phai én dinh.

Phuong phdp thé:

N&i dung co ban ctia phuong phap ndy 14 thay thé dbi twgng do béng
mdt vat do di biét gia trj & trong cing mdt di€u kién giong nhu doi véi doi
tugng do. Phuong phép nay thudng ding cho nhirng phép do trong dé dai
lugng cin do dugc so sanh véi vat do da biét gia tri.

Ta xét mdt vai vi du ap dung phuong phap nay.

Trong céc phép do khéi lugng chinh x4c ngudi ta hay ding phuong
phép can Borda (hinh 4.5). D3t khdi luong cén can x 1én dfa can. Trén dia
cin bén kia dit mot vat nao d6 dé can tro vé vi tri can béng. Sau d6, bo khéi
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luong cin can ra va thay vao dé mot sb qua can nao dé cho dén khi céan tro
lai thang bing. Khdi lugng qua can phai dit 1én dia cho ta khéi lugng can
do. Bing phuong phép nay ta da loai trir duoc sai s6 do hai canh tay don
khéng béng nhau gay ra.

Lmap e

(1)
Hinh 4.5. Phwong phap can Borda

Mendéléep da hoan chinh thém phuong phap trén. Dat mot b qua cén
diy du 18n dia cin va can bing véi mot tai trong nao dé trén dia can bén
kia. Sau d6, dat khdi lugng cin can vao dia cé qua can va rut din mat sé
qua cén ra cho dén khi cén thing bang. Khéi lugng cac qua cén rat ra cho ta
khdi lugng can do. Phuong phip Mendéléep khong nhirng khic phuc duge
sai s do hai canh tay don khong déu nhau gdy ra ma con giir dugc do nhay
cua cin khong d6i khi can céac khéi luong khac nhau. Ta déu biét dé nhay
ctia cin c6 canh tay don déu it nhiéu phuy thudc vao tai trong. Do dé chi ¢6
thé giir dugc do nhay Ién nhit ctia né khi can véi cling mat tai trong. Hién
nay ngudi ta di ché tao dugc nhiéu loai can chinh xac theo phuong phap
ndy, trong d6 cic qua cin dugc ldy ra bang don biy diéu khién tir bén ngoai
va cb mdt thang doc dé doc khdi lugng cc qua can da ldy ra.

Phuong phap thé ciing dugc dung rong rdi dé do cac dai lugng dién

nhu dién trd, dién dung, dién cam,... theo phuong phap chi “0” trén céac
dung cu so sanh nhu cdu do, may bu (hinh 4.6).

4
-
Hinh 4.6. Phwong phép thé

Trinh ty tién hanh phép do v& nguyén tic hoan toan gibng phép can da
trinh bay & trén. Pua ddi twgng do vao mét nhanh nao dé cia mach do, rdi
cén bang cau do, sau dé thay thé dbi tugng do bing mét vit do cing loai
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v6i d6i twong do cd gia tri diéu chinh dwgc nhu magasin dién tr, dién
dung, dién cam, tu dién hodc dién cam bién ddi... Thay dbi gia tri cua céc
vét do ndy cho dén khi mach do tr& lai thang béng. Khi d6 gia trj vat do cho
ta gi4 tri dai lvgng can do. Phwong phap nay giip ta khic phuc dugc sai sd
do su khdng cén bang cua cic nhanh ciu, anh hudng cia tr trudong, dién
trudng dén cac mach do, cac anh hudng tuong hd giita cac phan tir riéng
biét ciia mach do...

Phuwong phdp bit sai sé theo ddu:

Noi dung ciia phuong phap nay 1a tién hanh do hai 1dn nhu thé nao do
dé sai sb 1ac dong dén két qua do & mdi lan c6 ddu nguoc nhau. Nhirng sai
s6 nay, ching ta dd hiéu dugc ban chét nhung chua biét duoc gia tri cu thé
cla nd, s& dugc loai trir khoi két qua do cudi ciing khi tinh gia tri trung
binh. Goi x,, x» Ia két qua cua timg lan do, xq 14 gia tri cia dai lugng do, A
1a sai sb hé théng, ta c6:

X1I=Xgt+tA; Xx3=x4—A

Gia tri trung binh sé€ la:

X, +X,
2

Khi muén néng cao do chinh xic cua két qua do, c6 thé tién hanh mot
s§ 1an do I&p nhung phai tinh todn sb 1dn do sao cho sb sai s6 mang diu
duong bang s sai s6 mang dau 4m.

=X (4.3)

x:

Phuong phap bu sai s theo ddu c6 pham vi 4p dung hep. N6 chi duoc
dung dé loai trir sai sé gdy ra tir nhirng ngudn ¢6 tac dung theo mot huéng
nhét dinh.

M@t trong nhirng vi du dién hinh vé phuong phép nay la viéc loai trir
sai s6 do anh hudng cia tir trudng trai dit gay ra. Dé khac phuc loai sai sb
ndy ngudi ta do hai 13n. Lan dau dé phuong tién do & mét vi tri bat ky nao
dé. Sau d6 quay phwong tién do di 180° trén cing mdt mat phang nhu trudc
va do 14n thir hai. Sai sé & mdi 14n do s& c6 diu nguoc nhau.

Phuong phap bu sai sb theo d4u ciing c6 thé dung dé loai trir sai sé do
tir trudng ciia cac ngudn khac khong phai la trai dét sinh ra nhirng phai hét
strc than trong vi su phan bd cla tir trudng trong nhirng truong hop ndy c6
thé khéng déu. Sai sé cua tir trudng gdy ra & nhig vi tri khac nhau khong
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chi khac nhau vé& ddu ma con khac nhau vé do 1ém. Tuy nhién phuong phap
nay c6 thé 4p dung rit c6 higu qua dé phat hién anh hudng cua tir trudng
déi v&i phuong tién do. Bing mot 14n do 1ap theo phuong phap bu sai s6
theo déu. c6 thé khing dinh duoc anh hudng d6 thay déi hay n dinh.

Phuong phép bu sai s6 theo dau ciing c6 thé dung dé loai trir cdc sai s6
do hién tugng tir tré (tir tré trong cac vat ligu st tur, tir tré trong céc vat liéu
dan hdi...) gdy ra.

Phuong phdp hodn vi:

V& nguyén téc, phuong phép hoén vi rit gin véi phuong phap bi sai sb
theo diu. Noi dung cua phuong phap nay la tién hanh do hai 14n sao cho
nguyén nhén giy ra sai s§ & 14n do thir nhit tac dong 1én két qua cia lan do
thir hai mot cach ngugc lai. Phuong phép hoan vi dugc dung rit rong réi. Ta
x€ét mot vai vi du dudi day:

Trong céc phép do khéi lugng chinh xéic bing can déu tay don, ngudi ta
rat hay ding phuong phép hoan vi, con goi 12 phuong phap Gauss (hinh 4.7).

X My X ms

@@J‘Lml@%

Hinh 4.7. Phwong phap hoan vi

Pt khéi lugng cén can x 18n dia cén. Trén dia cin bén kia dé mot sb
qué cén cho dén khi cén thang bing, tdng s6 khéi lugng cac qua can lic dé
la m;j. Ta co:

| :
x= -2 m (4.4)

)
trong d6 /], 1a ty sé thyc cia hai canh tay dén.
D6i x sang dia can bén kia, va vi |, khéng thyc sy bing 12 nén d& céan

trd lai vi tri can bing, ta phél dét 1én dia cén bén kia mot s6 qua cin véi
khéi lugng m,. Ta co:

1,

m2= 1 -
II

X (4.5)
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Trong hai biéu thirc trén, sai s6 gy ra do sy khéng déu nhau cia hai
canh tay don da dugc dua vao dudi dang hé sb 1y/1,. Hé sb nay cé thé trinh
bay dudi dang:

L, _L+{,-1) L -1,

2=l 32 Vo270 = 4d
, 1

véid = -‘-Lli la sai s6 twong déi do su khong déu nhau cia hai canh
1

tay don gay ra.
Biéu thirc (4.4) va (4.5) ¢6 thé viét dudi dang:
X =m;+md
my=x+ xd
Suy ra:
_m;+m, +(m, —x)d
2
Vid va m, — x rét nho so véi m;, m, va x nén tich cia ching c6 thé bo
qua. Két qua ta duoc:

T i (4.6)
2

va nhu vdy da loai trir dugc sai sé do sy khong déu nhau cia hai cinh tay
don géy ra.

Cdng thirc (4.3) va (4.6) c6 dang gidng nhau. Tuy nhién, cén luu y la
biéu thirc (4.3) da nhan dugc tir phuong phap bl sai s6 theo dau, n6 phan
anh chinh xac ban chit cia viéc loai trir sai s6, con biéu thirc (4.6) la biéu
thirc gian ding.

Dic diém ciia phuong phap hoan vj la né ciing c6 thé dung dé xac dinh
ty s& thuc sy giira céc canh tay don. Tir (4.4) va (4.5) ta c6:

LY W L Sl R e @4.7)
m, m, 2m,

Phuong phap hoan vi ciing dugc ding dé do cac dai lugng dién, dic
biét 1a dé do dién tro dong dién mot chiéu bing cdu do cé cic nhanh cau
bang nhau (hinh 4.8).
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Vi du trong cac nhanh cau co 2

; 3 X r
r=r;= 1000 Q. Lap dién tr& can do x 9 . 3
vao mdt nhanh cdu. Ciu dat 16i trang 3 2
thai can bing vdi r*; = 1 000,4 Q. Doi vi a,
tri gitta 1'; va x. Céu tro vé vi tri can J‘I """ I
bang vdiry =1000,22. Hinh 4.8. Phuwong phap hodn vi

Ap dung cac cong thirc (4.6) va (4.7), ta c6:
__ 1000,4+10002 _ 0003 Q.

Ty sb thue té cuia dién tré hai nhanh cau 3 va 2 Ja:
I, 1000,4-1000,2

= =]+ = 1,000 I
B 2.1 000,2
Phuong phdp déi ximng:
Phuong phap dbi ximg dung déloai  * |
trir sai s hé thong ting (hay giam) dan 15
trong qua trinh do. Su tang hay giam -
ndy ty 1& bac nhat véi thoi gian (hodc
- T
vgi mot dai luong nao khac). PO thi s
biéu dién sy phu thude nay la mot 2
duong thing (hinh 4.9), L
Noi dung ctia phuong phép Ia tién

hanh nhiéu lin do lién tiép. M3i lin do ¢ t b & b ks

cach nhau mét khoang thoi gian bing | —
nhau. Gia sir tién hanh do 5 14n va bit Hinh 4.9. Phuong phap ddi xing

diu & thoi diém t,, loc d6 cb sai sb 1.
Vity, ty, t3, t4, ts, 12 nhirng thdi diém cach d2u nhau nén ta cé:

AT 4T,

2 g
voi 1,1,.7,,T,, T, 12 sai sé img vai cac thoi diém ty, t, ts, ty, ts.

Néu tién hanh do mdt sb 1an chin, vi du 6 13n ta c6:

LT _TL+T T +T,

2 2 2




L&y lai vi du c4n béng can hai canh tay don bing nhau. Gia sir sai s6
gdy ra do su khong can bing nhau cua hai canh tay don ting dan véi thoi
gian theo ham s& béc nhat. Tién hanh 4 lan can theo phuong phép can
Borda (hinh 4.5).

1. Khéi lugng can can x dugc can bing v6i mot vat c6 khdi luong z.
Gia thiét lan do nay g véi thai diém t,, ta c6:

- (1”— +1,)2
1
Trong dé 1o/l 1a ty sb cha hai canh tay don khi chua c6 sai sb tang dén
téc dung, 1, 12 sai sb cta ty 1& hai canh tay don tai thoi diém t,.
2. LAy x ra, can biing khoi lwong z bang céc qua can cé khéi lugng m.
Léan do nay (g v&i thoi diém t, ta co:

I
m; = (-13—-1-1:2)2
1
trong do6 1, 13 sai s6 ty 1& canh tay don & thoi diém t,.
3. Giir nguyén phép do 2 va lam can béng tai thdi diém t;. Lic ndy sai
s6 tang dan d t6i gia tri 13 nén khdi lwgng qué can dé cén bang vdi z sé
thay ddi, ta goi khdi lugng d6 12 my:

1
my = (—i-‘-'u +1,)2
!
4. LAy cac qua can ra va dit x vdo, tién hanh phép do nay & thai diém
s, sai sb tang dan da dat t6i gia tri 4. Mudn cén tr& vé thang béng, ta phai
thém vao x hodc z mot khdi lugng qua cén nao doé:

|
x:tm=(’i+14)z
1

trong d6 diu cdng (+) bidu thi m dugc thém vio x, déu trir (<) biéu thi
m duge thém viao z.
Két qua trung binh cia lan can thir nhat va thir tu la:

m lz 1, +1,
ki —={tta) Z
2 (l‘ 2 )
Cua lan can thir hai va ba la:
i’_a_t_'_"_z_._.(l:e_+“z+‘s)z
2 L, 2
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Ta di co:

2 2
Nén suy ra:
<+ m_m +m,
2 2
m,+m,tm
x:
2

Nhu vay ta da loai trir dugc khong chi sai sb hé théng ting dan do thay
dbi cia hai canh tay dén gdy ra ma con loai trir dugc ca sai s6 hé thong
khong déi do sy khong déu nhau (l,/1; # 1) cta hai canh tay don gay ra.

Ta nén diing phuong phap ddi xirng ngay ca trong trudng hop khi kha
ning c6 hay khdng c6 sai s6 hé théng ting hay giam dan con chua rd rang.
Bang mot s& 1dn do theo phuong phap dbi ximg két hop véi mot phuong
phap loai trir sai s& hé théng khong dbi ndo do, ta c6 thé loai bo dugc sai s
hé théng tang hay giam dan néu né thyc sy c6.

¢) Hi¢u chinh k&t qud do

Ngudi ta thuong hiéu chinh két qua do bing hai cach. Trong phan Ién
cac trudng hop, két qua do dugc cong dai s (c6 cha y dén dédu) véi mot s6
goi 12 sb hidu chinh, s& nay cé gia trj bing gia tri cia sai s nhung véi du
ngugc lai. Ciing ¢6 trudng hop két qua do duge hiéu chinh bing cach nhan
véi mot sb khong thir nguyén goi 12 hé sb hiéu chinh, hé sb nay co thé 16n
hon hodc bé hon 1. D& dang nhan thiy ring, két qua dugc hiéu chinh chi ¢6
do chinh xéc cao khi s6 hiéu chinh phai di nho so véi gié tri cia dai lugng
do hod3c hé sd hiéu chinh x4p xi bi’mg 1;

Hé s6 hiéu chinh dugc cho duéi dang mot sé c6 1 don vi va 2 sb thap
phéan. SO thap phan thir nhat dugc liy bing “0” vi néu bing 1, hé sb hiéu
chinh s& 1a 1,1 tuong (g véi sai sb 10% la sai s6 qua 16n rdt it gap trong
céc phép do. Do dé hé sb hiéu chinh thudng 1a 1,01; 1,02; 1,03;... Khi nhan
két qua do véi hé sb nay, ta chi can nhan né véi sé phin trim trong hé sb
hiu chinh rdi cdng véi két qua do. Vi duy, s chi ciia mot dung cu do la 85,
hé s hiéu chinh 14 1,02. Hai phén trim cua 85 14 1,70. Két qua do sau khi
da dugc hiéu chinh s& 1a 85 + 1,70 = 86,7.
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Cach tinh don gian trén ciing ap dung duge cho trudng hop khi hé sé
hiéu chinh bé hon 1. Ciing vi du trén, néu hé sb hiéu chinh 12 0,96, lam nhu
sau: 85.0,96 = 85(1— 0,04) = 85 —3,4=81,6

Péi khi ciing gap nhimg phuong tién do ma s6 chi cia né phai nhan
véi mot hé sb goi 1a hé sé quy ddi, hé sé nay cé thé la 2; 2,5; 3; 5; 10; 20;...
Trong nhitng trudng hgp nay, khdng nén két hop hé sé hiéu chinh véi hé sé
quy ddi vi phép tinh sé& tré nén phirc tap.

Xét mdt vi du bing sb. Gia sir hé sb hidu chinh 12 0,96 va hé s quy dbi 1 3.
Két hop lai dugc hé sb 2,88. Néu sb chi ciia phuong tién do ching han 14 115. Khi
d6 viéc nhan 115 véi 2,88 rd rang sé phirc tap hon nhan lan huot vai 0,96 va 3.

Hiéu chinh két qua do bing céch nhan né véi hé sb hiéu chinh la mdt
bién phap vu viét dé loai trir sai s6 hé théng khi sai sé hé thdng nay ty I¢ vai
s& chi cua phuong tién do trong mdt pham vi do nhét dinh nao d6. Trong
mdt s6 trwdng hop, dé thudn loi cho ngudi sir dung, kém theo tirng gia tri
danh dinh cta vat do hay s chi cia phuong tién do, ngudi ta cho gié tri
thuc quy udc tuong iing cua nd, tirc gia tri da dugc hi¢u chinh. Bién phap
nay dugc ding rat nhiéu dbi véi vat do, dic biét 1a dbi véi cac bd vat do.
Khi sir dung bd vat do, phai tinh tdng gia trj ciia cac vat do duge sir dung.
Viéc cdng gia tri thyc quy ude cua cac vét do ndy cé phirc tap hon mét chit
S0 voi cdng cac gid tri danh dinh cia né nhung ta nhan dugc ngay két qua
do dang, tranh dugc viéc phai cong timg gié tri danh dinh véi sb hiéu chinh
va do d6 giam dugc nhirng sai 1am do tinh toan gdy ra. Pdi khi ngudi ta con
cho cé gi4 tri ciia sai s6 bén canh gia tri thyc quy udce ciia vat do hodc s6 chi
cua phuong tién do. Diu ndy khéng phai 1a thira vi né cho phép xac dinh
duwrgc chic chin dau cia sé hiéu chinh.

Mét trong nhitng nhiém vy quan trong cua viéc kiém dinh, hi¢u chuan
phuong tién do la xac dinh cac sb hiéu chinh dé dua vao két qua do nhim
loai trir phin sai s& hé théng con lai do céc phuong tién do géy ra.

Pé loai trir sai s do phuong phép do gay ra, cln biét thdng s cua céc
phuong tién do duge sir dung. Gia tri céc thong sé nay cho phép ta tinh toan
dugc sb hiéu chinh can phai dua vao két qua do. Vi dy, khi do dién trd bing
ampemét va vonmét, cin phai biét dién tr& ciia né véi mirc do chinh xdc can
thiét. Chang han khi do dién tré r, theo so dd 4.2, ta nhan dugc so chi cua
ampemét va vonmét 1a U =7,5 V va I =3 A. Theo dinh lugt Om r, = 2,5 Q.
Dién tré ciia ampemét 12 0,2 Q). Gia tri thuc té ciar, s€ [ar, =2,50Q - 0,2 Q.
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V& nguyén tic, ngay trudc khi tién hanh phép do, phai phat hién tat ca
céc sai sb cha vat do va cia phuong tién do ciing nhu céc s6 liéu va cac mbi
phu thude khac cin thit cho viéc xdc dinh va sir dung s hiéu chinh. Tuy
nhién ciing c6 thé xic dinh ching sau khi do ma khéng lam anh huong gi
dén mirc dd chinh xéc cta viéc hiéu chinh. Vi dy, trong viéc xac dinh chinh
xac cac thoi diém dua trén co s& cac quan tric va cac phép do thién vin, sb
hiéu chinh dugc xac dinh sau khi do.

d) Ddnh gid gidi han sai s6 h¢ thong

C6 nhiéu truong hop khéng thé loai trir duoc sai sé hé théng va trong
thuc té con nhiéu phuong tién do c6 sai s6 hé thong chua duge nghién ciru
mot cach diy du. Ciing cé nhirng phuong tién do, sai s6 hé théng cia no da
dugc nghién clu va xac dinh cu thé, nhung khong 4p dung dugc phuong
phap hiéu chinh két qua do. Tiéu biéu cho cac phuong tién do nay 12 nhém
cac phuong tién do tich phan, thuong goi |14 may dém. Viéc hiéu chinh sb
chi ndy ciia may dém 'chi c6 thé 4p dung trong mdt sd trudng hop rit han
ché, khong tiéu biéu cho muc dich va diéu kién sir dung ctia n6. Nguyén
nhan la vi quy luat bién d6i cua sai sé h¢ thong trong nhirng trudng hop nay
qua phuc tap.

Xét mot vi du da dugc néu trong phén phén loai sai sd hé théng, vé sai
s6 cua cac may dém dién nang (thudng goi 1a cong to dién). Vé nguyén tic
tdc do quay ciia dia cong to & tirng thoi diém ty 1& véi cong sudt tiéu thy.
Nhung thuc té, n6 khong thuc su ty 18 vdi cdng suét do ¢ sai sb hé théng,
sai s6 nay thay ddi theo gia tri “t3i” — tirc 1a thay ddi theo cong suat.

Hinh 4.4 biéu thi mbi phu thude giira sai s6 cong to dién va cong suét
tiéu thy, cong suat ndy dugc biéu thi theo phin tram cia cong suét danh
dinh. Moi gia tri cong suat img véi mot sai s6 nhat dinh. Viéc dung céc sai
sb nay dé hiéu chinh sd chi ctia céng to chi c6 thé lam dugc khi cong sudt
tiéu thu khong ddi trong sudt qua trinh do. Trong thyc té, cong to do cac gia
tri cong suét thay ddi, vi vdy, viéc tinh toan cic sb hiéu chinh v6 ciing khé
khin, trén thuce té khong thé thye hién duge.

Gap nhirng trudng hop néu trén, can phai tién hanh danh gid, xem xét
mot gii han cé thé nao d6 cua sai s hé thdng. Trong vi du da néu, ciing ¢
thé cho sai sb ciia cong to 12 sai s ngiu nhién vi nguyén nhén xuét hién cia
né chua duge biét. Nhung didu ndy khdng dung vi sai s& phu thudc vao

88



cong suét tiéu thy. Gia trj cong suét tidu thuy khong phai la dai lugng ngﬁu
nhién ma phu thudc vio ché do lam viéc cua cac thiét bi sir dung, nang
lugng tiéu thu. Trong da s céc trudmg hop, sai sé do cua ¢ong to nho hon
sai s6 cyc dai. Sai sb chi dat tgi gia tri cuc dai trong trudng hgp ché do ndng
lugng tiéu thu dugce giir ludn ludn khéng dbi va ing véi gid tri néng luong
ma & do6 sai sd 6 gia tri I6n nhat (xem db thi hinh 4.4). Diéu nay rit it khi
xay ra trong thuc té.

Tir cac diéu phan tich & trén, cd thé két luan ring néu sai s cua cong
to 1a 2% thi sai sé cta phép do dién nang s& nho hon 2% va chi trong
truémg hop réat xdu, sai s cia phép do mai dat dén gia tri nay.

Nhirng ldp ludn trinh bay cho cong to dién ciing c6 thé 4p dung dé xem
xét, danh gia gidi han sai s6 hé théng ctia nhitng phép do dugc tién hanh
bing cac phuong tién do tich phan khéc.

4.4. SAI SO NGAU NHIEN CUA PHEP PO
4.4.1. Y nghia cta ly thuyét xac sust ddi vdi viéc nghién citu sai
s8 ngau nhién cia phép do

Khi do lap lai cing mdt dai lugng trong céac diéu kién nhu nhau (cung
mét phuong tién do; cung mdt phuong phéap; clng diéu kién mdi truong;
dia diém: cung mot ngudi do; va thyc hién trong mdt thoi gian ngén) van
nhan duoc cac gia tri khac nhau. Sy khéc nhau nay gay ra boi nhiing yéu td
xudt hién va bién mét mot cach nglu nhién holic véi mot cudong do rat kho
doén trude. Sai sé cia phép do do nhirng yéu t6 ngiu nhién gay ra goi la sai
sb ngau nhién.

Con ngudi con hidu biét it vé ban chét ctia sai s& nglu nhién ciing nhu
vé céc nguyén nhan xudt hién ching. Chi c6 thé néi rdng c6 rit nhiéu yéu td
ngiu nhién gy ra sai sé nay. M3i yéu té 6 tic dong khong dang ké dén két
qua do nhung téng cac tac dong lai o thé gdy ra nhimg sai s6 Ién. O mot
théi diém nhat dinh, cac nguyén nhén nay xudt hién mot cach ngdu nhién do
d6 sai s6 do tac dong cua ching gly ra ciing s& xuft hién mot cach ngiu
nhién khong theo mdt méi lién hé c6 quy luat véi sai sd trude va sau do.
Tuy khong thé biét trude duge sai s6 xdy ra trong méi 1an do riéng ré nhung
néu tién hanh do lap lai nhiéu 14n lai thdy ching xuét hién theo mdt quy luat
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ndo d6. Nhiém vu co ban khi nghién ciru anh hudng ciia sai sé ngdu nhién
dén két qua do la nghién ciu tinh chat cta tap hop céc gia tri nhan dugc tir
mét day lan do lap lai. Ly thuyét xac sudt cung cép phuong phap toén hoc
dé md ta mét cach dinh lugng tinh chét, quy ludt cac hién tuong ngiu nhién
trong céc tap hop 16n dit nhan thirc ca con ngudi con hiéu biét it vé cac
hién tuong ngdu nhién d6. Ly thuyét xac suit dugc sir dung dé nghién ciu
sai s& ngdu nhién 12 dua trén sy twong ty gilra sy xuat hién sai sé ngau
nhién khi do 1ap lai nhiéu l4n va sy xudt hién cac bién cd ngZu nhién.

Tuy nhién, can hidu ring Iy do cia viéc Gng dung ly thuyét xac suat
khong phai 1a do thiéu hiéu biét v& ban chit cia sai sb ngau nhién. Vén dé co
ban Ia sai sé ngdu nhién do rét nhidu yéu 15 két hop véi nhau mét cach ngdu
nhién gdy ra va khong thé danh gia dugc anh hudng cua timg yéu té nay.

Vay xéac suét 13 gi? Tung mot ddng nam xu ddng chét va hoan toan déi
ximng. Goi A 12 bién cb “c6 mit qudc huy lat én trén”. Hay danh gia kha
nang xuft hién bién cb ndy, hay n6i mot cach khac, hay tim xac sudt xuat
hién bién cd A.

Khi tung ddng xu, s& c6 hai truong hop xay ra:

1/ Mat qudc huy 14t 1én trén hoic

2/ Mt c6 chir s 13t 1én trén.

Hai truong hop nay 1a nhu nhau, ta néi d6 1 hai truong hop dong kha
ning. Thay ring, chi khi truong hop 1 xay ra, bién ¢ A méi xuét hién, tirc
chi ¢c6 mét trudng hop 13 thudn lgi cho viéc xuét hién bién ¢ A. Xac suit
xudt hién bién cd A s& la:

1
P(A) 5

Nhur vy, xédc sult dé xudt hién bién ¢é A duoc nghi€n ciru trong mat
phép thir nao d6 la ty sb giira nhitng trudmg hop thuin lgi cho bién cb A
xudt hién v6i sb nhitng trudng hop ddng kha ning cé thé xay ra trong phép
thir d6. Néu ky hiéu P(A) la xac sudt xuft hién bién cd A, m 13 sé nhimng
trudng hop thuan loi dé A xuét hién, n Ia s nhiing trudmg hop ddng kha
néng c6 thé xay ra khi phép thir dugce thuc hién, ta cé:

P(A) = %
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4.4.2. Ham phan bd clia két qua quan tric

Quy udéc goi mdi lan do riéng ré trong phép do 13p 1a mét quan tric va
gia trj cia dai lugng do nhan dugc & mdi 1dn quan tric 14 két qua quan tréc.

Phuong phép téng quat nhat dé mé ta dai lugng nglu nhién 14 dua ra
ham phén bd xéc suit va ham mat do phén bd x4c suét cta no.

Xem két qua quan tric X ciia mdt dai lugng do khong dbi Q nhu la dai
lwgng ngdu nhién. Trong céc lan quan tréc khac nhau, né nhan cac gié tri x;
khac nhau. Gia tri x; goi }a két qua quan tréc riéng ré thir i.

Xac suft dé két qua quan tric X nhan gia tri x; nho hon mét gia trj 4n
dinh x nao d6 — ky hiu 13 P(x; < x) tat nhién thay ddi phu thudc vao gia tri
X nay.

Ham sé:

Fu(x) =P(x x)=P (-0 < x; £x) 4.8)

dugc goi 1a ham phan b8 xac sudt cia két qua quan tric X.

Cho hai diém x; va X, (X2 > x;) trén truc s6:

S T (.
0 X X X

v

Tir 4.8 suy ra:
P(x; < X; < Xg) = Fx(X2) — Fx(x1) (4.9)
Nhu vay, néu xem két qua quan tric X 12 dai lugng ngdu nhién thi du
khéng biét trudc két qua cu thé cia mot 13n do nhung néu biét ham phan b
xac suit ciia né s& ludn tinh dugc xac suat dé két qua tirng lan quan tréc (lan
do) riéng r& ndm trong mdt khoang xac dinh (x;, X2) nao doé.

V& ban chét két qua do quan tric |4 dai lugng ngdu nhién lién tuc, n6
c¢6 thé nhan moi gia tri trong mét khoang nao do trén truc sb. Trong thuc té
khong c6 phuong tién do nao cho phép doc moi gia tri cia dai lugng cén
do. M&i phuong tién do c6 kha nang phan gidi nhét dinh. Tuy nhién dé don
gian ta coi phuong tién do c6 d6 phan gidi nhé tuy ¥, nghia 1a xem két qua
quan tric X 13 dai lwong ngau nhién lién tuc.

Sai s ngdu nhién ¥ cta két qua quan tric ciing dugc xem 12 dai luong
ngiu nhién, né nhan nhimng gié tri ¥; (¥ = xi — Q) khéc nhau & nhimng lan

91




quan tric khac nhau. Ham phan bé xdc sudt cia no nhan dugc bang cach
3i gbe toa do ham phan bd Fy(x) vé diém x — Q (tryc s6 m&i x = x — Q):

Fo(x)=P(¥;<x)=P(xi-Q<x-Q) =P(xi <X) (4.10)
Nhu vy xéc sudt d& ¥; < x ciing |2 xac sudt dé x; < x.

Ham mat do phan bd xac sudt p«(x) ciia két qua quan trac va py(x ) cia
sai s6 ngéu nhién cia né dugc dinh nghia la:
dF, (x
de (x) Vé ‘F(. )
dx

- @11

Py(x) = pel(x )=

ngha la ham phan bé 1a nguyén ham cita ham mét 4o phan bé:

P(xi <3, <) = Fxxa) - Fue) = [p (s (412)

%)

Ham mét dd phan bd cho phép hinh
dung mirc do tp trung (mét do) cua két qua 1 Px(x)

quan tric xung quanh mdi gi4 tri x quy dinh.

Nhu vdy xac sudt dé két qua quan
trac nhan gia trj nim trong khoang (X,, X2)
hosic dé sai s ngdu nhién cia nd ndm
trong khoang (x ), = x, - Q; X2 = x2 — Q)
s& bing tich phan ctia ham mat do phan
bd 1dy trén doan dé. Xéc suét nay cb gia
tri bing phén dién tich nim duéi dudng  Hinh 4.10. Xac suat dé két qua
cong mat do phan bd p,(x) va giéi han quan trdc nam trong mét khoang
boi hai dudng thing x = x; va X = X, (hinh 4.10). Xac suit dé két qua quan
trdc nhan gia tri bt ky ndo dé s& bing toan bd dién tich gidi han boi dudng
cong mat dd phan bé va truc hoanh va bing 1.

4.4.3. Ham phén b thuc nghiém

X4 X2 X

Pé biét dugce hinh dang cu thé cia ham phan b xac suit ciing nhu ham
mat dd phén bd cua két qua quan tric X ngudi ta thudng phai xdy dyng ham
phan bd thuc nghiém dya trén mét sb két qua di quan tric duoc.

Gia sir ta do lap lai mdt dai lugng nao d6 bing phuong tién do c6 pham
vi do thich hop va kha nang phan giai h. Két qua ta dugc cac gia tri
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Xi, X2,..., Xx trong d6 mot s6 két qua c6 thé tring nhau. Goi m; (i = 1, 2,...)
la sO lan xuat hién gia tri x;.

. m; T O . Lo 3wa. Geoos . L A & ,
Ty s6 — goi la tdn sé xuit hién gia tri x;. Goi n, 14 s két qua quan
n
triic ¢6 gia tri nho hon x thi ham sb:

Fx(x) - E—L
n

dugc goi 1a ham phan b thuc nghiém cia két qua quan tric X. Khi n kha
16n ham phén bd thyc nghiém s& xAp xi ham phén bd (ly thuyét) cia dai
lwrong X.

Néu theo truc Ox, trén cic khoang chia c6 45 16n h ta dyng cac hinh
chit nhat véi chiéu cao my/nh thi duoc biéu dd cot cha phén bo tan suit.
Pudng ndi dinh cac cbt cua biéu dd tAn suft bicu thi mat do phan bé thyc
nghiém ctia dai lugng ngau nhién dugc xét.

Vi du cho day két qua cua 20 1an do lap do dai cita mot chi tiét:

12,313 12,313 12,315 12,312 12,312
12,314 12,314 12,313 12,314 12,313
12312 12,312 12,310 12,312 12,315
12,311 12,313 12,316 12,314 12,314
Ta c6 bang phan bé 1An suét:
Xj m my/n n,/n
12,310 1 0,05 0,05
12,311 2 0,10 0,15
12,312 4 0,20 0,35
12,313 6 0,30 0,65
12,314 4 0,20 0,85
12,315 2 0,10 0,95
12,316 1 0,05 1,00
20



Tir céc két qua trén ta lap dugc biéu db hinh cot (hinh 4.11). Dudng
ndi dinh cac cot bidu thi mat do phan bé thuc nghiém cia két quéa quan tric.

smy/nh

X

Hinh 4.11. Biéu @b cot

Néu tang sb 13n do n 1én khé I6n va h di nhé thi mat 4o phan bé thuc
nghiém s& xdp xi mat dd phan b (Iy thuyét) clia két qua quan tric.

4.4.4. Phan b8 chudn va céc dic trung clia phan b8 chuin

Nhu da trinh bay & trén, néu ting s6 lan quan tric n (tic s lan do lap)
Ién rit 16n va ldy khoang phan 16p h kha nho thi biéu dé phan bd thuc
nghiém cua két qua quan tric s& tiém cin voi duong cong mét d§ phén bd
ly thuyét cia no, d6 1a dudng mat dd phan bd chuén, né cé dang dbi ximg
hinh chuéng (hinh 4.12). Phan bd chuén 13 phan bd ma ham mét d6 phén bd
xéc suét c6 dang:

(e’

e 4.12)

p,(x)=
) oV2n

Phan b5 nay hoan toan xac dinh qua hai tham sé p va ¢ nén thuong
dugc ky hiéu 1a N(u,0). Phan bd chuin do nha to4n hoc Gauss tim ra nén
d6i khi con dugc goi la phan bd Gauss.

Hai déc trumg quan trong nhat ctia phén bd 1a ky vong toan va phuong sai.

Ky vong cia dai lugng ngau nhién (& day 1a két qua quan tric X)
thuong ky hiéu 1a M[X] va duge xac dinh bing céng thirc:

M[X]= Txpx(x)dx
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Vi phan bd chuan, ky vong todn sé& 1a:
l © _!K'-']:f
Xe % dx=
oV2n ‘l I

Néu hinh dung hinh ndm dudi dudng cong phan bd c6 khdi lugng thi
ky vong toan hoc &ng voi hoanh d§ trong tdm cua hinh, nén con goi ky
vong toan hoc 1a tam phan bb. Néu sai sb hé théng dad duogc loai trir thi trong
phin bd chuin cua két qua quan tric, ky vong todn M[X] tuong (mg v&i gia
tri thyc ctia dai lugng do. Trong phén bd chudn cua sai sb ngiu nhién, ky
vong toan M[¥] twong img vdi gié tri sai sé ngau nhién ¥ = 0.

M[X] =

Dua vao ky vong toén, c6 thé dinh nghia chinh x4c hon sai s6 ngdu
nhién va sai sé hé thong caa phép do.

Sai s6 ngdu nhién 14 hiéu giira két qua quan tric va ky vong toan cia né:
¥ =X - M[X]

Sai sé hé théng khdng ddi 1a hiéu giira ky vong toan clia két qua quan
trac va gia trj thuc cua dai lugng do:
0=M[X]-Q

Dé dac trung cho sy phén tan cia két qua quan tric so vdi ky vong
toan hoc ngudi ta dua vao dai lugng goi la phuong sai cia két qua quan trac
(ky hiéu fa D[X]), v6i dinh nghia:

D[X] = M[(X - M[X])’]

Véi phan bd chuén, da chimg minh duge phurong sai ciia két qua quan
triic la:

_(x—u):
1
2’ dx =o?,

[ % ’
D[X]= (x-p)'e
X 0«121:_:[

Nhu véy hai tham sé p va o cia phan bd chudn chinh 1a ky vong toan

va phuong sai clia no.

Truéng hop diic biét, khi p =0 va 6 = 1, ham mét d phan bd chuén c6 dang:

n!

Py(x) = T;?C_T

Ta goi 12 ham phén b6 chudn hoa va ky hiéu 1a N(0,1).




Trong thuc t& ngudi ta ding dai lugng ,}D[X] dé dic trung cho sy
phin tin cia két qua quan tric (dai lvgng nay cung thir nguyén vdi dai
luong do) va goi la dd léch binh phuong trung binh. V&i phéan bd chuan, d¢
léch binh phuong trung binh chinh 1a tham sb o:

Y nghia hinh hoc ctia o thé hién & chd né chinh la khoang cach tir diém
udn ciia dudmg mét d§ phan bd chudn dén truc déi ximg di qua tdm phén bd.
Chu ¥ ring phéan b cua két qua quan tric X va sai s6 ngiu nhién ¥ chi
khac nhau vé géc toa dd nén chung chi khac nhau vé truc ddi xirng con
phuong sai (va d§ léch binh phuong trung binh o) 1a nhu nhau:
F 3
1 px) Pe(X)
51&; 1 1
1

o2n 2 2
1

oaﬁ 3 3

0 H X 0 X
Hinh 4.12. Phan bd chuin v&i o khac nhau

Hinh 4.12 v& mét s6 dudng cong phan bd chudn cua két qua quan tréic
va chia sai s6 ngdu nhién véi cac phwong sai khac nhau.
Ta thay dudng cong phén b cd dang dbi xtmg hinh chudéng quatrucx=p
(hodic x = 0). Tai x =p vax =0 mit d phan bd xac sudt dat cuc dai va bing:
1
o2

Do Iéch binh phuong trung binh ¢ cang bé dudng cong cang nhon,
phén 16n cac gid trj ciia tirg I3n do riéng r& tép trung gin k¥ vong toan hoc,
ndi cach khac phin 16n sai sé do nglu nhién s& gin véi gi4 tri “0”. Diéu nay
cc‘() nghia la phép do ndo c6 o cang bé, anh huang cua sai sé ngiu nhién dén
két qua do cang nho.
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cong phéan bd la hai dic diém rat quan trong gilp ta danh gia mot cich dinh
luong sw khac biét ciia cac phan bd khac so vi phan bd chuin va giira cac
phan b6 chuén véi nhau.

4.4.5. Xac sudt a8 két qua quan tric cé phan bd roi vao mot
khodng cho trudc va xac sudt dé dadm bdo mét dd léch da cho
nao do

Néu day két qua quan tric x; tuan theo phan bd chuan N(u,o) thi xac
suat dé gia tri x; nam trong khoang (x,, Xx;) theo (4.12):

x;  (x~p)?

Ic 20" d;;

P(x £X; £X,)=

]
ov2n ;
Xéc suat nay biéu thi dién tich gidi han bdi dudng cong phén b6 N(i,0)
va hai c4n x = x,; X = X,. Phén dién tich ndy tuong img véi phan dién tich gidi

han b&i dudmg cong chuin hoa N(0,1) va hai cant, = ;“ vat= "2;
_x-‘l X2 Jk: t1 12 t !
Hinh 4.13. Pwéng cong chudn hoa
Do d6 c6 thé viét:
1 X _(x-0) 1 B 4
PO <% Sx) = —= J& ' dx = —= [e 2dt=®(t,)-®(t,) (4.13)
<= ] e Ao
t ¢ | _
vGi: () = e Idt (4.14)
_ ]



. Néu ding p 1am uéc lugng cho gia tri thuc Q thi ¢6 thé tinh dugc xéc suna"‘.t
dam bao dé x; c6 dd léch so vdi p — dd léch ndy ciing chinh 12 sai s ngau
nhién \; & lan quan tric thir i —nho hon mét s6 duong € cho trudc. Ta co:

P(|xi -plZe)=(u-e<xi<p+e)

“Theo (8.13) véi lwu § & day ta d3 chon X, = 1 —€ VA x, = j + €, nén:

P(u—t <X, <p+E) =<b(-§)-¢(—§) = 2q>(-f;)

Néu lay € = to, thi
P(u—10 < X, < p+10) = 20(1) (4.15)

Theo (4.14), 20(1) ciing chinh 13 gié tri cua ham tich phan xac suét
®(t) néu léy:

3 %t
DQ(t)=—— e 2dt
® J2_35[

Trong thyc t& ngudi ta da tinh sin va cho dudi dang bang céc gia tri
tich phan xac suit ®O(t) vdi cac gia tri t khac nhau. Bang 4.1 cho céc gia tri
‘ciia ham @(t) theo cac gia tri t va bang 4.2 cho céc gi4 tri ciia t theo céc gia
trj @®(t). Hai bang nay cho phép tinh dugc d& dang xac sudt ang v&i céc
£ = to khac nhau va nguoc lai.

: v e
Bang 4.1. Gié trj tich phan x4c suit O(Y) = 7:= fo 2t
i - ﬂ .

theo cac gia tri t cho trwéc

t o(t) t o(t) t o(t) t ()

0,00 | 0,0000 | 095 | 06579 | 1,85 | 08357 | 2,75 | 0,9940
0,05 | 00399 | 1,00 | 0,6827 | 1,90 | 0,9426 | 2,80 | 0,9949
0,10 | 0,0797 | 1,05 | 0,7063 | 1,95 | 0,9488 | 2,85 | 0,9956
015 | 01192 | 1,10 | 07287 | 2,00 | 09545 | 2,90 | 0,9963
0,20 | 0,1585 | 1,15 | 0,7499 | 2,05 | 0,9506 | 2,95 | 0,9968
025 | 01974 | 1,20 | 07699 | 2,10 | 0,9643 | 3.0 | 0,99730
0,30 | 02358 | 1,25 | 0,7887 | 215 | 09684 | 31 | 0,99806

0,35 | 02737 | 1,30 | 0,8064 | 2,20 | 0,9722 | 32 | 0,00862
040 | 03108 | 1,35 | 0,8230 | 2,25 | 09756 | 33 | 099904
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0,45 | 03473 1,40 | 0,8385 | 2,30 | 09786 3.4 0,99932
0,50 | 0,3829 1,45 | 0,8529 | 235 | 09812 3,5 0,99954
0,55 | 04177 1,50 | 0,8664 | 240 | 0,9836 3,6 0,99968
0,60 | 04515 1,65 | 08798 | 245 | 09857 | 3,7 |. 0,99978
0,65 | 0,4843 1,60 | 0,8904 | 2,50 | 0,9876 3,8 | 0,99986
0,70 | 0,5161 1,65 | 09011 | 2,55 | 09892 3.9 0,99990
0,75 | 0,5467 1,70 | 0,9109 | 2,60 | 0,9907 4,0 0,999936
080 | 05763 | 1,75 | 09199 | 2,65 | 09920 45 0,999994
0,85 | 06047 1,80 | 09281 | 2,70 | 09931 | 50 0,9999994
0,90 | 06319

Bang 4.2, Gia tr| t theo gia trj tich phan xic sut cho trwéc

o) 1-0(t) t o) | 1-o t

0,50 0,50 0,675 0,992 0,008 2,652
0,60 0,40 0,842 0,993 - 0,007 2,697
0,70 030 | 1,036 0,994 0,006 2,748
0,75 0,25 1,150 0,995 0,005 2,807
0,80 0,20 1,282 0,996 0,004 2,878
0,85 0,15 1,440 0,997 0,003 2,968
0,90 0,10 1,645 0,998 0,002 3,090
0,95 0,05 1,960 0,999 0,001 3,219
0,96 0,04 2,054 0,9995 5.10°* 3,481
0,97 0,03 2,170 0,9999 1.107 3,891
0,98 0,02 2,326 0,99999 1ae* 4,417
0,99 0,01 2,576 0,899999 1.40°° 4,892
0,991 0,009 2,612 0,9999999 1.107 5,327

4.4.6. Udc lugng th8ng ké cac thdng s8 cia phan bS chuén

Nhu di trinh bay, phin b chudn hoan toan dugc xic dinh bdi hai
thdng s6: ky vong todn p va d léch binh phuong trung binh o. Néi chung
céc thdng sé nay chua dugc biét. Dé uéc lugng céc gia trj cua ching, phai
sir dung céc s liéu nhan duge khi tién hanh do 13p mot dai lugng trong cac
didu kién nhu nhau. Ngudi ta thudmg Iy gid tri trung binh s8 hoc x :
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Z“: X;
_ (4.16)
n n

X, +X, +..X,

X=

va dé léch chuédn thu¢ nghiém s hay vin tit 1a d¢ léch chuan (con goi 12
6 1éch binh phuong trung binh thuc nghigém):

J Z(x —x)? (4.17)

i=}

dé udc lugng cho p va o, trong d6 x; 1a gia tri nhén duge ¢ l4n quan
tric (1an do riéng ré) thir i va n 12 s 14n quan tréc (s 14n do 13p).

Ly thuyét da ching minh khi tan sé do ldp n tang 1én v6 han thi x Vs
s& tién dan t&i ky vong toan p va do léch binh phuong trung binh o cua phén
bb. Néu gia thiét sai s6 hé théng da duoc loai trir thi ky vong toan cia phén
bé chinh 12 gia tri thyc Q ciia dai hrgng, vi vy khi n kha 16n x s& xap xi Q.

Gla tri xut phat dé tinh s Ia d¢ léch khoi gia tri trung binh v; cua tung

l3n quan tric riéng ré:
v1=x;—-J_r' (418)
Biéu thirc cua v; chinh 13 biéu thic cia sai sé ngiu nhién ¥, trong d6

gié tri thuc Q d3 duogc thay bang gia tri trung binh sb hoc x.

Dung x 1am wée lwgng cho gia tri thyc Q, ta dd pham mot sai s6 a:

=X-Q= Wity .y, Z‘Vi
n

VE ban chit sai s6 nay ciing 1a sal s8 ngdu nhién nhung nhé hon nhiéu so
v&i sai s6 ngéu nhién ¥; ciia timg 1an do riéng ré. Goi o 1a sai s& ngau nhién
cua gia tri x (tirc két qua do). Khin ting lén rét Ion, o s& tién dén “0”.

Tir trén, ta co:

¥,-v,=x-Q=a

Nhu vy 13 khi diing d§ 1éch khoi gi tri trung binh v; thay cho sai sb
ngdu nhién V;, d& pham mét sai s§ nhu khi thay gia tri thuc Q bing gia tri
trung binh x.
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Tir (4.18) ta c6:

Zvi =in-—n.§:0

Tirc tong cac dd léch khoi gia tri trung binh 1a bing “0”. Vi vay dé
danh gia d¢ phén tén cia két qua quan tric, phai ldy binh phwong trung binh
theo cong thirc (4.17). Trong (4.17) chia cho n-1 chir khong chia cho n la

dé cho s gan dung vdi ¢ hon.

Do 1éch khoi gia tri trung binh con mét tinh chit quan trong nira: tong

binh phuong cac d6 1éch ¢6 gia tri nho nhit:

Zviz =min
i

Didu nay c6é nghia la thay x bing mét gia ti bdt ky x" nao dé, déu cé

tong binh phuong cac d§ léch u; = x; —x" ludn ludn 1én hon ) v . C6 thé

thiy r5 tinh chét nay trong két qua tinh toan 10 két qua quan tric duéi day.
Cot 4 bang 4.3 cho d6 1éch u tinh v&i mot gid tri nho hon gia tri trung binh,
c6t 5 cho Y u?. Két qué tinh todn cho thiy 3 u’16nhon ) v..

Bang 4.3. Tinh tdng binh phwong d$ I&ch khéi gia tri trung binh
va dd léch khoi mét gia trj chon tuy y

Xi Vi= X - X v2 u; = X; - 5304,7 u?
5304,5 -0,3 0,09 -0,2 0,04
5305,2 +0,4 0,16 +0,5 0,25
5304,3 0,5 0,25 0.4 0,16
5304,9 +0,1 0,01 +0,2 0,04
5304,8 0 0 +0,1 0,01
5305,0 +0,2 0,04 +0,3 0,09
5304,6 -0,2 0,04 -0,1 0,01
5305,1 +0,3 0,09 +0,4 0,16
5304,7 0,1 0,01 0 0
5304,9 +0,1 0,01 +0,2 0,04

x=53048 | Yvi=0 | Tv2=070 2u=10 | $u?=080

101




Khi tinh todn x va s, thuong phai tinh toan véi nhiéu gia trj thyc
nghiém khac nhau, dé don gian, dudi day trinh bay mot phuong phép tinh
thong dung.

~ Chon mét gi4 tri gin véi gia trj trung binh va ky hiéu 1a x". Tinh 3
léch e; ciia x; 50 Vdi X :
| Ei=Xi—X
L&y téng e; theo n lan do lap va chia cho n:

& XX i
= -

n n n
Suy ra:
- 2.

Xx=x +-4— | (4.19)
n

Vi du: Cén tinh gia tri trung binh cia 15 két qua doc sau: 798, 796,
803, 795, 804, 789, 801, 791, 794, 809, 806, 792, 807, 800, 797.

Pé tinh e, chon x” = 800:

Xi e X, €

789 -11 800 | 0

791 -9 801 +1

792 -8 803 +3 ‘
794 -6 804 +4 ;
795 -5 806 +6

796 -4 807 +7

797 -3 809 +9

798 -2 Se 18

18

Theo (4.19): §=soo—fg= 798,8
Phuong phép mé ta & trén cho phép tinh d§ 1éch khoi gia tri trung binh

khong phai bing cach tinh 4§ 1éch cia timg gia tri x; so v&i gia trj trung
binh, ma bang cach tinh d 1éch cla né so vdi mot gid trj lwa chon tuy y x”.
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Tu (4.19), ta cé:

- * "
Vix;—x =e;, nén:

2.8 (4.20)

Biéu thirc (4.20) co thé dung dé tinh d6 1éch khoi gid trj trung binh v

Xét mot cach tinh ) v, nita. Binh phuong biéu thirc 4.20 rdi lay tong

theo n lan do I3p:

Suy ra:
2 _N".2 e’
TN m e 4.21)

Nhan biéu thirc (4.20) véi v;.

RO )21

n
Xac dinh biéu thirc trén cho n lan do va ldy tdng cia no:
ei

ZV;2 =Z(vi‘ei)-2(vi)-z;_-
Vi )e =0, nén:
| Y=Y e - 4.22)

Bidu thirc (4.21) vi (4.22) cho phép tinh téng binh phuong d§ Ich
khéi gid trj trung binh va kiém tra xem tinh c6 ding khong. Bang 4.4 cho vi

du vé két qua tinh v; va Zvi’-theo phurong phap trén.
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Bang 4.4. Tinh gia tri trung binh va
tdng binh phwong dé léch khdi gia tri trung binh

X; e; = x; -800 pamms Zfi e’ Vi€
n
789 -11 -9,8 121 +107,8
791 -9 -7.8 81 +70,2
792 -8 -6,8 64 +54 .4
794 -5 -8 36 +28,8
795 -5 -38 25 +19,9
796 4 -2,8 16 +11,2
797 4 1.8 9 +5.4
798 -2 -0,8 4 +1,6
800 0 +1,2 0 0
801 +1. 42,2 1 +2,2
803 +3 +4,2 9 +126
804 +4 +5,2 16 +20.8
806 +6 +7,2 36 +43,2
807 +7 +8,2 49 +57 4
809 +9 +10,2 : 81 +91,8
x=7988 | Ye =-18 | Kiémtra: T e? =548 S (vie)) = 526,4
H 2= 2
%—'h% -38,4 + 38,4 ZV?=543-% =\ﬂ§212+4=5’13'
=12 = 526,4

4.4.7. Phan bf Student

Nim 1908, W.S Gross, m§t nha hoa hoc di cong bd mdt bai bao ldy
bat danh 13 “Student” nghién cGru sy phan bd sai sb clia gia tri trung binh
khi s6 1an do it. Biéu thirc phan b Student phirc tap nén khéng trinh bay &
day. Trong thyuc té, ngudi ta sir dung céc bang gia tri ciia P, va t; (chir s 12
ky hiéu chi xac suét va t dugc tinh theo phan b Student, t phu thudc vao
xéc sudt tin cdy P, va sb 1an do I3p lai n). Bang 4.5 cho céc gi4 tri t, ing voi
cac x4c sudt tin cdy Ps va véi sé 1an do n khac nhau. Bang 4.6 cho gia tri
xac sut tin cdy P, ing véi céc gid tri t, va n khac nhau. Khi n — oo phén bd
tr& vé phan b6 chuin nhu d3 néi & trén. Hang cudi ciing cia bang cho cac
gid tri ing vé&i n > 0.
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Bang 4.5. Gia trj t, (’ng v&i xac suit tin cdy P, va sb 14n do n khac nhau

s | 05 06 | 07 [ 08 [ 09 [ 095 ] 098 [ 099 | 0999
n
2 [1,000{1,376 | 1,963 | 3,08 | 6,31 [ 12,71 ] 31,8 | 36,7 | 636,6
3 |0816| 1,061 1,336 | 1886 | 292 | 430 | 6,9 | 9,92 | 316
4 | 0,765 0,978 | 1,250 | 1,638 | 235 | 3,18 | 445 | 584 | 129
5 10741]0941 1,190 1533 | 213 | 277 | 3,75 | 460 | 861
6 | 0,727 10,920|1,156 | 1,476 | 202 | 2,57 | 3,37 | 403 | 6,86
7 10,718 {0,906 | 1,134 | 1,440 | 1943 | 245 | 314 | 371 | 596
8 (0,711 0,896 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,36 | 3,00 | 350 | 5,40
9 | 0,706 | 0,889 | 1,108 { 1,397 ; 1,860 | 2,31 | 2,90 | 3,36 | 5,04
10 | 0,703 | 0,883 | 1,101 | 1,383 | 1,833 ) 2,26 | 2,82 | 3,25 | 4,78
11 | 0,700 | 0,879 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,23 | 2,76 | 3,17 | 4,59 §
12 | 0697 | 0,876 | 1,088 | 1,363 [ 1,796 | 2,20 | 2,72 | 311 | 4,49
13 | 0695 | 0,873 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,18 | 2,68 | 3,05 | 4,32 :
14 | 0,694 | 0,870 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,16 | 2,66 | 3,01 | 4,22 '
15 | 0,692 | 0,868 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,14 | 2,62 | 2,98 | 4,14
16 | 0,691 | 0,866 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,13 | 2,60 | 2,95 | 4,07
17 | 0,690 | 0,865 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,12 | 2,58 | 2,92 | 4,02
18 | 0,689 | 0,863 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,11 | 2,57 | 2,90 | 3,96
19 | 0688 | 0,862 | 1,067 | 1,330 [ 1,734 | 2,10 | 2,56 | 2,88 | 3,92
20 (0688 | 0,861 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,09 | 254 | 2,86 | 3,88
w | 0674|0842 | 1,036 2,282 | 1,645 1,960 | 2,33 | 2,58 | 3,29
Bang 4.8. Gia trj xdc sudt tin cdy P,
twong (rng v&i cac gia trj ¢, va n khac nhau
ts 2 2,5 35
. ,
2 0,705 0,758 0,795 0,823
3 0,816 0,870 0,905 0,928 |
4 0,861 0,912 0,942 0,961 |
5 0,884 0,933 0,960 0,975
6 0,898 0,946 0,970 0,983
7 0,908 0,953 0,976 0,987
8 0,914 0,959 0,980 0,990
9 0,919 0,963 0,983 0,992
10 0,923 0,966 0,985 0,993
11 0,927 0,969 0,987 0,994
12 0,929 0,970 0,988 0,995
13 0,931 0,972 0,989 0,996
14 0,933 0,974 0,990 0,996
15 0,935 0,974 0,990 0,996
16 0,936 0,975 0,991 0,997
17 0,937 0,976 0,992 0,997
18 0,938 0,977 0,992 0,997
19 0,939 0,978 0,992 0,998
20 0,940 0,978 0,993 0,998
© 0,955 0,988 0,997 0,9995
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4.4.8. M6t vai phan bd khéc

Xét thém mot vai phan b khac, nhimg phén bé nay s& duoc sir dung
d& danh gia d6 khong dam bao cia phép do trinh bay trong chuong 5.

a) Phan b¥ chit nhdt

Phén bb chir nhit (hinh 4.14) 12 phan b théng dung nhit sau phan b
chuén. Phan bd nay dua trén gia thiét la cac gia trj dao dong trong khodng
hitu han nhung ta khong biét 16 vé qué trinh trong dé gia tri nao c6 kha
ning xuét hién nhidu hon nén ta phai coi moi gia tri déu cé xac suat xuat
hién nhu nhau. Ta néi x4c sudt d& gia tri x; ndm trong khoang tir a_ dén a, Ia
bing 1 va xdc suit dé x; ndm ngoai khoang d6 la bang khéng.

Ky vong toan hoc p
la diém giira cua khoang
x=(a.+a,)/2véiphuong 1| N
sai D[X] = (a, —a)*/12. 2a
Néu higu a, — a_ duge viét
1a 2a thi D[X] =a’/ 3 va
d6 léch binh phuong
trung binh (40 léch =1
chudn) 12 a/J3 (49 léch B g
binh phuong trung binh
trong phén b6 chuan la o).

b) Phan bé tam gidc

£ PilX)

Y

ds

v

a
o X

NE)
Hinh 4.14. Phan bd chr nhit

k=

Trong phén bd chir nhat, xem cac gia tri X; ndm trong khoang tir a dén
a, ¢6 x&c sudt xuat hién béing 1 va nim ngoai khoang d6 c6 xé4c sult xuit
hién 12 0. Sy khdng lién tuc ciia ham phén b xac suét nhu vy 1a phi vat ly
va trong mdt s6 trudmg hop, phin b dé dugc xem la qué “bi quan”. Thyc té
la ngudi ta mong muén céc gia tri ghn v6i bién s& it xudt hién hon so véi
céc gid trj gdn v6i diém giita ciia khoang. Didu ndy cé nghia la phan bd chir
nhit d‘éi ximg dugc thay thé bing phan b hinh thang dbi xirng c6 hai canh
bén bang nhau (hinh thang can), d) rong cua day dudi la a. — a_ = 2a va day
trén 14 2aB, v6i 0 < B < 1. Khi B — 1, phin bd hinh thang tién t6i phan b
hinh chi¥ nhét va khi § = 0 ta ¢6 phan bb tam gisc.
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Véi phan b tam
gidc, ky vong toan p
ciing la diém giira cua
khoang x =(a_ + a,)/ 2
va d¢ léch binh phuong
trung binh (dd 1éch
chuin) Ia a / /6 . Phan
bé tam giac ndm giira
phén bo chuin va phan
bS chit nhdt néu xét
theo kich thudc cua do
léch chuin.

4.4.9. Xir ly, d&nh gié sai s ngiu nhién

a) Véi cdc phép do mpt ldn va dp lch chudn o da biét

Trong biéu thirc (4.15), ~to va +to chinh 12 gi&i han dudi va gidi han
trén cua khodng ma v&i mot xdc suit nhit dinh sai s6 ngdu nhién cua két
qua quan tric s& niim trong khoang dé. Trong do lwdng goi d6 12 giGi han
tin cdy. Hinh 4.16 minh hoa mdt s& gidi han tin cay véi t = 1; 2 va 3, twong
ng véi xéc suat tin cdy la 0,6827; 0,9545 va 0,9973.

a Px(X)

ala

LS
a

a- . af

L

a 2
p——— H p+—= X

® "'

Hinh 4.15. Phan b tam giac

L pl(x) 'y Pv(x)

B SRR A 3

p
L

.2

> > X’
p~c Hu+o x¢]
p—-2c p+20 s
p-3c u+3c 135 =

Hinh 4.16. Mot s& gidi han tin cy
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Nhu vay, v&i nhitng phép do 1 l4n, két qua do s la:
Q=Xzto,vai P=...

Piéu ndy c6 nghia 13 véi xac suét tin cdy P, gia trj thuc cla dai lugng
do s& nim trong khoang tir X — to dén X + to.

Chon xac suét tin cdy va gidi han tin cdy bing bao nhiéu 1a tuy timg
diéu kién cuy thé. Vi du néu ta thod man vdi xac sudt tin cdy la 0,995 (tirc
99,5%) thi c6 nghia la c&r trong 200 lan do ta déng y dé trung binh ¢ 1 lan
do ma sai sb cha n6 vugt qua gidi han + 2,86; noéi cach khac, la ta dong y dé
chi c6 1 két qua do riéng ré ndm ngoai gidi han p + 2,80.

Néu giGi han tin cdy Ia + 3o, Xac suit tin cdy sé& 14 99,73%. Trudng hop
ndy c6 nghia [ cir trong 370 1an do, trung binh s& ¢6 | 1an do c6 sai sé vuot
qua gidi han + 30.

Trudng hop néu xuat hién sai sb vurot ra ngoai gigi han tin cdy sé dem
lai thiét hai 16m, thi ngudi ta ldy giGi han 13 + 40, holc + So, ing véi cac
xac suft tin cay 0,999936 va 0,9999994. Vi nhirng xéc suét tin cay 16n, dé
thudn tién, ngudi ta ding xac sudt bt lgi tirc xac suat dé sai sé vuot qué
gidi han da cho, xac suat nay bing 1 — ®(t). Trong trudng hop gidi han tin
cay la +4c va +50 xéac suit bét 1oi 14 6,4.10° va 6.107.

Vi du 1: Mgt phuong phap do c6 d§ léch binh phuong trung binh [a 0,2 %.
Tinh xé4c suat dé sai sb ngdu nhién cia phép do mét 1in khong vuot qua +
0,5 % va 0,6 %.

Tacé 6 =0,2 % = 0,002.

Vaicac gia tri € = 0,5 % va 0,6 %, cac gia trj t s& la:
g 0,005

=—=——-——-=2’5

G 0,002
(= 0.006 .

—_—

0,002

Bang 4.1 cho ta xé4c suit tin cay ung vai t =2.5120,9876 va vgit=3
12 0,9973.

Vi du 2: Sai s6 ngiu nhién ctia phép do mdt 1dn c6 thé bing bao nhiéu
néu phwong phég do dé cho c6 o = 0,01 va biét ring cu trong 100 lan do thi
trung binh ¢6 1 lan sai s6 vurot qua giGi han gia tri quy dinh.
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Bai todn trén c6 nghia 1a tim gi6i han tin cdy cua sai sé véi o = 0,01 va
xac suat tin cay 13 0,99.

Bang 4.2 cho t img vé&i P = 0,99 14 2,576; ta cé:
te = +2,576.0,01 = +0,02576 ~ 0,026

b) Véi phép do lap lai nhiéu ldn

Gilra X va gia trj thyc Q c6 mét sai khac-a nhu da trinh bay trong
4.4.6, day chinh la sai s6 ngdu nhién cta gi4 trj trung binh, ciing tirc 14 cua
két qua do.

Sai s6 ngdu nhién cla timg lan do riéng ré tudn theo phan bd chuin,
nén sai s6 ngdu nhién cia gié tri trung binh ciing tun theo phan bd chuén
nhung vdi phuong sai bé hon.

Ly thuyét da chimg minh phuong sai nay nhd hon phuong sai cia két
qué quan tric n lan, do d6 do léch binh phuong trung binh cia X sé fa:

o

g —

O =
X \/‘n_ |
Néu thay o bing gié tri gn ding s theo (4.17) thi dd léch chudn thuc
nghiém (do léch binh phuong trung binh) ciia X sé la:

X

n(n—-1)

Tuong tu nhu phén trén ta d3 ¢6 & = #to, & day ciing cd thé lap cac gidi
han tin cdy trén va dudi E = +to, cho sai sb ngdu nhién cua gi4 tri trung binh,
ddy chinh la giGi han trén va dudi cua khoang ma véi mot xéc sudt nhit dinh
sai s6 ngdu nhién cba gi4 tri trung binh s& nim trong khoang d¢. Bang 4.1 va
4.2 ciing duoce dung dé tinh cac giGi han tin cly va x4c suat tin cy nay.

Vi du, x4c suft tin cAy d& sai sé ngdu nhién coa gia tri trung binh
khdng vuot qua +o. (t=1) 12 0,68. Vi o, nho hon o clia két qua quan tric

Jn 14n nén néu tang sb 14n do lén 100 lan thi s& nhan dugc vai cing xac
suit &y mot két qua do c6 sai sb giam di 10 1in. Tuy nhién can lwu y réng sb
lan do ldp cang nhiéu thi viéc duy tri céc diéu kién nhu nhau ciia mot phép
do 1ap cang khé khin. Trong thyc té chi can ting s6 lan do 1én 2, 3, 4... lan
cling da c6 thé nang cao duge dang ké do chinh xéc ciia phép do.
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Két qua cudi ciing cuia phép do duge viét dudi dang:
Q=§Ei’tﬂ'g‘, vai P=...

hodc néu udc lugng o, qua s, thi:

s B 5
Q=Xx-—s,voiP=...
Jn
Diéu nay c¢6 nghia la vdi xéac suét tin cdy P, gia tri thuc Q cua dai lugng
do s& ndm trong khodng tir X—to, dén X+to,.
Xét mdt vai vi dy sau déy:

Vi du 1: Tinh 46 1&ch binh phuong trung binh cta gia trj trung binh véi
céc s6 liéu cho trong bang 4.4,

Taco: Y v =526,4

Suy ra: s; = 268 J2.5 = 1,58.
15x14

Vi du 2: Xac dinh xac suit dé sai s6 ngu nhién cia gia tri trung binh
trong 49 lan do khdng vugt qua 0,3 % va 1,2 % khi o = 0,03.
Trudce hét, tinh do 1&ch binh phuong trung binh cua gia tri trung binh:
0,03 0,03

Cac gié tr| trong ing la:
0,003.7

k]

0,012.7

1

ts, =0,003; t= =0,7

ts, =0,012; t= =28

Theo bang 4.1, vdi t = 0,7 xéc suat tin ciy 12 0,5161 = 52%; vdi t =2,8,
x4c sudt tin cdy s& 12 0,9949 ~ 99,5%.

Vi du‘ 3: Xéc dinh giGi han tin cay cho sai s cua gia tri trung binh
trong 64 lan do irng vdi céc xic suat tin cdy 12 90 % va 99,8 % khi o = 0,04.
Ta c6 dd léch binh phwong trung binh s, 1a:

0,04
8. = ——==0,005
* J64
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Vi P = 0,90, bang 4.2 cho t = 1,645. Gidi han tin cdy s& 1a:
*ts; =+1,645.0,005 = 10,008

Vai P = 0,998, bang 4.2 cho t = 3,09. Gidi han tin cy sé la:
+ts, =+3,09.0,005 ~ 0,015
¢) Sai s& gidi han cho phép
Khi nghién ciru mét phuong phép do ho#c khi tién hanh mjt phép do
ngudi ta thudmg cho mét sai s6 gidi han nio d6. C6 thé quy dinh sai sb gidi
han dé sai s6 cua két qua nhig phép do mét 14n hodc sai sé cia gia tri
trung binh khdéng dugc vugt qua.

Tir nhirng ndi dung d3 trinh bay & trén, céc sai s gidi han cho phép do
chinh 13 #to va *to ;. Tuy nhién, mudn 4p dung cic phuong phap tinh toan
& trén can phai biét img vdi sai sé cho phép d6 xac suit tin cdy 12 bao nhiéu.
Néu ngudi ta khéng néi ti xéc suét ndy thi thuéng hiéu né cé gia trj I
0,9973, khi d6 t = 3 (quy tic 30).

Cha y 1a & day dang dé cip dén sai sb ngdu nhién vdi gia thiét cic sai
s6 hé théng da duge loai trir. Trong trudng hop sai sd cho phép 12 sai sé hé
thdng hogc 1a sai s6 tng (sai s6 hé thong + sai s6 nglu nhién) khéng dugc
phép 4p dung cac diéu di trinh by & trén. Mdt vén dé nira can luu ¥ 1a khi
xac dinh hodc quy dinh gi6i han tin cdy cho sai sé ciia nhitng phép do mt
I4n ta phai nghién ctru trwée phuong phép do d6 dé xac dinh d l1éch binh
phuong trung binh di chi 1a gin ding.

Vi du: Dé nghién ciru mt phuong phap do, ngudi ta tién hanh do bing
phuong phap dé 20 1in mét dai lwgng khdng dbi, cic két qua do cho trong
bang 4.7 phai tra 15i duge céc cau héi sau:

— Phuong phép trén ¢6 dung dugc cho cdc phép do mot 1an véi sai sb
twong déi cho phép quy dinh 12 0,5 % va xéc suit tin cdy bing 0,9973 khong?

~ Véi cac phép do mét 14n va xac sudt tin cdy bing 96,0 %, phuong
phap nay thich hgp cho nhitng phép do nao?

— Gié6i han tin cdy cia sai s6 cuia gia trj trung binh khi thurc hién 10 1an
do va x4c suét tin cdy bdng 99,9 % la bao nhiéu?

— Phai tién hanh do bao nhiéu l3n bing phwong phép nay dé sai s ciia
gid tri trung binh khdng vuot qua 0,1% v&i xéc suat tin cdy 1a 99 %?
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Két qua tinh dd-1éch khoi gi tri trung binh v; va 1ong binh phuong cac
dotech v,” cho trong cft 2 va 3 ciia béng 4.7.

Bang 4.7. D) léch va tdng binh phwong d§ Igch

x Vi V2 X v V2 l
238,39 +0,83 | 0,6889 237,56 0 0
238,12 +0,56 | 0,3136 237,55 -0,01 0,0001
237,92 +0,36 | 0,1296 237,54 -0,02 0,0004
237,80 +0,24 | 0,0576 237,50 -0,05 0,0025
237,21 +0,15 | 0,0225 237,48 -0,08 0,0064
237,65 +0,09 | 0,0081 237,39 0,17 0,0289
236,61 +0,05 | 0,0025 237,28 -0,28 0,0784
237,59 +0,03 | 0,0008 237,16 -0,40 0,1600
237,58 +0,02 | 0,0004 237,04 -0,562 0,2704
237,57 +0,01 | 0,0001 236,75 -0,81 0,6561

Z +2,34-2.34
Xyo =237,56 Zvi =0 ZVLZ =243
Tinh dd léch chuin s:

2
e B

— V&i P = 10,9937, thi t = 3. Gi6i han tin cay:
+e = +(3.0,36) = +1,08

Dién dat sai s§ theo hinh thirc twong déi so véi X ciia 20 l3n do

(X, =273,56), sai sb ndy Ia + 0,454 %. Vi 0,454 < 0,5 nén c6 thé coi
phuong phép nay thich hgp cho cac phép do 1 13n d& néu trén.

- V&i P =0,96,t = 2,054, ta c6 +e = +(2,054.0,36) ~ +0,722 hofic biing
10,3 % (so véi X,,).

Phuong phip nay thich hop cho nhirng phép do 1 I4n c6 sai sb khong
dugc vugt qua £ 0,3 %. _
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— Tinh d§ Iéch binh phuong trung binh cda gié tri trung binh trong 10
'i
ian do:

s__—s—--0—3-‘-5-_on4

N T

Véi P=0,999, t = 3,291, ta cé:
*E = +(0,114.3,291) = +0,374

Pé biéu thj gidi han tin cdy % theo gia tri dai lugng cin do (sai s
twong d6i) ta phai tinh gié tri trung binh cua 10 lin do. Gia sir X, =237.
Khi d6 +E = +0,16% gia tri dai lugng cin do véi xéc suét tin cdy 12 99,9%.

- Véi P =10,99, t = 2,576 =~ 2,6. Ta tinh gi&i han tin cdy Gng vai 0,1%
theo gia tri X =200, gia tri trung binh ndy thu dwoc tr mdt day do khac
ciing bﬁng phuong phap trén.

+E = 1200.0,001 = £0,2

Tinh d§ 1&ch binh phuong trung binh ctia gia tri trung binh:

=£=2'—2=0,077
) 2,6
Vig =—r suy ra:
X \/I?’ g
0,36 .,
L
n=l=) (0 077)

x

d) Dﬂfﬁ £id sai s& ngdu nhién khi s6 ldn do it v& o chuea biét

D9 léch binh phuong trung binh thuc nghiém s tinh tir cac d§ 1€ch khai
gia trj trung binh v; chi gén ding vdi gia tri thue cua dd 1&ch binh phuong
trung binh Iy thuyét & cia phan bé chudn. Khi sb lan do n cang it thi viéc
tinh toan gidi han tin cdy va xéc sudt tin cdy theo cac cong thirc da trinh bay
cang it chinh xac. Vi vy khi s6 Ian do it va o chua biét, khong duoc phép
dung cac cong thirc ciia phan bd chudn. Chi c6 thé ding cac cong thic trén
néu vé mit thuc nghiém ching ta da xac dinh dugc o véi mt sé Ian do di
Ién (thudmg n>20) cho mdt phuong phap nhat dinh nao dé. Khi sd fn do it
va o chua biét, phai ding cac bang 4.5 vé 4.6 (P, va t,) dé tinh gidi han tin
cdy va xac suit tin cy.
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Khi cdn tim x4c suft tin cdy, sir dung bang 4.6 thuén lgi hon. Bang 4.6
cho P, (mg véi cac gia tri t, = 2; 2,5; 3 va 3,5 va sb lan do n khic nhau, n
cang 16n phan bd Student cang gin phan b chudn. Xét mot vai vi du 4p
dung phan bd Student.

Vi du 1: Can 6 lan mot chi tiét lam bang vat liéu quy, co céc két qua
sau: 72,361; 72,357; 72,352; 72,344; 72,346; 72,340 (g). Tinh gioi han tin
cdy ciia sai s6 cia gia tri trung binh v&i x4c suét tin céy 2 0,99.

Taco: X=72,350g

Tinh d6 1&ch khoi gia tri trung binh (theo mg) va tng binh phuong ctia né:

Vi vii

+11 121
+7 49
12 4

—4 16
-6 : 36
—-10 100

Y v, =326

,326 8,06
s=,[—=806mg; 5- =—-=329m
5 g 5 ../Z g

Theo bang 4.5, v&in = 6 va P; = 0,99 ta ¢é t, = 4,03. Khoang tin cdy
clia sai s6 cia gia tri trung binh 13: + £ = tt,5- =14,03.3,29 ~ +13mg
Két qua do cudi ciing c6 thé viét 1a: (72,350+0,013) g, véi P = 99%

Vi du 2: Do 10 lan d9 dai cia thanh kim loai, ta c6 két qua: 358,59;
358,55; 358,53; 358,52; 358,51; 358,49; 358,48; 358,46; 358,45; 358,42
(mm). Tinh xac suét tin cdy cho truomg hop sai sé cia gi4 tri trung binh
khong vuot qué gidi han £+ 0,05 mm.

TacHd: x = 358,50mm; Zv,z =0,023 mm |

0,023 0,05
Suyra: s, =, [—— 0,016 mm; t, = ———
e FTY e e v T

Bang 4.5 cho ing v6i n = 10 va t; = 3, xdc suét tin cdy P, = 0,985.

i 114



4.4.10. Gia tri trung binh ¢6 trong lugng

Khi tién hanh mot s6 loat phép do lap ciia ciing mot dai lugng, véi diéu
kién tién hanh mdi loat phép do khong gidng nhau (phuong tién do, ngudi
quan tric, thoi diém, phong thi nghiém, sd phép do trong mdi loat,... khic
nhau), thudng c6 nhimg phép do to ra kém tin cdy hon (s 14n do qua it, do
phan tan 16n). Khi d6, khong thé coi gia tri trung binh clia cac loat do c6 vai
trd quan trong nhu nhau; mat khéc, ciing khong thé bo qua cac két qua cla
timg loat do, mic di kém tin cdy, vi ching vdn c6 thé déng gbp nang cao
do chinh xac cia két qua cudi cing. Trong nhitng trudng hop nay, ngudi ta
xir ly bﬁng cach gﬁn cho mdi gia tri trung binh cia mdi loat do mot hé sb
trong luong tuy theo mirc d8 tin cdy cia ching. | '

Néu goipi(i=1,2...)1ahé sé trong lwong clia loat do thir i v&i trung
binh X, thi gia trj trung binh co trong lugng X, cua cac két qua do duoc xic

dinh theo cong thirc:

oy R, = APty ot Reby (4.23)
- P, +p, +.t P,
C6 nhiéu phuong phap xéc dinh hé sb trong lugng, trong d6 don giin
nhit 12 coi pi ty 1€ nghich v&i phuong sai o’ (hoic uéc lugng clia ching)
cha trung binh mdi loat do tuong (rng:

1 1 1
P Py v Py sl (4.24)

Vi du: Két qué cita ba loat phép do ba ngudi thao tic nhu sau:
X, = 20000,45 S5 =0,05
X, =20000,15 s; =0,20
X, = 20000,60 s, =0,10

Theo (4.24):

L v U U 400250100 =16:1:4
0,057 0,20* '0,10>°  0,0025 0,04 0,01

Py:Py:Ps =

Tir 46 ta ¢6 thé lay pi = 16, p2 = 1; P3 = 4.
Két qua do cubi cing la:

_ 20000, 45.16 +20000,15.1+20000,60.4 20000, 46
2 16+1+4
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Néu cic két qua quan tréc cua cac loat do c¢é dd phan tan nhu nhau
(s = const) khi d6 s =s*/n,,i=1,2,..,m,trong dé n; |2 s6 lan do cua loat
thir i. BGi vdy, (4.24) cO dang: pi: p2:...: Pm = Nyi N2l Ny

vatacé thd 1y pi=n;, i =1, 2,..., m. Thay céc gia tri p; vao (4.23) ta cé:

% = Xp)+Xp, + o+ X Py _ X0 +Xon, 44X 0
p,+P,+..+P, n,+n,+..+0,

(4.25)

M3u s6 chinh 1a tdng s6 cac lan do n ciia toan bd cac loat phép do. Mdi
sd hang cua tir s6 1a tdng cac két qua quan tric cia tit ca céc loat phép do
tuong {ng, bai viy tir sd chinh 12 tdng cia toan bd cic két qua quan tréic cia
tht ca cac loat phép do. Nhu vy két qua (4.25) co thé viét:

dé chinh 13 két qua trung binh theo cach tinh thdng thudng. Dé léch chuan
ciia trung binh c6 trong luong cic két qua quan triic xac dinh theo (4.23)
dugc tinh theo cong thirc:

2 Pi(x,—%,)’
"% = m(m —I)Z:pi

Vi du: Theo céc két qua cua vi du trén ta co:
=-0,01

i—l _io
X, ~X, =—0,31
X; X

(4.26)

=0,14

16.0.01° +0,31% +4.0,14°
s;"=J s ~0,037

33-1)(16+1+4)
4.4.11. Sai s8 ngéu nhién clia phép do gian tiép

Trong phép do gian tiép, gi4 tri dai lugng do tim duwge trén co s& mdi
quan h& da biét giira dai hrgng do va cc dai lugng khac dugce do tryc tiép.
Mot cach tong quét, c6 thé dién ta méi quan hé nay bing mot ham:

Q=fX,Y,Z..)) 4.27)

Trong d6, Q 12 dai luong can do; X, Y, Z... la cac dai lugng cb gié tri

x4c dinh bang phép do tryc tiép.
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Bing cac phuong phap trinh bay trong cac phan trén, cé thé xac dinh
dugc sai sd ngdu nhién cla timg phép do truc tiép cic dai lugng X, Y, Z...
Két qua do dai luong Q s& duoc xac dinh qua két qua do dai lugng X, Y, Z
bang céng thirc (4.27). Vin dé dat ra la sai s6 ngiu nhién cua phép do gian
tiép dai lugng Q s& nhu thé nao?

C6 thé sir dung mdt sb cong thirc tinh sai sé don gian dudi day.

Gia sir sai s6 ngau nhién ciia phép do truc tiép cac dai lugng X, Y, Z...
da dugc xac dinh 1a ¥,, Py, ¥,... Sai s6 ngéu nhién Wq cia phép do giin
tiép dai lugng Q tinh theo cong thirc:

Q ., Q 5, Q
=, [(—= + (== +{(— +...

Voi 8Q/0X;0Q/8Y;6Q/3Z ... 1a dao ham riéng cuia ham Q theo X, Y, Z...
S oQ Q oQ S B RS s R :
Ky hiéu: D, =—y_;D, =—wy_;D, =—=Vy, ... va goi ching la nhimng sai

R e e Ty e T g . = :

s thanh phan ctia phép do gién tiép, ta cé:

Yo =D, +D, +D. +... (4.28)

Vién dung cong thirc (4.28) cho mét s6 dang cua ham f(X, Y, Z,...):

— Méi quan hé gifra dai lugng Q va X, Y, Z c6 dang:
Q=aX+bY +cZ

Tir (4.28) ¢6: g, = Ja’y,’ +b'y,” +y,?

Néua=b=c=1,thi: yo =¥, +y, +V,
—Mbiquan hé gitaQva X, Y, Zcodang: Q= XY
v6i k 12 mdt hé sb ty 1& khong thir nguyén nao do.

Néu cic dai luong X, Y, Z 12 khac loai ta ding hinh thirc sai s6 twong
dbi va cong thirc (4.28) thanh:

Vo _ [2.¥xy bz!’_:r_2+z_‘l_’_5_z
Q—a(x)+ i )

Néua=b=c=1,thi

Yo _ [Wayr, Yry, Yoy
e R G
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4.4.12. Loai bd sai s§ thd

Trong mdt ddy két qua quan tric, néu thdy nhitng két qua co do sai léch
qua 16n, phai dat vén d& nghi ngdr va tim cach kiém tra xem ching ¢6 méc
nhitng sai s6 thd hay khéng.

Tir nhirng két qua tinh toan trong cac phén trén, néu két qua quan tric
c6 phén bd chudn va sb quan tric tuong ddi 16n, xac suat dé mét két qua
quan tréic binh thuong vuot qua gia tri trung binh 3s hay 4s s& rat nho, béi
vay néu c6 két qua quan tréic ndo vuot ra ngoai gigi han nay, co thé coi két
qua d6 méc sai s6 thd va loai bo ching trong qua trinh xir ly két qua do.

Tuy nhién cin luu ¢ ring, két qua quan tric binh thudng (khdng mic
sai s thd) ciing ¢6 thé vuot ra ngoai gidi han nay (véi xac suat py nao dd)
boi vay khi coi két qua quan tric nhu vy 12 méc sai s6 tho (va loai bé né)
ta da mic mot sai ldm. Xac sudt mic sai ldm chinh |2 bing p, va dugc goi la
muc y nghia.

Mot quy tic thudng duge sir dung khi tién hanh loai bo két qua quan
trdc méc sai s6 tho trong trudng hop sb quan tric khong 16n nhu sau:

Gia sir trong n + 1 két qua quan tric c6 mdt két qua lon mot céach
khéng binh thudmg, ky hiéu 13 Xpax. Tir n két qua do con lai, x4c dinh trung
binh X, va d¢ léch chuan s. Theo bang 4.8, véi méc y nghia px cho trudc,
tim s6 t ing v&i n da biét. Néu Xy — X, > t.5 thi két qua xmax bi coi 12 méc
sai s6 thd. Néu Xpax — X, < t.s thi Khong c6 co s dé coi Xy mic sai sb thd.
Néu s liéu nghi ngd 12 sb qua nho, ky higu 13 Xmin, thi 1dp hiéu X, — Xmis v

ciing tién hanh theo thi tyc tuong tu.

Vi du: Véi cic sb liéu nhan duoc trong bang 4.4, tién hanh thém I4n do
thir 16, két qua 13 771, két qua nay nho mdt cach khéng binh thuong. Lap hiéu:
%y =X,y =798,8—771=27,8

V6i mac y nghia py = 0,005, theo bang 4.8 véi n = 15 ta dugc t = 4,28;
ts=4,28.6,13 = 26,24< 27,8. Viy két qua quan tréc nay cin loai bo.
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Bang 4.8. Gia trit

n px = 0,05 px = 0,02 px = 0,01 px = 0,005
2 15,56 38,97 77.96 7797
3 4,97 8,04 11,46 38,5
4 3,56 5,08 6,53 14,46
5 3,04 4,10 5,04 9,43
6 2,78 3,64 4,36 7.41
7 2,62 3,36 3,96 6,37
8 2,51 3,18 3,71 5,73
9 2,43 3,05 3,54 5,31
10 2,37 2,96 3,41 5,01
11 2,33 2,89 3,31 479
12 2,29 2,83 3,23 4,62
13 2,26 2,78 3,17 4,48
14 2,24 2,74 3,12 437
15 2,22 2,71 3,08 428
16 2,20 2,68 3,04 420
17 2,18 2,66 3,01 413
18 217 2,64 3,00 4,07
19 2,16 2,62 2,95 4,02
20 2,145 2,60 2,93 3,98
- 1,96 2,33 2,58 3,29

119




%g/mm%b'

PO KHONG DAM BAO DO

5.1. KHAI NIEM PO KHONG PAM BAO bO

Muc dich cuia phép do la dé xéc dinh gia tri ctia dai lugng can do. Viée
xac dinh nay dic trung bing do chinh xac theo yéu cau cua phép do, trong
d6, 6 chinh xac duoc hidu la mirc d6 gin nhau giira két qua do va gia tri
thuc cua dai lugng.

Trong céc phin trén da phén tich thanh phan sai s6 ngau nhién va
thanh phin sai s& hé théng cta phép do. O ddy nhic lai khai niém vé hai
thanh phan sai s nay.

Sai s6 ngdu nhién cila phép do 13 két qua ciia mdt phép do trir di két
qua trung binh tir mdt s6 vd han cdc phép do ciing mét dai luong trong diéu
kién Iap lai. N6 chinh la sai s6 ctia phép do trir di sai s6 hé thong. Vi chi c6
thé thuc hién mét s hiru han cac phép do, nén ciing chi c6 thé xac dinh mot
wéc luong cua sai s6 ngdu nhién ma thoi. Khong thé thuc hién viéc hiéu
chinh sai s& ngdu nhién, nhung c6 thé giam né bing ting sé lugng lan do
lap lai n. Sai sé hé thdng cta phép do 1a két qua trung binh tir mot s6 vO han
cac phép cing mét dai lugng trong didu kién lap lai trir di gia tri thyc cua
dai lugng. Né chinh 13 sai s& cia phép do trir di sai s& ngau nhién. Gibng
nhu gia trj thyc, sai s6 hé thdng va nguyén nhan xuit hién né khéng thé biét
dugc mdt cach hoan todn, Cé thé lam gidm sai s& hé théng bing cach su
dung s6 hiéu chinh hogic hé s§ hiéu chinh. Ban than cac s hiéu chinh hoic
hé s6 higu chinh ciing 1a nhirng uéc lugng déi véi gia tri thuc cta chinh nd,
chiing ciing khéng hoan toan chinh xac.

Nhur vy 14 gia trj cha dai lugng cin do chura bao gio durge biét mot cach
hoan toan. D khéng dam bao cta phép do phan anh sy thiéu cac thdng tin
chinh xac vé gia tri cua dai lugng do. Két qua cia phép do sau khi hiéu chinh
cac anh hudng hé thong da biét, vin chi 1a gia tri véc lugng cua dai lugng
cn do do anh huéng ciia cac tac dong ngdu nhién va sy khong diy du, khong
hoan hao cta viéc hiéu chinh dbi véi cac anh hudng hé théng gay ra.
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D khong dam bao do — measurement uncertainty (goi tit 13 d khéng
dam bao - uncertainty) dugc dinh nghia 1a thong sé gin véi két qua cia
phép do, dic trung cho su phin tan cia céc gié tri co thé quy cho dai lugng
do mdt cach hop ly. Théng sé & day co thé 1a do léch chudn (xem 4.4.6);
boi s0 cla d§ léch chuédn hodc nira d§ rdng clia mt khoang cé mic tin cdy
(x4c suit tin cay) x4c dinh.

D khong dam bao cia phép do thudmg gdm nhiéu thanh phdn. Cac
thinh phén nay déu dugc dic trung qua dd léch chuin rit ra tir phin bd
thong ke, tir cac thong sé ¢6 sdn hoic tir sy phan dodn nhur sé thiy & nhirng
phan tich dudi diy.

Két qua cia phép do néu trong dinh nghia do khong dam bio & trén
duoc hiéu 1a uée lugng t5t nhat vé gia tri cua dai lugng do va vé tit ca céc
thanh phan cia d6 khong dam bao, bao gdm ca nhirng thanh phan do cac
anh huong hé thdng nhu cac thanh phin gin voi nhimg sy hiéu chinh va
gan vai cac chudn do ludng ding 1am méc so sanh gdy ra.

D6 khong dam bao do 1a sy thé hién mdt thuc té: véi mét dai lugng do
va mot két qua do da cho cua n6, khong phai chi ¢6 mét gia tri, ma la ¢6 vo
s6 gia trj phéan bé xung quanh két qua do do, nhﬁ‘ng gné tri nay phu hop vai
tt ca cac quan tric, céc hiéu biét clia con ngudi vé thé glm tu nhién va déu
c6 thé quy cho gia tri cia dai lugng do véi mdt xic suit (mirc dd) tin cay
nhét dinh nao do.

Huéng dan vé trinh bay dd khéng dam bao do do Vién can do qudc té
(BIPM) ciing véi 6 18 chirc qudc té: Té chire tiéu chuin hoé qudc té (1SO), Uy
ban ky thuét dién qudc té (IEC), Lién doan tqué'c t§ vé hoa hoc lgm sang v
phong thi nghiém y hoc (IFCC), chp th quoc t€ ve hoa hoc tinh khiét va hoa
hoc irng dung (JUPAC), Hiép hoi quéc té vé vat ly ly thuyét va vat ly u‘ng dung
(IUPAP) va Té chirc do hromg phap dinh quéc té (OIML) ddng cong bd nim
1993 da dinh nghia va phan loai cic d khdng dém bao nhu sau:

D) khong dam bao chudn (u): 1a dd khéng dam béao cia két qua phép
do dirgc thé hién nhu 1a d6 1éch chuan.

Do khéng dam bao chuén tong hop (uc): 1a dd khong dam bao chuan
cia két qua phép do khi két qua nay nban duoc tir gia tri cia mot sb cac dai
lucmg khéc. D3 khéng dam bao chudn tdng hgp bang duong cin bic hai cua
tfmg phuong sai hodc hiép bién ctia céc dai lugng noi trén, nhirng phuong
sai hodc hiép bién nay ducrc ldy trong sb tuy theo két qua cla phép do bién
déi phy thude vao sy thay déi cua cac dai luong nay nhu thé ndo.
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P khong dam bao ma rong (U): la dai lugng xac dinh mdt khoang bao
quanh két qua do vdi hy vong ring n6 s& phit mot phén 16n phén bé ciia céc
gia trj c6 thé quy cho dai hrgng do mdt cach hop ly.

U = k.uc

vi k 1a hé sé phu, thudong ndm trong khoang 2 + 3.
V& céch danh gia dd khong dam bao, huéng dan trén phén ra:

Panh gi4 loai A (vé do khong ddm béo): Phuong phap dénh gia do
khdng dam bao béing cach phan tich théng ké mét loat céc két qua quan triic.

Panh gia loai B (vé do khdng dam bao): Phuong phép danh gia do
khéng dam bao bing phuong phap khac véi phuong phap sir dung phén tich
théng ké mot loat cac két qua quan tric.

5.2. DPANH GIA PO KHONG DAM BAO
5.2.1. Dat vin dé

Thuong dai lugng do Y khong do dugc truc tiép ma duge xéac dinh qua
N céc dai lugng X,, Xa,... Xn nho ham sé:
Y = f(X), X2,... Xx) (3.1

Tap hop cac dai luqng vao X, Xa,... Xy 6 thé dugc phén ra:

— Céc dai lugng co gia tri va dd khong dam béao cia n6 dugce xac dinh
tryc tiép tir phép do hién hanh. Vi dy tir phép do mét 13n; tir mot day két
qua quan tric lip lai hoic tir viéc danh gia dva trén kinh nghiém, bao gdm
ca viéc xdc dinh cac gia tri hiéu chinh ddi v&i cic dai lugng anh hudng nhu
nhiét d6 méi truong, 4p suit, dd dm...

— Céc dai lugng co gia tri va d§ khdng dam bao dugc dwa vao phép do
tir cac ngudn bén ngoai. Nhu cac dai lugng gén véi cac chudn do luong da
dugc hiéu chuan, cic miu chudn d3 duge chirng nhan, cac sb liéu tra cir
lay tir cac sb tay ...

T.\Shu vdy, gia tri udc lugng cia dai lugng do Y, ky hidu la y, nhéﬁ dugce
tir bicu thirc 5.1 bang cach sir dung cic uéc lwong dau vao x,, Xz,... Xxn cho
cac gia tri ciia N dai lugng X, X5, Xy:

y = (x4, Xa,... XN) (5.2)
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D6 léch chuin wéc lugng gin véi ude lugng diu ra hoic két qua cua
phép do y goi 14 dd khdng-dam bio chuén tong hop va dugc ky hiéu la
u«(y). P6 khong dam bao chuan tong hop nay dugc xdc dinh tir cac do 1éch
chudn udc lugng gin véi timg udc luong dau vao x;, dd léch chuin udc
lwrong nay duoc goi 1a 4o khdng dam bao chudn va ky hiéu 12 u(x;).

D4 tién sir dung khi danh gia d0 khong diam bao, lap thém bang 5.1
phan bé Student cho biét gia tri cua t; irng vai cac bac tu do v va mirc tin
cdy (xéc suét tin cay) P khac nhau (lvu y v & ddy chinh la n— 1).

Bang 5.1. Phan bb Student (t,)

S0 bac Mt tin cay/xac suét tin cay P
twdov | gg27@ | 9000 | 9500 | 9545° | 99,00 | 99,73%

1 1,84 6,31 12,71 13,97 | 6366 235,8

2 1,32 2,92 4,30 4,53 9,92 19,21

3 1,20 2,35 3,18 3,31 5,84 9,22

4 1,14 2,13 2,78 2,87 4,60 6,62

5 1,11 2,02 2,57 2,65 403 5,51

6 1,09 1,94 2,45 2,52 3,71 4,90
BE; 108 | 189 | 236 | 243 | 350 | 453
8 1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 4,28

9 1,06 1,83 2,26 2,32 3,25 4,09
10 1,05 1,81 2,23 2,28 3,17 3,96
11 1,05 1,80 2,20 2,25 3,11 3,85
12 1,04 1,78 2,18 2,23 3,05 3,76

13 1,04 1.7 2,16 2,21 3,01 3,69

14 1,04 1,76 2,14 2,20 2,98 3,64

15 1,03 1,75 2,13 2,18 2,95 3,59

16 1,03 1,75 2,12 2,17 2,92 3,54

17 1,03 1,74 2,11 2,16 2,90 3,51

18 1,03 1,73 2,10 2,15 2,88 3,48
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S6 bac Murc tin cay/xac s_uét tin cay P
twdov | 6827® | 90,00 9500 | ié,&s @ | 99,00 | 9973@
19 1,03 1,73 2,09 2,14 2,86 3,45
20 1,03 172 2,09 2,13 2,85 3,42
25 1,02 1,71 2,06 2,12 2,79 3,33
30 1,02 1,70 2,04 2,09 2,75 3,27
35 1,01 1,70 2,03 2,07 2,72 3,23
40 1,01 1,68 2,02 2,06 2,70 3,20
45 1,01 1,68 2,01 2,06 2,69 3,18
50 1,01 1,68 2,01 2,05 2,68 3,16
100 1,005 1,660 1,984 2,025 2,626 3,077
% 1,000 1,645 1,960 2,000 2,576 3,000
@ Cac gia tri nay rng voigiatrik =1, 2 va 3

5.2.2. Bénh gié d6 khong ddm bdo chudn loai A

Nhur trong phén sai s6 ngdu nhién di trinh bay, tir mot day két qua

quan tric doc 13p 1ap lai qu ta tinh dugc uéce lugng cua ky vong p, tire gia
tri trung binh:
k=

Uéc lrgng cho phuong sai o ciia ham phén b xac sudt cita q:

S@=r 2@ -

:1—

Phuong sai thuc nghiém s*(qy) va duong can bac hai ctia ndé — s(qu) —
goi 1a do léch chudn thuc nghiém, hay van tat [ d¢ léch chuén, dic trung
cho sy tan man cia cic két qua quan tric xung quanh gia trj trung binh q:

\JS (Qk) =S (qh)
2

Uéc lugng t6t nhat cho phuong sai cua trung binh, ¢’(q) = S
n

2
52@)=5 (9,)
n
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Duong cidn bic hai ciia s*(q) goi 12 d§ 1&ch chudn thuc nghiém cita gia
tri trung binh:

F@=" @

Phuong sai va do léch chuan thuc nghi¢ém cua gi4 tri trung binh, thé
hién mirc dd tét nhu thé nao cia viéc diung § lam uéc lugng cho ky vong
Hq cla q va duge ding lam thude do do khdng dam bao cua q:

u(@ =s(q)

Ta goi d6 Ia d6 khong dam bao chuan loai A.
5.2.3. Danh gia d6 khdng dédm béo chuan loai B

Truong hop cac gia trj woc tinh x; cia dai luong vao X; khong nhén
duge tryrc tiép tir cac két qua quan tric lap lai, do khéng dam bao chudn u(x;)
s& dugc danh gia bing sy phan do4n khoa hoc dya vio tat ca cac thong tin
thich hop va sir bién ddi c6 thé c6 cia X;. D6 1a: céc sd liéu do trude kia; kinh
nghiém hay kién thirc chung vé tinh chét, trang thai cua cac vat li¢u, phuong
tién c6 lién quan; cac quy dinh k¥ thudt ciia ngudi ché tao; s6 ligu trong gidy
chimg nhan hiéu chudn; d4 khong dam bao c6 tir céc sb ligu tra ciru...

— Trudng hop ude lugng cia gia trj q duge lay tir gidy chimg nhén hiéu
chudn hodc tir tai lidu ky thuat khac, trong d6 d6 khdng dam béo cia né dugc
x4c dinh 12 mot boi sb cua do léch chudn, thi do khong dam béo chuin u(q)
don gian 1a gia tri d6 khong dam bao dugc trich din néu trén chia cho s6 nhan.

Vi du, gidy chirng nhan higu chuén xéc nhén khéi lugng ciia mot qua
¢an chuén béng kim loai m c6 gia tri danh nghia 1kg 1a 1 000,000 325¢g va
dd khong dam bao cua gia tri nay la 24ug tai mirc do léch chuén 3. Do
khdng ddm bao chuén cua qué can trén don gian la:

u(m) = =8ug

— Trudng horp gia tri cua q dugc xéc dinh 12 ndm trong khoang tir
“a_dén a,” va néu phan bé ciia gi4 trj 12 gén phan bé chuéan thi uéc lugng
t6t nhét cua q la gi tri ndm & giiva khoang va nira d rong khoang dwgc ky

higu 12 a a =2+ —2= thi d6 khong dam bio chudn u(qg) 12 mét bdi cia a, hé
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s& nhan phu thudc vao xéc sudt tin cdy P da chon. Vi du, néu dva trén co s&
thong tin da biét, ¢b thé két luan 13 c6 co hdi “50 x 50" dé gi4 tri cia q nim
trong khoang a_ dén a. (tirc x4c sudt dé gia tri g ndm trong khoang dé 1a

50%), thi u(q) = 1,48 a, vi phéan b6 chuin véi ky vong p va do léch chuin o
thi khoang p + o/1,48 s& bao gdm 50 % phan bd.

- Trub‘ng hop xac suat dé gia tri q ndm trong khoang tir a_ dén a. bing
1 va déu nhau, con xac suit dé gia tri q ndm ngoai khoang do bing 0, ta s&
¢6 phan bb chir nhét véi phuong sai u’(q):
(a,-a)
12

2(q) = . S _a
u'(q) ,val a= 2 =,u’(q) 3

Va dg khdng dam béo chuin u(q) s& 12: u(q) = —% (5.4)

Vi du: S6 tay k¥ thuiat cho gid tri hé sb dan n& nhiét tuyén tinh ciia Cu
tinh khiét & 20 °C, ao(Cu), 1a 16,52.10° °C™" va sai sb cua gia tri ndy
khong vuot qua 0,40.107° °C™'. Tir théng tin nay c6 thé cho ring gia tri
0i20(Cu) ném trong khoang 16,12.10°°C™" t6i 16,92.107 °C™' ¢6 ciing mét
xac suat nhu nhau nhung rat khac nhau cho ay(Cu) nim ngoai khoang nay.
Phuong sai cia phan bd chir nhat déi xing céc gia tri c6 thé cd cia a;o(Cu)
theo nira do rong a =0,40.10° °C' 1a:

u’(a,,) =(0,40.10° °C')?*/3

va d6 khong dam bao chuin u(ago) la:
u(a,,) = (0,40.10% °C')? /{3 = 0,23.10° °C"

- Trufmg hgp dudng bao trén a, va dudi a_khong ddi ximg véi udc
lugng t6t nhét q; cua q (tic gia tri nay khong nim & giira khoang), ciing co
nghia khi dudng bao duéi dugce viét Ia a_ = q; — b; va dudng bao trén dugc
viét 12 a, = q; + by Vi by # bs.

by b, !
1 i L i >
0 a. Qi a. q

Vi g; (gla sur la ky vong cua q) khéng nim & tdm cia khoang tir a_ dén
a. nén phan bd xé4c suit cua q khéng thé ddng déu trong toan khoang. Tuy
nhién, vi thdng tin c6 sin khong du dé chon mét phian bd phii hgp, nén
truomg hop ndy cach tinh xap xi don gian nhit 13:

)= (bl +b1) . (ﬂ+—a_)z
12 12

u’(q (5:3)
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D6 ciing chinh la phwong sai cia phin bé chir nhat v&i do rong toan
khoang la b, + b,.

Vi dy: Néu trong vi du v& o,0(Cu) néu trén, gié tri hé sb duoc dua ra
trong sb tay a0(Cu) = 16,52.107° °C™" va né x4c dinh rling gia tri nho nhét
c6 thé 12 16,40.107° °C™' va gia tri 16n nhét c6 thé 1a 16,92.10°°C"".

Khidétacé b; =0,12.10°°C" va b, = 0,40.10° °C™":
(0,40+0,12)10°°C™ _ (16,92-16,40).10°°C""’

e ) T2

— Trong trudmg hop phan bb tam gidc, véi d6 rong cua day dudi a. —a_ = 2a,
2
ta cé phuong sai: u’(q) =%

=0,15.10°°C™)

J6

Vi du: Nhiét 46 moi trudng dugce khéng ché sao cho né chi dao dong
trong khoang (20 + 2) °C. Trong truomg hop nay gia tri mong mudn duy
nhat 1a 20 °C, céc gi4 tri cach xa 20 °C hon 2 °C la nhirng gié tri ta khong
mong mudn. Phan bé & day sé la phan bd tam giac véi bé rong gidi han 2a
14 4 °C. P$ khong déam bao chuén la:

u(T) = -272.3
5.2.4. Banh gia d6 khdng ddm bao chudn tdng hop uc

a) Céc dai heng ddu vao khong twong quan véi nhau

Tuy = f(X,, Xa,..., Xn) va tir cac thanh ph:?m dd khong dam bao da duogc
déanh gia nhu trén déi véi timg dai luong Xis phuong sai tong hop ciia u(y) la:

u’c(y)=§(g— 2u2(x,) (5.6)

Va d6 khong dam bao chuén s& 1a: u(q) =

Dao ham af /dx, gol la hé sé dd nhay, md ta wéc lugng ddu ra y thay
ddi thé nao theo cac gia trj woc lwgng cia dai luong vao Xy, Xa..., Xn. Sy
thay déi ciia y do sy thay ddi nho Ax; cua uéc lugng dau vao x; duge cho

béing cOng thirc: (Ay), =(§Xﬁxi)-
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Néu sy thay ddi trén sinh ra boi d6 khong dam bao chudn cua wéc
lvong x, thi su thay dbi twong img trong y 1a (3f/0x, Ju(x;). Vi vay phuong
sai tong hop u’(y)co thé xem la tdng cac sb hang, mdi s6 hang nay thé hi¢n
phuong sai udc tinh lién quan dén tirng gia tri diu vao x;. C6 thé viét biéu
thirc (5.6) nhu sau:

N 2 N
uwl (y) = [cux)] =X vi(y) (5.7)

i=l i=l

trong dé: ¢ 9.4 s u(y)=|c|u(x;)
| ox.

Ta co:

u(y)= Z[c,.u(x.)]

Néu Y c6 dang Y = ¢ X" X,™.. X ™ véi cic sé mil p; duvong hodc dm
va c6 do khong dam bao khong dang ké thi biéu thirc (5.6) c¢6 thé dién ta

nhu sau: :
l:uc(y’)}z =Zn:[piu(xi)]z | (5.8)

y i=l X;

Biéu thirc trén gibng (5.7) nhung phuong sai téng hop u(y) dugc thé
hién 13 phuong sai tdng hop tuong déi [u.(y)/ y]z va phuong sai wéc tinh
u?(x,)dugc thé hi¢n nhu phuong sai tuong dbi wéc tinh [u(x,)/x,] .

Vidu:

U6c tinh gia trj ctia dai luong do U1a U=U+AU, véi U=0,928 571
V; u(U)= 12 pV; sb hiéu chinh AU=0 va u(Aﬁ):S,? pV. Ta co:
dU/8U = 0U/AU =1; nén phuong sai tdng hop lién quan dén U la:

u(U) = 1u?(U) +1.u>(AU) = (12uV)? + (8, 7uV)? = 219.10"2 V2;

va 85 khong ¢am bao chuén téng hop u(U) 1a:

u,(U)=219.102V? =15V
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b) Céc dai lupng ddu vao c6 twomg quan
Cac cong thirc tinh toan dua ra ¢ trén chi ding trong trudng hop céc
dai lugng dau vao doc 1ap véi nhau, tirc khong c6 twong quan gi véi nhau.
Hai dai lugng cung thay ddi dong thoi goi 13 ¢6 tuong quan véi nhau.
Khi céc dai lugng ddu vio cb twong quan véi nhau, ta c6 u’(y) la:
ul(y)= ZZ——U(X,,x )

|IFI

hoéc:

ul(y)= g(&—) u?(x, ’*2,2,.3];.?3? gu(x.,x ) (5.9)

Trong d6 x;, x; 1a wéc lugng cia X; va X; va u(x;,x;) = u(x;x;) la uéc
lugng cia hiép bién (hiép phuong sai) gén véi x; va x;. Béc ty do cua tuong
quan giita x; va x; dic trung bing uéc lugng clia hé sb twong quan.

Mirc do twong quan giita hai dai lugng x; va x; dc trung bing hé sb
twrong quan udc tinh r(x;, X;):

(5.10)

Ta ¢6 r(xi, x;) = r(x;, xi) va -1 < r(x;, x;) < +1. Néu x; va x; doc 1ap véi
nhau, r(x;, x;) = 0 va su thay ddi cua dai lugng nay khong kéo theo su thay
ddi ciia dai luong kia.

: of .
Tir (5.10) va véi hé s6 do nhay ¢; = D thé dién dat (5.9) nhu sau:

ul(y)= Zc’uz(x )+2220c u(x;)u(x,)r(x;,x;) ' (5.11)

i=l j=itl

Véi nhitng trudng hop ma tat ca cac gié tri wéc tinh cla dai lugng dau
vao 14 ¢6 trong quan r(x;, x;) = 1, biéu thirc (5.11) duge viét don gian la:

us(y) =[ici u(x, )] [Z—u(x )}
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Trudng hop hai dai lurgng x;, x; duge do ddng thoi dudi cing mét dicu
kién n lan (tirc ¢6 n c3p gia trj do cho x; x;), thi hiép bién cia X; va X,

duge wéc lugng bing s(X;;X;):

| N
1 D (X — %)%, ~X) (5.12)

(% %;) = n(n—1)

Néu chi c6 hai dai lvgng ddu vao X;, X;, hé sé twong quan theo (5.10)
s& don gian la:
s(X.,X.
r(xi9xj)=r(§i’ij)=M (5.13)
s(X;)s(X;)

5.2.5. Danh gia d6 khdng dadm bao md r@hg

D$ khdng dam bao chuén tdng hop uc(y) d4 dugc sir dung rong rii dé
thé hién d6 khong dam bao cua két qua do, tuy nhién vin can thiét phai dva
ra mot cach danh gia d6 khéng dam bao dé xac dinh mot khoang xung
quanh két qua phép do ma khoang nay hy vong c6 thé bao gdm mét phan
I6n phin bd cua cac gia tri c6 thé quy cho dai lwgng do mdt cich hop ly.
Khoang d6 duoc goi 1a 6 khong dam bao mé rong va ky hicu 1a U:

U =kuc(y)

Két qua phép do s& dugc thé hién la:
Y=yxU

Diéu trén c6 nghia 12 gi tri uéc tinh tét nhit c6 thé quy cho Y la y va
khoang tir (y-U) dén (y+U) 1a khoang c6 thé hy vong pht phin 16n phén b
céc gia tri c¢6 thé quy cho Y mét cach hop ly. Khoang nay c6 thé dién ta la:

y-U<Y<y+U

Vian dé 12 chon hé sé phu k bing bao nhiéu? k dugc chon trén co s&
mirc 49 tin cdy (x4c sudt tin cdy) ma khoang y + U doi hoi. Thudng k duge
ldy nhu sau:

— Néu dai lugng do Y don gian 1a Y = X va néu X dwoc udc lugng
bing X cla n cac quan tric l3p lai déc lap X; v&i 46 léch chuén cla trung
binh 14 s(X) thi wéc lugng tét nhit cua Y 1a:

y= X, v6i uly) = stf)
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Dé tinh d khong dam bao mé rong U = ku(y), k dugc ldy chinh Ia
bing t,, tra theo bang phén bd Student (Béng 5.1), gia tri nay phu thuoc nva

P(0 ddy bactwudov=n - I):
U = kuc(y) = tsuc(y) (5.15)
— Trudmg hop u’(y)Ia tdng hai hodc nhiéu phuong sai thanh phén dugc
woc lugng u’(y)=c’u’(x;) thi phan bd Student khéng cdn phi hgp hoan
toan nira. Ta phai tinh bac tr do hiéu dung v.r theo cdng thirc Welch
Satterthwaite, dé rdi tir vy ndy sir duyng Bang 5.1 phan bd t, mét cach gin
diong. Cong thirc d¢ la:

_uily) _ ul(y) |
TR ') it
Il o

i=l i isl i

N
Trong dé céc u(x;) Ia hoan toan dgc 1ap v6i nhau va v, < Zvi; v; la

i=]
béac tu do cua u(x;).

Bg;':c tu do cua do khong dam bao chuén u(x;) nhan duge tir danh gia
loai A la v; = n — 1. Néu m tham sé dugc udc luong bing cach lam khop
dudng cong vai n diém do theo phurong phap binh phuong tdi thiéu thi bac
tw do ctia dd khdng dam béo chudn ctia timg tham s6 s& 1a n — m. Néu u(x;)
nhan dugc tir danh gi loai B vdi phan bd chir nhét hodc tam gidc thi v, =
Véi céc trudng hop khac, 6 thé sir dung cong thirc dudi day dé tinh v;:

1 ui(x,) N Au(x,)
. 20"‘1—"—’[11()‘)] 2[ u(x)] (5.17)

Ty s6 o [u(x,)]/u*(x,) dugc xem nhu sy danh gia ve dd khong dam

bao tuong déi cua u(x;). Vi du voi n = 10 két qua quan tric (v = n - 1),
“dd khong dam bao cia do khéng dam bao” nay la 24% va vdi n = 50, né
s€ la 10%.

Tir vegr da tinh duge, d§ khong dam bao mo rong U sé la:
U=ku_(y)=t,(V.q)u.(y) (5.18)

Xét mét vi dy sau day.
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Coi Y = (X1, Xz, X3) = bX;X2X;; cac ude lugng x;, X2, X3 cua cac dai
luong ddu vao c6 phan bd chuin. X,, Xz, X la cac trung binh sb hoc cia
n; = 10; ny = 5; n3 = 15 céc quan trac l3p lai doc lap trong ing cung véi dd
khong dam bao tuong doi:

u(x))/x; = 0,25%;
u(x)/x; = 0,57%;
u(x;)/x3 = 0,82%.

Tinh ver va d§ khong dam bao mé réng ciay.

Truong hop nay: ¢, = 1 ;{Y— va ap dung cong thirc (5.8) ta cd:

axi 1
2 2
P_s.gl = : E.(_)S._). - %)’
[ » ]_Z‘[ = ] (1,03%)
__[woany] 1,03*

=19,0

ell g}

[ux)/x ] 025° 0,57° 0,82°
v, 10-1° 5-1 15-1

Liy P=95% va v =19, ta ¢6 t; = 2,09. Vdy do khong dam biao mo
réng tuong dbi irng véi mirc tin cdy 95% & truomg hop nay la:

k{ﬂ—(y—)] =2,09%1,03% = 2,2%

: &

5.2.6. Thong bao d6 khéng dam bao

L&y vi du véi mot qua cén chudn c6 khdi lwgng danh nghia m, = 100g.
Khi dénh gia d6 khong dam bao chuin téng hop u., thong béo nhur sau:

“mg = (100,021 47 £ 0,000 35) g, s6 sau ky hiéu + 1a trj s6 cia (dd
khdng dam bao chuin tdng hgp) u. va khdng phai 2 khoang tin cay”.

Khi danh gié d§ khong dam bao mé rong U, thong bao nhu sau:

“m, = (100,021 47 + 0,000 97) g, s& sau ky hiéu + 1a trj s6 cua

(d6 khong dam bao m¢ rong) U = ku, véi bic tr do v = 9 va mic tin cdy
1a 95%”.
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5.2.7. Trinh tu danh gia va thé hién dé khong dam bdo do

Tir nhitng ndi dung da trinh bay, c6 thé t6m tit qua trinh tinh toan, thé
hién d6é khong dam bao do nhu sau:

— Thé hién vé mit toan hoc mdi quan hé giira dai lvgng do Y va cac dai
lrong vao X; ma Y phu thudce:
Y =X, X, :.X,)

— Xac dinh gia tri udc lugng x; cia cac dai Jugng vao X; bz“ing phén tich
théng ké day cac két qua quan tric hoic bing cic phuong phép khic nhu da
trinh bay.

— Dénh gia d¢ khong dam bdo chuén u(x;) cia mi uéc lugng dau vao x;.
s Danh gia cac hiép bién ngm véi céc dai lugng vao cé trong quan.

— Tinh toén két qua do, d6 la udc luong y cua dai lugng Y, tir mdi lién
h¢ ham & muc 1.

— Xac dinh % khong dam bao chuén tdng hop u(y) cia két qua do y tir
cac d6 khong dam bao chuln va cac hiép bién lién quan téi cac dai luong
dau vao.

— Néu can thiét, tinh toén do khong dam bio md rong U = ku.(y) véi
viéc chon k theo mirc tin cdy mé khoang yéu cau.

— Théng bao dd khdng dam bao nhu da trinh bay & muc 5.2.6.

Dé minh hoa, xét mot sd vi du sau.

Vi du 1: Pé kiém tra mot bé boi 50m trude khi thi, ding mdt thudce diy
tot va mot gia d& lyc cing dic biét dé do. Anh hudng cia nhiét do va do
dan cua thwéc khong dang ké. Thyuc hién 6 ldn do, c6 cac két qua 50,005;
49,999; 50,003; 49,998; 50,004; 50,001 (m). Thudc dugc bao dam co sai sb
vach chia khdng vuot qua + 3mm. Tinh chiéu dai do dugc cua bé boi, do
khéng dam bao chuin tdng hop u. va do khong dam bao mé rgng U véi
mic tin cdy 95%.

Ta c6: Chidu dai do dugc ctia bé boi (R) = S8 doc cua thuée (L) + S6
hig¢u chinh (C):

OR OR

R=L+C; —=1; =1
oL oC
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50,005 + 49,999 + 50,003 + 49,998 + 50,004 + 50,001
6

=50,001 667m

X=

Phin tich d khong dam bao loai A: Tir X va cac két qua quan tréc &
trén tinh dugc:
s=2.804 76mm
D khong dam bao loai A:
s 2,80476

“Vn V6

Do khong dam bao loai B:

=1,145 Omm

Sai s6 vach chia ctia thuée khdng vugt qua + 3 mm; né thé hién nira d6
rong cua mdt phan bd chir nhat v&i s bac ty do bing vo ciing. Nhur vdy:

o——-——-—~l 732, tirc ug = 1,732mm

NG

Céc hé sb dd nhay c; déu bang 1, nén;

u, =4/ul +uj =2,076mm = 2,08mm

S6 béc tu do higu dung v.s bang:
uc (2,076)*
Ve T 0T W T 11450° 1,732
_é_.+_a L + b
Ya Ye 6-1 =
Tra bang, lay t, img v&iy =54 va P =95 %, tacd t,=2,01
U=ku, =201.2,08=4,2mm

54,1~ 54

Chiéu dai bé boi dugc thdng bao nhur sau:

“R = (50,001 7 0,004 2) m, s6 sau ky higu % 12 tri s6 ctia U = ku, voi
bac tu do v = 54 va mirc tin cy 12 95 %”.

Vi du 2: Dé xac dinh khéi lrgng m@t vat, ta can lap 10 14n trén mot cén
dig¢n tlr dugc cdc gié tri, tinh theo don vi gam (g), nhu sau: 936,5; 936,4;
936,1; 936,8; 936,7; 936,4; 936,1; 936,4; 936,5 va 936,3.

Dé xéc dinh s6 hiéu chinh cho sb chi clia cén d& ding 7 qua cén chudn va
cén ching trén cén dién tr 10 lan, dugc cac gid tri, tinh theo don vi gam (),
nhu sau: 936,0; 936,2; 936,0; 936,1; 936,0; 935,9; 936,0; 936,1; 936,1; 936,1.
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D khong dam bao cua timg qua can chudn nhan dugc tix gidy ching
nhan hiéu chuidn kém theo Irng voi cac muic tin cdy 99 % cho trong bang
sau va nhitng do khdong dam bao da cho nay c6 thé tin 12 ding dén 20 % cua

gia trj da cho.

Qua can (g) - B§ khdng dam bao

500 1,00.10°
300 6,0.107
100 2,0.107

20 4.10°°

10 21078

5 | 1.10°°

1 1.10°

Tim khéi lugng cua vat va dd khong dam bao cia nd ?
Ta thyc hién céc budc tinh toédn nhwr sau:
~ Tinh gi4 trj trung binh va dd léch chudn cua gi4 tri trung binh:
Tir 10 gi4 tri can lap m; clia vét, ta tinh duge ;; s(m;); S(E 1
10
Zm

m = -=— = 936,420g ;
10

2
s(m,) = J—Z(m‘ l"ogff’ e 0,225g

—, S(m,)
s(m) =—=-=0,071
(M) Jio g
Bactydoo didyla:v=10-1=9.
~ Tinh d¢ khong dam bao chudn téng hop cia tong cac qua cin chudn:

+ Khéi lugng tong cong M cua cac qua cén chuin:

7
M =3 M, =936,000g

i=t
+ Tim d¢ khong dam béo chufin cua timg qua cin. D4 biét P = 99 %,
mubn biét t,, phai biét bic tr do v tuong img. Theo thdng bdo, d§ khong
dam bao di cho cia qua can c6 thé tin 12 ding dén 20% cua gi4 tri da cho,

diéu nay cé nghia la:
SBMI] 5094~ 0,20
u(M.)
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Ap dung cdng thirc (5.17), ta cé:
v, =--]-(—]—)2 =12,5=12
' 20,20

L]

BangSlchoungvélP 99 % vav=12cot; = 3,05. Vay:
u(M;) = 1,00.107 /3,05 = 3,278 69.10°*

u(M,) = 6,0.107% /3,05 = 1,967 21.10™
u(M;) = 2,0.107/ 3,05 = 6,557 3.107
u(Ma) =4.10°/3,05=1,3114.10"
u(Ms) = 2.107°/ 3,05 = 6,557.10°°
u(Mg) = 1.10° /3,05 =3,278.10°
u(M;) = 1.107/3,05=3,278.10"°
— Tinh d6 khong dam bao chuin tdng hop cua tdng céc qua cén chuan
T
(M), v6i M = > M;:
i=)
Coham:M=M;+ M, +... + M,

Ap dung cong thire (5.6), véi hru ¥ & day 1a: ‘-38%1— =c =1

Ta co:

7 2
u (M) = \/Z[I.U(M,)] =3,8824.10™g

— Tinh béc tu do hiéu dung cua u.(M):

Ap dung cong thirc (5.16), v6i huu ¥ & ddy ¢; = 1 va céc bac tu do v,
rng v6i tirng u(M;) déu 1a 12,5. Ta ¢é:

(3,8824.10™* )

" 32786910 T, [ l32m10f T
12,5 12,5
Tém tit két qua tinh ton cho céc qua can chudn:
M=>"M, =936g
u, (M) =3,8824.10%g
v, %22
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— Tinh s6 hiéu chinh “b” cho s chi cta can:
S6 chi trung binh ctia 10 1an cin I3p cac qua can chuén la:

iy 10
M, =l_lo'ZM*°‘ =936,05¢g

i=1

10
> (M, —936,05)"

(M) =2 ~0,084983 658

M) 10-1 -
— 0,084983658

$(Mic) = ~o 2202 = 0,026 874 192 S

e :

S5 hiéu chinh cho sb chi cua céan la:
b=M-M«=936-936,05=-0,05¢

— Tinh d5 khdng dam bao chuin tdng hop cita s6 hiéu chinh b:
3
ob *[ab —
b)= | —u(M + \Y P
u.(b) J[aM u( )] [aM“ u( )]
V\ ab a

| —- =—=— =] nén taco:
oM  OMq

0, (b) = /(1.3,8824.10 )" +[1.0,0268742] =2,688.107 ¢

1 (2,688.107%)" :
[13,8824]' [1.0,0268742]'
+ PO, | -
21,7 9

9,004

Vy

Tém tét két qua tinh toan cho s6 hiéu chinh:
b=-0,05g;

u.(b) = 2,688.1072 g;

w=9,

— Khdi lugng “m” cua vt can cén:

Ta c6:

m = i+ b = 936,42 + (- 0,05) = 936,37 g

18- CSDLH

137



L. 1, nén do khong dam bao chuén téng hop cia m la:

om -0b

u_(m)= J[l .u(rn)]z +[1.u(b)]2

= J[1.0,071] +[1.0,0268]"
=0,076 085738 5 g
Nhu viy ta c¢6: u(m) = 0,076 g.

Béc tu do vy, la:

) (0,076)*

[roon]' [10,027]°
9 9

T6m tit cc tinh toan cho khdi lugng cia vat:

m = 936,37 g
u.(m)=0,076 g

=11,515

m

Vi 2 11,
— Thong bao két qua

Phép do khdi lugng trén c6 thé thong béo nhu sau: “Khéi lvgng cua vét
m = (936,370 £ 0,076)g, sb sau ky hidu + 14 trj sé cua dd khong dam bao
chuén téng hop u. va khong phai 12 khoang tin cay”.

Ngoai ra, véi béc ty do di tinh duge v, = 11,5 ~ 11 va mirc tin cdy
dugc lay tuy theo yéu cu. Bang 5.1 cho phép xac dinh duge hé sé phu k
(k = ty), tir d6 tinh dwoc dd khong dam bio mé réng U = ku,(m) img véi
mirc tin cdy da chon. '
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%Jéwcmy 6
PHUONG PHAP DO VA
PHAN LOAI PHUONG PHAP DO

6.1. PHAN LOAI PHUONG PHAP PO

TCVN 6165:1996 (VIM:1993) d3 dinh nghia phuong phéap do 12 trinh
tw Idgic ciia cac thao tac duge md ta mot cach tdng quat dé thuc hién phép
do. Nhu vdy, phuong phap do chinh 13 ciach thirc sir dung nguyén ly do va
phuong tién do. Trong d6 nguyén ly do dugc hiéu 12 co s& khoa hoc ciia
phép do, co s& khoa hoc ndy vé bén chét c¢é thé 1a vit ly, hoa hoc hojc sinh
hoc. Vi du hiéu g nhiét dién dé do nhiét g, hiéu tng Josephson dé do
higu dién thé, s hdp thu nang lugng ding dé do ndng dd lugng chét, sy
giam ndng dd dudng trong mau tho nhin &n ding dé do ndng dd insulin
trong chét pha ché thude...

Hién nay da nghién ciru dugc nhiéu phuong phap do c6 kha nang loai
trir kha tét céc sai sb hé théng do nguyén Iy do khdng t6i wu gy ra (sai so
phuong phap), ddng thdi dam bao cho két qua do c6 mdt dd tin cay nhit
dinh nao dé.

Khoa hoc ky thuét cang phat trién, s6 phuong phap do ngiy cang ting
va cang da dang. Tuy nhién c6 thé sip xép ching theo mét dic trung chung
nhit dinh dé 12 c4ch so sanh dai lugng do véi don vi do. Theo cach nay cac
phuong phap do dugc chia thanh hai nhém: phwong phép dénh gié tryc tiép
va phuong phép so sanh véi vat do.

Phuong phap danh gia truc tiép: 12 phuong phap do trong d6 gia trj dai
lugng dugc doc trirc tiép ngay trén b phan chi cia phuong tién do. Do theo
phuong phép ndy, ngudi do khéng phéi thue hién thém mét thao téc nao
ngoai viéc dua dai lugng do vao phuong tién do. Vi dy cin mét vat trén cén
ddng hd, do dong dién bing ampemét, do nhiét d§ bing nhiét ké. Cac
phuong tién do dung trong phuong phap danh gia tryc tiép d& dugc so sénh
véi vit do dic trung cho don vi do trong qué trinh khic do thang doc.
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Phuong phép do nay rat don gian, mAt it thoi gian, khong can tinh toan nén
dugc sir dung nhiéu trong san xuét, ngay tai hién trudng. Do chinh xéc cua
phuong phap nay khong cao do sai sb khiic do thang doc, sai s6 doc, do téc
dong cia céc dai lugng anh huéng...

Phuong phap so sanh Vi vt do: la phuong phap do trong d6 dai lugng
do dugc so sanh vdi dai luong thé hién b%"mg vat do. Vat do ¢6 d6 lon diéu
chinh duoc va c6 do chinh xac cao da dugc lip sin trén phuong tién do,
nhu may bi, cdu do hogic ghép thanh bd vdi thiét bj do. Qua trinh so sénh
¢6 thé tién hanh v&i chinh dai lvgng do hodic théng qua dai lugng khic c6
lién quan v&i né. Vi du, so sanh dién ap cin do véi dién ap mau hoic do
dién tr& bing cach do dién ap roi trén dién tré d6 (bdi mot dong dién da
biét) v&i dién ap mau lay tir thiét bj so sanh.ra.

Phuong phéap so sanh cho kha ning nhan dugc két qua do véi do chinh
xac cao hon phuong phap danh gia truc tiép. Sai sb ctia phuong phap nay
chu yéu xéc dinh bdi sai s6 cua vat do ding dé so sanh va dd nhay cua dung
cu hién thj (dién ké, éng nghe, dao dong ky...). Thuc hién phép do theo
phuong phap niy doi hoi nhiéu thdi gian va diéu kién khit khe, nén nd
dugc dung chi yéu ¢ trong phong thi nghigm.

Phuong phép so sanh véi vat do duge phéan thanh: phuong phap hiéu,
phuong phéap chi khéng (trong d6 cé phuong phap xung d6i), phuong phap
thé, phuong phap trung.

Phuong phép hiéu: la phuong phap so sédnh trong dé hiéu cua dai luong
do va dai lugng thé hién bing vét do tic ddng 1én dung cu chi thi. Dic trung
cua phuong phap do nay 14 ngudi ta do hiéu giira dai lugng do va dai lugng
thé hién bing vat do. Gi4 tri ciia vat do dugc chon gin voi gia tri cua dai
lugng do, diéu ndy cho phép véi mot vat do ¢6 dd chinh xac cao ngudi ta
chi cdn mét phuong tién do thong thudmng (dd chinh xéc thip) ciing vin thu
dugc két qua do c6 do chinh xdc cao. Phuong phép nay rét c6 ¥ nghia vi
trong thyc té viéc ché tao mt vat do c6 dd chinh xac cao d& dang hon ché
ta‘o mot phuong tién do ¢6 cing do chinh xé4c. Gia tri dai lugng do béng
tﬁ‘ng gia trj cua vat do va gia tri hiéu trén. Hiéu ndy ddi khi thé hién ngay
bang d6 1éch con du trén dung cu chi thi, vi thé cac dung cu chi thj cing
thudng dugc khéc vach theo don vi ciia dai lvgng do.
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Phwong phap do

Phuwong phap Phuwong phap so
danh gia tryc tiép sanh v&i vat do
Phuwong Phuong Phuong Phuong
phap hiéu phap chi 0 phap thé phép tring

Hinh 6.1. Phén loai phwong phap do

Vi du: Dé do db dai thanh kim loai x ngudi ta do hidu a giira x va
thuée L cé dd dai d4 biét véi dd chinh xéc can thiét (hinh 6.2). Sai s6 do a
la +o.. Két qua do a s& la a + o hodc a(l + o/a), véi o/a 1a sai s6 tuong dbi
cua phép do a.

Tuong tu nhu trén, két qua phép do x biéu thi bing: x =L +a (I +

© yvéi —Z 1a sai sb twong dbi cua phép do x.
L+a LL+a

So sanh hai biéu thirc sai sb twong d6i ta .
(84

<2 r4t nhidu vi L rit 16n so véi a.

thé
Y L+a a

Gia st L = 100mm, a = Imm va oa = 1%
o
L+a

AT

tic 0,01 thi

2

T

- % ~0,0001 hodc 0,01%.

Nhur vdy 13 bing phuong phéap hiéu c6
thé dung phuong tién do c6 d¢ chinh xac thd
(1%) ma két qua do van dat d chinh xdc |
cao (0,01%), tét nhién khi d6 L phai c6 sai s6 bé hon 0,01%.

Hinh 6.2. Phwong phap hiéu

Sau day 1a mét vi du thir hai vé phép do theo phuong phap hiéu,
phuong phéap néy thuong dugc dt‘lﬁg dé kiém dinh, hiéu chudn bién dong,
bién ap do luomg, tirc 1a xé4c dinh sai sb ciia hé sb bién dbi dong, 4p va sai s6
goc fy, f, cia chiing (hinh 6.3).
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Bién dong miu T, va bién dong kiém
T, dugc ddu nhu hinh v&: cudn so cdp cua
chiing dau ndi tiép nhau cé dong I; qua; hai A~
cudn thir cap déu sao cho dong thir cép Iy, I
qua R. chuén c6 chiéu ngugc nhau. Hiéu hai lo
dong s& gay ra trén R, mgt d§ sut ap ty 1€ v
thuan v6i hidu hé sb bién dong cia may tic o )
1a ty 1é thuan véi sai s6 ciia hé s6 bién dong Y R,
ctia may cén kiém tra (sai sb cia hé sb bién
dong trén may chuén coi nhu bing khong).  Hinh ¢

Phuong phap chi “0”: 1a phuong phép do trong d6 tic dung cua céc dai
hugng so sanh dugc didu chinh d& dua sé chi trén dung cu chi thj vé vach
“0”. Po theo phuong phap nay dai lugng do va vit do (cung ban chit) tac
dung dong thoi 1én dung cu chi thi; diéu chinh vét do cho téi khi dung cy
chi thj dat trang thai cén bing, lac d6 gia tri dai lrgng do bing gié tri vat
do. Phwong phép chi “0” rét phd bién, vi du nhur phép do dién ap E, trén
mdy bu (vi dién ap E, va dién dp mau Uy dugc mic xung dbi nhau qua dién
ké nén trong do ludmg dién phuong phép chi “0” con duge goi la phuong
phap xung déi, hinh 6.3); do khéi lugng trén can hai canh tay don béing
nhau; do nhiét ¢ bing quang hoa ké...

RW Uphu
1 A B
Ur l
T Es
T
NS

Hinh 6.4. Phwrong phap chi 0

Khi dai ‘luqng do khdng mang ning lugng nhu dién trg, dién dung,
dién cam... ta khong ding phuong phép so sanh tryc tiép nhu trén. Trong
truong hop ndy dung cy so sanh, vi du céu do, phai chira ngudn dién dé gay
ra dién 4p roi trén cac dai lugng do. Sau d6 cén bing dién 4p trén cac nhanh
cau s& suy ra d6 16n cua dién trd, dién cam, dién dung...
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Phuong phap chi “0” la trudng hop dic biét cha phurong phap hiéu.
Trong phuong phap hiéu néu diéu chinh vat do dé hiéu bing “0” ta s& c6
phuong phap chi “0”.

Pic diém trong phuong phép chi “0” la vét do ¢ gia tri didu chinh
duoc, vi du nhu hop dién trd bién ddi, hdp dién cam bién dbi hodc bd qua
can... do d6 dai do twong d6i rong. Tuy nhién viéc thay dbi gia tri cua vat do
khong phai lac nao ciing thudn tién hodc 1am duge. Dé khic phuc nhuge
diém nay ngudi ta ding mot vét do co gia tri nho dé do mot dai lugng cb gia
tri 16n hon né nhiéu lan nhu khi do khéi lugng bing cin ban ty 1&, can treo...

Phuong phap chi “0” dugc 4p dung rong rdi trong do ludng dién, khéi
lugng, quang hoc, nhiét hoc... Uu diém cia né so véi phirong phép hiéu
(chi yéu trong do ludng dién) 1a phép do khéng tiéu thu ning lugng cla déi
tugng do nén két qua do dat d6 chinh x4c cao.

Phuong phap thé: 1a phuong phap do trong dé dai lugng do duge thay
thé bai dai lugng thé hién bing vét do. Thuc chit cia phép do theo phuong
phap nay la dai lugng do sau khi da dugc cén bing trén phuong tién do (vi
du & cdu do bing cach diéu chinh cac nhanh con lai, hinh 6.4; hodic & can
déu tay don bing céch diéu chinh bi & bén dia cin kia) dugc thay thé bing
vét do, sau d6 diéu chinh vat do dé cho dung cu chi thi tr& lai trang thai cin
bing cii. Dai lvgng do ¢6 gié tri bing dd 16n cia vat do da dugc diéu chinh.
Do bing phuong phép thé dat d6 chinh xc cao so vdi cac phuong phép so
sanh khac vi dai lugng do va vat do cung dugc dit vao mot phan tir cua
phuong tién do (trén cung mdt dia cén, trong cing mdt nhanh ciu) do d6
loai trir dugc sai s& do tinh khong ddi ximg ctia mach do gdy ra, nhu sy
khdng bing nhau cta hai canh tay don trong can déu tay don, ciing nhu cic
anh hudng khéac cua dung khang, clia nhiét d6 trong céc nhénh céu...

Hinh 6.5. Phwong phap thé
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Phuong phap thé 13 mdt trong cac phuong phap do dé loai trir sai sé hé
thong cia phuong tién do. Trong linh vuc do ludng khéi lugng né duge coi
nhu phuong phap do chinh xac nhat va doi khi con goi 1a phuong phap can
J3p, hodc phuong phap cian Borda.

Phuong phép trung: 14 phuong phap do trong dé gia tri dai lwong do
duoc xac dinh bing cach sir dung su trang cia vach trén thang do hoic cia
tin hiéu dic trung cho gia tri cua dai lugng do véi vach hodc tin hiéu trong
tu ciia dai hrong ciing loai ¢6 gia tri da biét chinh x4c. Vi du mudn biét 1
inch bing bao nhiéu mm, ngudi ta dat hai thudc khic vach theo milimét
(mm) va theo inch (in) sao cho vach “0” cia ching tring nhau, roi quan sat
k¥ trén hai thuéc dé tim mot cip vach tring khit nhau, két qua cho ta: vach
127 mm tring v&i vach S in, vach 254 mm tring vé&i vach 10 in, tir d6 suy
ra 1 in bing 25,4 mm.

75 80 85

1 1 3 vl o M 1 1 =—1 1

} N | , | 1 ! 1 SO |

! i
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Hinh 6.6. Phwong phéap trung

Du xich trén thuéc cip ciing dugc ché tao theo nguyén ly cua phuong
phap tring. Gia sir thang chinh cia thudc cip khic vach theo mm, thang du
xich c6 10 vach, gia tri mdi vach 0,9 mm, do chénh léch giira gia tri vach
trén thang chinh va thang du xich 1a 0,1 mm. Khi vach “0” cua thang du
xich ndim giira cac vach trén thang chinh ¢6 nghia 12 ngoai phan nguyén mm
doc trén thang chinh con phai cdng thém mét sé phdn mudi mm (0,1 mm)
nao d6 (goi la x). D€ xac dinh x, ta tim xem vach thir miy cua thang du xich
triang khit véi mot vach nao dé cia thang chinh, vi du vach sb 6 (hinh 6.6)
ta co:

0,Imm. x = Imm.6 - 0,9mm. 6 = 0,Imm. 6 = 0,6mm.

Dé thdy ngay x chinh 13 sé doc dugc trén thang du xich. Hinh v& 6.6
_cho gia tri do doc dugc 1a 75,6 mm.

Phuong phap nay ciing thuémg duoc dung trong phuong tién do hién sd,
gid trj dai luong do x4c djnh theo sé xung dém durgc ké tir luc phat xung dém
a dén diém trung phung b cua gia tri do véi vit do miu bién thién theo quy
ludt nhat dinh. Biét s xung s& suy ra U mAu do dé suy ra U do (hinh 6.7).
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Hinh 6.7. Nguyén ly trung tin higdu

Nguyén ly tring cia céc tin hiéu cling duoc sir dung rdng rii dé thu cac
tin hi¢u tdn sb, thoi gian (theo phuong phéap du xich). Ngoai ra né con duoc
dung lam co s& cho céc phép do dd dai, téc dd vong quay bing cach sir
dung céc hién tirgng phach, giao thoa va hoat nghiém.

Hién tugng phach: Tdng hai dao déng cao tan c6 tin sb gan nhau s&
cho m{t dao dong vdi tan s bing hiéu hai tin s6 thanh phan, 46 1a hién
twgng phach. Hién tugng ndy c6 thé quan sét trén dao dong ky, bang tai
nghe... Vi du tdng hop hai dao dong c6 tin sb 100 kHz va 100,1 kHz, dao
dong téng hop sé& ¢co tan sb 0,1 kHz, trong tai nghe ta s€ nghe théy am thanh
lac to, lac nho theo tan s6 0,1 kHz, chu k¥ mdt phach s 1a khoang thdi gian
giira 2 am thanh cuec tiéu lién tiép (hinh 6.8).
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Hinh 6.8. Hign twgng phach
Hién twong phach dugc (mg dung trong k§ thust vo tuyén dé so sanh
mét dao déng véi mdt dao dong c6 tin sb biét trude. Ngudi ta diéu chinh
tin s& chudn cho téi khi tAn sb phach béng 0, hoic bing mot gia tri nhét
dinh nao dé. Biét tin s& chuln, tin sé phach, s& suy ra tin sb cén do.
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Hién tugng giao thoa: Phach 1a tdng hgp cia hai séng bat ky c6 tén sb
gin bing nhau, con giao thoa la tdng hop cua hai song ¢4 cing tan sd goi Ia
hai séng két hop (vi vdy trong hién tugng giao thoa hai song nay thudng
xuét phat tir cing mt ngudn).

3 mét diém nao dé trong trudng quan sat néu ta nhdn duoc hai song
két hgp co cung bién dé nhung khéc pha nhau:

” t
2nxt +o) VA y, =asm(2nx

y, = asin( +9,)

thi dao déng tdng hop duge mé ta bing biéu thirc:
2nxt
i §

y = Asin( + Q)

vai @y 1a pha caa dao dong thir nhét, @, l1a pha cia dao ddng thir hai, @

va A |2 pha va bién d§ ciia dao dong tdng hgp. Bién dd A c6 gié tr bing:
Ko OROR Q- ¢, |
2

0 diém c6 ¢, -, = 2kn, tirc hai dao dong thanh phin ddng pha, dao
dong tdng hop c6 bién do cyc dai. O diém hai dao ddng thanh phan ngugc
pha nhau, dao dong tdng hgp cb bién
d6 cuc tiéu. Trong trudng hop giao
thoa ta s& quan st thdy cac vén tdi,
véan sang xen k& nhau (hinh 6.9). Van
sang la quy tich nhimg diém tai d6 hai
dao dong thanh phan ddng pha, vén
t6i 1a quy tich nhitng diém tai dé hai
dao dong thanh phén nguoc pha nhau.

Tai mét thdi diém nao d6 hinh Hinh 6.9. Hign twong giao thoa
anh cua trudong giao thoa phu thudc vao d léch pha ¢, —@,, tirc phy thude
vio diém quan sét, ngugc lai tai mot diém nhét dinh, thi hinh anh lai phu
thuc trang thai dao ddng clia hai ngudn. C6 thé biéu thi hiéu sé pha o, - o,
thdng qua higu sé quang 16 L, — L, véi dinh nghia:

L, =L, =x,n, = x,n,

- v6i ), X2 12 quing dudng hinh hoc cia tia sing truyén tir hai ngudn i
diém xét; ny, n, 14 chiét sudt cia tia sdng dbi v6i hai mdi trudng.
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Néu tai thi diém ndo d6 L, — L, = kA thi & nhitng diém d6 hai dao
dong t&i déng pha va tao thanh van sang (k = 0, 1, 2,... va A 1a budc song
anh séng tdi).

Néu L, — L = (2k + 1) A/2, tai nhimng diém d6, hai dao dong tdi ngugc
pha va tao thanh vén 16i.

Hai van sang tbi lién tiép cach nhau A/2, hai van sang lién tiép cach
nhau mét budc song.

Hién tugng giao thoa anh sang dugc &ng dyng rfng rai trong cac phép
do d6 dai véi do chinh xac cao bing giao thoa ké (hinh 6.10) trong dé:

AA’: 36 dai cén do; M, aaéffazmzizzm A
R 1 A:

M,: guong phing cb dinh; ‘[\\\\:[1

M,: guong phing chuyén dich G;
nhd mdt vit ddy t& vi sao cho mit M2’ - 1
phing anh R cia né qua G, lan luot £ G N

chuyén dan tir mit A t6i mat A mot
doan bing chiéu dai mubn do AA’;
Gy G;: hai guong ban ma bac ¢6
cung dé day.
Trong giao thoa ké, giao thoa cua

hai séng tir hai ngudn sing M,, M
tuong duong vi su giao thoa ciia hai song tir hai ngudn M, va R roi t6i.

Hinh 6.10. Giao thoa ké

Phép do trén giao thoa k& dwgc tién hanh nhu sau: dém s van sing
bién mét tai -m(‘)t diém nao d6 trong trudmg giao thoa khi chuyén dich mot
trong hai nguon séng (vi dy guong M trong hinh 6.10) di mét doan bing
chiéu dai mudn do AA'. Tich giira budc séng anh séng thi nghwm va sb van
dém duoc cho ta do dat AA

Giao thoa ké con dugc ding dé xac dinh chinh xéc hé sé nd nhiét cia
chét rén, dé do chiét suét chit khi, chit 1dng va thir nghiém pham chét ciia
théu kinh.

Hién twong hoat nghi¢m: Mot trong nhiing phwong phép do van téc
quay chinh x4c nhit 13 phuwong phép st dung hi¢u @ng hoat nghigm.
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Nguyén 1y phuong phap nay nhu sau: mat ngudi ¢6 thé giit lai hinh anh cia
vét l4u t6i 1/10 gidy sau khi vt bién mit, vi vy néu danh ddu mot diém
néo dé trén truc quay bang mot vach ké mau (hinh 6.11, N 1a ngudn séng va
M 1a mét ngudi quan sat) rdi chiéu sang tryc bang nhitng chép sang tuan
hoan thi khi tan sb quay cta truc

va tan s6 chép sang béng nhau ta

s& thdy vach hau nhu dimng yén. N
Néu tin sé chap sang N khéc tén
sb quay f ciia truc, vach s& chuyén
dong quay vdi tin sb f — N, déau
cua hiéu nay s€ xac dinh phuong
quay: + vach quay theo chiéu
quay cua truc, — vach quay theo  Hinh 6.11. Hién twgng hoat nghi¢m
chiéu ngugc lai.

£

i

M

Pé c¢6 nhitng chdp sang véi tin sd nhét dinh ngudi ta dung cac dén
phéng dién chét khi dic biét, tin sd chdp sing co thé diéu chinh dugc.
Mit phat hién dugc sy quay cua vach du rat cham. Ngudi do diéu chinh
tin s chdp sang cho dén khi vach dirng yén. Khi do, tin sé quay bing tan
s6 chop sang.

Ngudi quan sat nhin thdy mét vach dimg yén khdng chi trong trudng
hgp N, = f, ma ca trong truong hop Na = f/2; N3 = /3,... Ny = f/k... Gia st
trong khi do véi Ny ta thdy vach mau dimg yén, giam tin s chép sang xudng

N,  frk  k+l
N., fAk+l) k
2 trong trudng hop k = 1, tirc truong hop N; = f, cdn trong cic trudng hop
khac ty s nay nhét dinh s& nhé hon 2. Bing cich nay ta xac dinh dugc chinh
xéc lic ndo tan sd quay va tdn sé chép sang thyc su bing nhau.

Ny + ) ta lai thdy vach mau dimg yén. Ty sb: chi bang

Phuong phap do trén twong ty nhu phuong phap tring khi so sanh dai
lugng do vai vét do. B9 chinh xac cia phuong phéap nay phu thudc dd chinh
xac cia viée tao cdc tan sb chép sang, cha viée do tin sb nay va cia phép
ghi thoi diém vach ding yén...

Uu diém cia phép do bing hoat nghiém [a khéng tiéu thu ning lugng
cia doi tugng do. Diéu ndy dic biét quan trong ddi véi dbi tuong do co
cdng suat nho, nhu dong co cong sudt nho, tuabin khi, con quay...
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6.2. PHUONG PHAP PO DPIEN CAC DAI LUONG
KHONG DIEN

Cung v6i sy phat trién cia khoa hoc va san xudt, sé dai lugng ddi hoi
phai do ngdy cang nhicu va cang da dang, trong dé cac dai lwong khdng dién
nhu co, quang, nhiét, dm, hoa ly... chiém sb dong so v&i cac dai lugng dién
tir. Do cdc dai lugng khong dién nay bang phuong phap do dién 1a con dudng
c6 hiéu qua dé giai quyét nhu ciu trén. Dac diém cia phuong phap nay la
khong do chinh dai lugng cin do ma do cac tin hiéu dién bién ddi tr dai
lugng do bing cac phuong phip do dién quen thudc. Vi vdy, trong céc
phuong tién do theo phuong phap nay bao gior cling c6 bd chuyén ddi dai
lugng cin do thanh mdt dai lwgng nao dé cé thé do béng phuong phap do
dién. Phuong phéap nay tao diéu kién nang cao do chinh x4c cua phép do,
dong thdi md ra kha nang do mét s6 dai ivgng ma trude kia tudng nhu khong
do dugc. Ly do 1a do bing phuong phap dién c¢6 mot sé wu diém nhu tinh van
nang, quan tinh nho (c6 thé do dugc nhirng thong s6 bién thién theo thoi gian
rat nhanh), khuéch dai Ion, do tir xa, truyén duoc két qua di xa...

Phuong phap do céc dai lugng khong dién bing phuong phap dién rit
khac nhau, chu yéu 1a do sy khac nhau vé co s& vét ly ctia by chuyén ddi.

6.2.1. Hiéu ing nhiét dién

Hai soi kim loai khac ban chit han véi nhau thanh mach kin, khi c6 chénh
léch nhiét do giira hai d3u méi han, trong mach kin s& xuat hién sirc dién dong
phu thudc chénh léch nhiét do At va ban chét cip diy kim loai. Ung dung hiéu
irmg nay trong san xuat cap nhiét dién dé do nhiét do dau néng (vi du dua vao
16) khi nhiét d6 mbi han lanh gitr khong ddi thong qua viée do stc dién dong
bang milivén mét. Phép do nhiét do nay dat dd chinh xé4c khé cao.

6.2.2. Hiéu tng nhiét — dién trd

Day kim loai hodc ban din bi néng, dién tr& s& thay ddi, do d6 dong
dién bién thién. Ung dung hién tuong nay ngudi ta san xuét ra phuong tién
do nhiét dé theo dién tr&r goi 1a nhiét ké dién tro. Phan tir dién trd nhiét phai
lam béng kim loai tinh khiét hodc bén dan, c6 hé sb nhiét dién trd 6n dinh
va rét cao, cho phép do nhiing bién thién nhiét do nhé hodc nhiét do cua
nhirng vat ¢é kich thudc bé.
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6.2.3. Hiéu *ng tenso

Néu tac dung vao vt din mot lyc nén nao dé, vi du cua chét khi hodc chét
I6ng, thi kich thuéc hinh hoc va sy sip xép céc tinh thé kim loai cia vt s& thay
dbi dan t6i su thay dbi dién trd thudn cla né. Hién tuong thay doi dién troy nay
goi 12 hiéu tmg tenso va dugc dung dé ché tao cac bd phan chuyén ddi lam
nhiém vu chuyén ddi thong tin vao (lvc nén ing luc hodc nhitng bién dang c&
rat nho) thanh nhimg bién dbi cia dién tré dé do bing phuong phép dién. Céc
dién tr& tenso nay thiromg dugc sir dung bang hai cich:

— D3t ném trong thé tich bi nén, dai lugng vao bd chuyén ddi la ap suat
chét khi, chét 16ng. Dya vao nguyén tic nay ngudi ta ché tao ra ap ké dién
tré dé do 4p sufit cao va siéu cao.

— Dén 1én mit bi bién dang, dién try bién thién ty 1¢ véi db bién dang.
Cach nay thudng duge ding dé nghién ciru d¢ bién dang cua céc phan tir
may khi 1am viéc, hodic clia mit cau khi xe di qua.

6.2.4. Hiéu Ung ap dién

Duéi tac dung clia tuc co hoc, mdt s6 chét c6 cau tao tinh thé (vi du
thach anh...) s& bj phan cyc dién theo mot hudng nhét dinh va do d6 xut
hign higu dién thé gira hai mjt tinh thé d6. Hién twong nay goi 1a hién
tugng ap dién thuén (hinh 6.12).

e ++++

e

++++ ————

T

Hinh 6.12, Hiéu (ng ap dién
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Ngugc lai néu tinh thé ndm trong dién trudng (bi phan cuc) né sé bi
bién dang, d6 la higu img nghich.

Pic diém cua hiéu ing 4p dién la:
— D§ 16n hi¢u dién thé phu thugc cuong db lwc tac dung va khéng cé
quan tinh;

— Khi thay ddi chiéu hoic huéng tac dung cia luc (nén, din), dién ap
xuét hién trén mit tinh thé s& thay ddi déu;

— Thay déi dau dién ap, chiéu bién dang cua tinh thé cﬁng s& thay ddi.
Hiéu tng ap dién dugc ing dung rdt rong réi trong do ludmg:

~ — Hiéu tng thuin: ding 1am bd chuyén ddi dé do luc, ap suit, chin
dong, tan sé dao dong. Vi tinh thé nho, bén, do d6 hiéu img nay rat c6 trién
vong sir dung trong do ludng co khi.

— Higu tng nghich: tinh thé 4p dién dugc ding nhu phin tir birc xa siéu
8m va tao ra cdc chuyén dich nhd trong role 4p dién, dung lam phén tir 6n
dinh dao déng trong may phat vé tuyén...

6.2.5. Hién tugng cam (g, dién cam, tir giao

— Hién twong cam i@mg: O cudn day chuyén dich trong tir trudng gay ra
b&i nam chim tinh s& xudt hién mdt suét dién dong cam tng. DJ ldm clia sudt
dién déng nay phu thudc téc d§ chuyén dich. B bién ddi cam tng chinh 12
mét may phét dién nho dugc lp trong céc phuong tién do 49 dich chuyén ¢
nhé, vi du phuong tién do banh ring, do téc d§ vong quay, do mémen quay...

— Hién tugng dién cam: Trén mach tir c6 quén y
cudn ddy (hinh 6.13), ngudi ta thay d6i mach tur
b&ng cach chuyén dich phﬁn tir s&t, hoac dua vit \
khdéng nhiém tir vao khe khong khi, dién cam cua \\\\\\\\
cudn day s& thay ddi din t6i tdng tré Z ciia mach c6
cudn diy bién thién. BG chuyén déi dién cam nay <
dugc sir dung trong cac mdy do cic dai lugng rat [ ]
khac nhau, vi du nhu téc dd, gia téc, luc va luu
luong chit long, chét khi... nhung khéng chinh xic Hinh 6.13. Hién
bing c4c may do theo phuong phép giao thoa. twong dign cam
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— Hién tugng tir gido: DY tir thAm ciia chit sit tir s& thay ddi khi né
chiu tac dung ciia mét lyc co hoc (kéo, nén, udn, xoén) va ngugc lai khi dua
chit st tir vdo trong tir trudng thi nd s& bj bién dang co hoc. D6 1a hién
tuong tir gido.

Ung dung hién tugng nay trong bd bién ddi tir gido dé do nhimg dao dong
am, siéu 4m thong qua viéc do sy bién thién ciia tong trd trong mach do.

6.2.6. Higu (g tr Hall

Mbt tim vat dan hodc ban dan c6 dong dién I chay qua tir cyc 1 — ]:
(hinh 6.14) dit trong tir truong cé cudng do cam (mg tir B, giira hai cuc 2-2
thing goc voi B s& xuit hién mot dién ap U,. Gia tri dién 4p nay khi hé
mach s& ty € thudn v&i cudng d6 dong dién va cam ong tu B:

U,=S\1B
vGi S, 12 d6 nhay cuia bd bién ddi, phy
thudc vao vat liéu va kich thudc ciia nd.

Hién tugng nay dugc s dung trong
bd chuyén ddi galvanic tir dé do B theo
U, khi I khéng dbi. Phuong tién do dya
vao hiéu {rng Hall ngay cang dugc ding
phd bién dé do cudong do cam ing tir do
né ¢6 mot sé uu diém ndi bat nhu: do
nhay cao, doc ngay dugc d6 Ién cua B,
kich thuéc bd chuyén déi nho, cé thé do  Hinh 6.14. Higu &ng tir Hall
dugc & nhitng khe rit nhé.

6.2.7. Dién dung tu phang

Dién dung cuia tu phang duoc tinh theo cong thirc:
eS

Ux

voi: S la dién tich phin déi dién trén hai tAm tu dién;
¢ 1a hing s dién moi; _
d 12 khoang cich giira hai tAm.
Thong sb dién dung cia ty cé thé thay ddi theo d, €, S. Ban thén € cia mot
chét lai phu thude nhiét d6 va do am. B chuyén dbi dién dung dung tu ph&ng

duqc sir dung trong cac phuong tién do cac dd chuyén dich nhé ¢& 107 dén
10~ m, ho#ic do bé day 16p dién mdi, do d¢ 4m cia céc hat, c4c san phdm.
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6.2.8. Hiéu img quang dién

Dudi tac dung cua anh séng, dién trd mot s chat s& thay ddi hodc dién
tr tv do cua Iop kim loai nhay anh sang phi mit trong béng dén chan
khong s& bt ra va bj dién trudng day chay vé anét tao thanh dong quang
dién. Hién tuong ndy goi la hi¢u ing quang dién trong va ngoai.

Ngudi ta itng dung hiéu (g nay dé ché tao ra cac bd chuyén ddi quang
dién, nhu té bao quang dién, bd nhan quang photodiét, quang dién trg, dén
ba cuc quang... Nhitng chuyén ddi nay dugc sir dung trong cac phuong tién
do cac dai luong dic trung cua 4nh sing, dé didu khién tu dong cac mach
do theo tin hiéu anh sang...

6.2.9. Hiéu ing quang nhiét

D& choi cia vat phat sang & nhié€t dd cao phu thudc vao nhiét do cua
no, mat khac nhigt d§ cua day toc trong bong dén khi c6 dong dién di qua
lai phu thudc cudng d6 dong dién. Do dé ngudi ta da dung céc bd chuyén
dbi 1a nhirng dén nhiét dd dé ché tao quang hoa ké do tir xa nhiét d6 cao cia
c4c dbi tugng khong lai gn dugc (10, cac ngdi sao...) c#n cir theo hién
twong trung nhau gitra dé chéi ciia dbi twgng do va dén chuin.

6.2.10. Do pH va chuyén d8i gavanic

O nuéce nguyén chét thudng cé mot sb rit it phan tir bi phan ly thanh
ion H' va OH", song ndng d6 OH™ va H' luén ludn bing nhau.

Néu cho thém axit vao nuéc nguyén chét, s ion H' trong dung dich
ting 1én va OH™ giam xubng, két qua s6 ion H' (phan tir mang chirc ning
axit) 1on hon s ion OH™ (phan tir mang chirc ning kiém) va dung dich s&
mang tinh chat axit.

Ngudi ta lam thi nghiém va khing dinh ring véi dung dich nudc
nguyén cht hodic c6 pha axit, bazo bit ky, bao gid ay. x aoy™ ciing 12 hing
s6 & nhiét d6 nhét dinh. & 25 °C, tich nay bing 107" (an., aoy™ 12 do hoat
tinh cia H' va OH-, phu thudc vao ndng dd cta chiing).

Nhu vy dé dic trung cho tinh chat cia mét dung dich, c6 thé cin cir
vao do hoat tinh ciia ion H'.

— p— "7 . : .
B, =a. =107": nudc trung tinh;

v ’ ’ ’ = e =S, 3 -9y,
a, >a_, :nudc mang tinh axit (vidu: a,. =107a,, =107);

a, <a_ _:nuéc mang tinh kiém (vidy: a,, =107;a =107).

20- CSDLH 153




Tuy nhién dé thuén tién ngudi ta thuomg dédc trung tinh chét cua mot
dung dich thong qua mdt hé s6 goi 1a dd pH véi dinh nghia: d§ pH cua dung
dich c6 gid tri bing — log ctia hoat tinh cta ion H™: |

pH =-log ay"

Thuc chét cia do pH 12 véi ndng do ion H' khac nhau (ay’ khac nhau)
khi nhiing mot dién cyc nao d6 vao dung dich s& hinh thanh mét hiéu dién
thé x4c dinh giita cuc va I6p dung dich tiép xic véi cyc. Hiéu dién thé nay
1a ham sb cta dd hoat tinh ay", tirc 12 ham cia d§ pH va dugc tinh theo
cong thirc Nernst:

E(U)=-10,059 pH & 25 °C

P hoat tinh cia H* trong dung dich c6 thé xic dinh bing cach ding
chdt chi thi mau, song dé xac dinh dinh lugng, ngudi ta thudng dung
phuong phap dién, thong qua viéc do dién thé tiép xiic gitra cyc va chét
léng do ion H' gy ra (pH).

Po dién thé (bing phuong phap bu) s& suy ra do pH, tirc dd hoat tinh
ctia dung dich. Phuong tién do chira phan tir chuyén dbi nong do H' (ay")
sang dién thé dé do dd pH bing phuong phap dién goi la pH mét.

pH mét sir dung rét nhiu trong y té, ndng nghiép, cong nghiép, ché
bién thuc pham dé do dd axit cua dung dich.

6.2.11. Hién tugng ion hoa

Duéi téc dung clia tia phong xa (a., ¥...) hodc cac ngudn ion hod khac
(ngon ltra, dong dién tir bay nhanh) cic phan tir khi s& bi ion ho4, cudng dd
dong dién ion hoé phy thuge vao mét dg dién tich tao thanh, tirc phu thude
vao ndng dd khi nghién ctu. Vay thdng qua cudng dd dong ion hoa, xic
dinh dugc ndng 46 phan tram cua cic khi thanh phin di duoc tach ra tir mot
hdn hop khi.

B¢ chuyén ddi ndng d§ — ion hod dirgc ghép vao thiét bi phan tich khi,
c6 bd phan khuéch dai s& cho phép do duge ndng dd khi. Phuong tién do nay
dugc goi 1a sic ky khi duge dung nhidu trong cac linh virc nghién ciru sinh
vat, y t8, vil try, diéu tra hinh sy. Trong cdng nghiép hod diu, phuong phap
phén tich bing séc ky khi chiém t&i 80 — 95 % tdng sb c4c phép phan tich.
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6.3. NHUNG PHAT TRIEN MOI VE PHUONG PHAP PO

Cung v&i sy phat trién cua khoa hoc va cong nghé, trong nhitng thap
ky gin day d4 c6 nhitng phat trién m&i, rat nhanh vé cach sir dung nguyén
Iy do va phuong tién do. Tir nhitng phuong phap do tinh co ban ban dau,
ngudi ta di xay dung ly luan, phuong phap va thiét bi do dong, do qu4 trinh
nhanh, do qué trinh ngau nhién, do diéu khién tir xa, do tu dong... K§ thuat
do di c6 nhirng phat trién hét sic to 16n vé phuong phap té chirc cac hé
thdng do lrong. D6 la sy tdng hop cac phuong phap cua k¥ thuét tin hoc,
k¥ thuat mach dién tir va ky thuat cam bién (sensor). Trong d6, viéc (g
dung k¥ thuft tin hoc (vi xir Iy — vi tinh) 1a mdt yéu t& ndi bat va phé bién
dang tao nén nhiing thay dbi to I6n trong viéc cai tién va phat trién phuong
phap do va phwong tién do. C6 thé néu mot sé hudng 16n cia vige ap dung
téng hop ky thudt tin hoc, ky thuédt dién t va ky thuat cam bién cho do
ludng dudi day: '

— Mé& rong kha nang, nang cao tdc do va tinh linh hoat cua viéc thu
nhan va xur ly cac dai lugng do. D va s& xudt hién nhiig hé théng do hgp
bé chuyén dung dé didu khién, diéu chinh qua trinh céng nghé, quan st va
du béo khi tugng; nhirng hé théng do ty dong thuc hién viéc xir ly sb lidu,
tr dong phén tich két qua do, tr dong quyét dinh thoi gian |4y mau, ty dong
Iuu giir sb liéu, tr dong ma hod va giao tiép ddi thoai. ..

— Mé& rong va hoan thién kha nang luu gifr, quan ly va khai théc céc
kho s liéu do 1én. Cac két qua do duge thudng xuyén luu gilf vao kho va
dugc cac bo phan khac nhau trong hé xdm nhap doc ra dé sir dung, dé tinh
toan cho viéc tw dong phuc hdi lai qué trinh; hién thj hofic in ra duéi dang
s6, bidu dd, dd thi... cho ngudi holic méy sir dung.

— Diéu khién va quan ly viéc truyén s6 lidu do va Iénh diéu khién tir xa.
Noi dung co ban cia viée do ludng — diéu kh ién tir xa la ma hod — giai ma —
hiéu chinh sai s6t — truyén va phan phdi s6 liéu do, truyén va phan phéi lénh
tir noi giri dén noi nhéan. Sy tich hgp k¥ thuét tin hoc, k¥ thuét dién tir va ky
thugt ‘cam bién dang tao ra nhig didu kién va kha nang phong phi dé giai
quyét cac nhiém vy do ludng trong timg cong doan cua qué trinh do ludng
— diéu khién tir xa.
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PHUONG TIEN DO

Trong chuong nay sé€ lan luot trinh bay nhirng kién thic chung vé
phuong tién do nhu dinh nghia, phan loai, cdc dac trung k¥ thudt va do
ludng co ban cua phuong tién do... Nhirng dang dic biét cua phuong tién
do nhu vit do, bd chuyén déi do, hé théng do cling dugc md ta trong
chuong nay.

7.1. PHUONG TIEN PO
7.1.1. Binh nghia va phéan loai

Phuong tién do la thiét bi dugc ding ddc 14p hodc ciing véi cac thiét bi
phu dé thuc hién phép do.

V& phuong dién céu tric, mot phuong tién do bét ky bao gom tip hop
céc phén 1r chuyén ddi — d6 12 céc thanh phén céu tao chinh cua phwong
tién do, va céc chi tiét phy tuy khong tham gia tryc tiép vao phép chuyén
ddi do nhung cin thiét d& dam bao diéu kién hoat dong cho céc thanh phan
cAu tao chinh.

C6 thé phan loai phuong tién do theo nguyén 1y cdu triic hoic theo
cach biéu thi ra gia tri cua dai lugng do, thudng goi 12 sé chi cua phuwong
tién do.

Theo nguyén Iy cdu tric, phuong tién do c6 thé chia thanh 4 nhém.
a) Phuong tién do tdc dgng true tidp

Phuong tién do tic dong trc tiép la phuong tién do c6 cu tric theo
kiéu bién ddi thing (khéng c6 khau phan hdi), trong d6 dai lugng cin do X
sau mét hodc mot sd lan bién ddi (thong qua céc chuyén ddi CD,, CD»...)
lién tiép theo mot hudng xac dinh thanh dai lugng cb gia tri thich hgp Y tic
dong tryrc tiép lén co cdu do va hién thj dé bidu thi két qua ra sb chi (so dd
khdi hinh 7.1).
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Hinh 7.1. So dé khéi phwong tién do tac dong triec tiép
Mét s6 vi du vé phuong tién do tac dong truc tiép:

— Ap ké mang xép: trong d6 ap sudt do tac dong truc tiép vao mang
xép 1a phin tir dan hbi va 1am dich chuyén co cdu chi thi dé biéu thi két qua
do ra sb chi.

~ Luu lugng ké kiéu tuabin: roto quay vdi tde do ty 18 véi te dé dong
chay. Nh& cudn cam bién, tdc do quay cua roto duoc bién ddi thanh cac
xung dong dién. Cac xung nay tac dong truc tiép vao co cdu do thich hgp dé
biéu thi két qua do ra s chi.

— Ampe mét tir dién: dai luong cin do la cudng d6 dong dién dugc
bién dbi thdng qua mach sun dé c6 gia trj thich hgp tic dong vao co céu do
ki€u tir dién. Thong qua tuong tac dién — tir trudng, dién nang bién thanh co
nang lam dich chuyén co cdu chi thi dé biéu thi két qua do ra s chi.

— Nhiét ké cong nghiép loai tiép xtc sir dung hiéu Gng nhiét — dién
dong hodc nhiét — dién trd, trong d6 nhiét 46 do dwgc bién ddi thanh tin
hiéu dién tac dong truc tiép vao co cdu do va hién thi...

Phuong tién do tac dong truc tiép c6 wu diém 1a d€ dang sir dung nhu
mot thiét bi doc 1ap dé thuc hién phép do, c6 kha nang do nhanh, bén. Vi
vdy chiing dugc sir dung phd bién trong cong nghiép dé do va kiém tra qua
trinh san xuét. P chinh xac cia loai phuong tién do ndy phu thudc vao do
chinh x4c cua cac khau bién déi va thudng khdng cao l3m vi mét phin nang
lugng ciia ddi tugng do bj tiéu hao trong qua trinh do.

b) Phuong tign do so sdnh

Phuong tién do so sanh 1 phuong tién do trong d6 phép do dugc thyc
hién bang céch so sanh dai lugng do véi vat do trong ng. Qua trinh do thuc
hién nhu sau: trude tién dai lugng do X va dai lugng thé hién bing vét do X,
duge bién dbi thanh dai lwong thich hop thudn tién cho viéc so sanh. Qua
trinh so sanh dién ra trong sudt qua trinh do giira dai lugng do X va dai lugng
X ty 1& v&i X, theo mot chu trinh khép kin (so d6 khdi hinh 7.2).
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Hinh 7.2. So & khéi phwong tién do so sanh

Qua b so sanh ta ¢6: X — X = AX. Phép so sanh & trang théi can bing
khi AX = 0 va két qua do dwgc biéu thj théng qua dai lugng thé hién bing
vat do: X = Xy = k. X, ; trong d6 k 1a hé s ty 1&. Trong trudng hop nay dd
chinh xac cia phuong tién do phy thudc vao d chinh xac cia vat do va do
nhay cua thiét bj chi can bing. Phép so sanh & trang thai khong cén bing
khi: X - Xy =AX #0.

Két qua phép do duge dénh gia qua AX va do chinh xéc cta phép do
phu thudc vao d6 chinh xac cua viéc xac dinh AX. Gia tri- AX cang nhé (so
vai X) phép do cang chinh x4c.

Phuong tién do so sanh dugc sir dung rong rdi trong cac phong thir
nghiém va hiu chuin vi ching ¢6 d§ chinh xac cao. Vi du vé phuong tién
do so sanh nhu: cin dia, ciu do, may bii, may do {ng sudt va bién dang, 4p
ké pittdng...

¢) Phueomg tign do tdng

Phuong tién do tdng 1 phuong tién do xac dinh gia tri cua dai lugng
do bing cich cdng cac gia tri thanh phin cia dai lugng do nhan dugc dong
thdi hozic ké tiép tir mdt ngudn hodc nhiéu ngudn.

Vi du vé loai phuong tién do tdng nhu cén toa xe tinh téng, ddng hd do
10ng cdng suét dién... P chinh xac cua phuong tién do tdng khong cao,
ching thudng duoc sir dung dé kiém tra vét lidu cung cdp dau vio trong cac
qua trinh san xuat.

d) Phuomg ti¢n do tich _phﬁn

La phuong tién do x4c dinh gi4 tri clia dai lugng do bing cach tich
phan mot dai lwgng déi véi dai lugng khac. Vi dy vé phuong tién do tich
phén nhu: ddng hd do dién ning (cbng to dién), can bang tai ty déng...
Phuong tién do tich phan dugc ding rdng rdi trong giao nhén, hru théng,
phan phdi vat tu, hang hoa va trong san xuét.
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Theo cach biéu thi ra s chi, phuong tién do c6 thé chia thanh hai nhom.
¢) Phuwong ti¢n do hién thj

La phuong tién do biéu thj ra sb chi. Su biéu thi ra sé chi c¢6 thé la
trong tu (ta ¢6 phuong tién do twong tu) hodc hién sé (ta c6 phuong tién do
hién sb).

Phuong tién do tuong tu (analog): 1a phuong tién do trong d6 tin hiéu
ra hodc hién thi 12 mot ham lién tuc ctia dai lugng do hodc tin hig¢u vao.
Phuong tién do twong tu chinh 1a cic phuong tién do tic dong truc tiép theo
cach phan loai néu trén.

Phuong tién do hién sb (digital): 1a phuong tién do co dau ra hoac chi
thi hign sé. Trong phuong tién do hién sd, sir dung cic thanh tyu ciia k¥
thuat dién tir va ky thuat may tinh dé bién ddi va chi thj dai lugng do qua
cac khau: ma hod ~ giai ma va dwa ra b hién s6. Phuong tién do hién sb
cho phép dat do chinh xac cao hon phuc}ng tién do tuong tu vi & dung cu
nay phép do thudng dugc thuc hién theo nguyén ly so sanh va trong két qua
do khong chira sai sé doc. Tuy nhién sai s& coa phuong tién do nay c6 chira
thanh phan sai sé gay ra boi cac phép ma hod tin hiéu va sy thay doi cua cac
dai lwong anh huong (nhiét d6, d0 4m méi trudmg, nhifu dién — tir
trudng...).

) Phuong tign do tu ghi

La phuong tién do c6 ghi lai s6 chi. Can chi ¥ ring sy ghi lai c6 thé la
twong tu (lién tuc hodc khong lién tuc) hodc 1a hién sd; gia tri ciia nhiéu dai
lugng c6 thé duge ghi lai (hién thi dong théi); phuong tién do tur ghi cling
c6 thé biéu thi ra sé chi. '

C6 thé phan loai phuong tién do ty ghi theo chirc ning do, cach ghi b
chi hodic so d6 céu tric.

Theo chirc nang do, ta co:

— Loai phuong tién mdt kénh 12 loai chi ding mét but ghi duy nhat
tuong img voi ddu vao chi ¢ mot dai lugng do duy nhat.

— Loai phrong tién nhidu kénh la loai cing mdt lic ghl lai dong thdi
gia tri cha nhiéu dai luong do.
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Theo cach ghi sb chi ta cé:

— Phuong tién tu ghi trén bang gidy;

— Phuong tién tu ghi trén bang tu;

— Phuong tién tu ghi, in bing may vi tinh.

Theo so dd cu tric, ta c6:

— Phuong tién tu ghi tac ddng truc tiép (khdng c6 phan hoi);

— Phuong tién tu ghi so sanh (cé mach phan héi).

Phuong tién do tu ghi thudng dugc sir dung dé ghi lai cac tin hiéu thay
ddi theo thoi gian nhu dé theo ddi céc qua trinh cong nghé trong san xuat,
trong nghién ciru khoa hoc ciing nhu trong y té... Thong thudng phuong
tién do tyr ghi khdng chi do cac dai lugng khic nhau ma con ty dong ghi lai
sy thay ddi gia trj ctia cac dai lugng nay theo thoi gian.

7.1.2. Co cdu hién thi ciia phuong tién do

L4 b phan cua phwong tién do dé biéu thi ra sé chi. Tuong tu nhu
cach phéan loai phuong tién do néu & phﬁn trén, co ciu hién thi c6 thé la:

— Co céu hién thi twong ty: tao ra sé chi tuong tyr.

— Co chu hién thj hién sb: tao ra sé chi hién sé.

— Co ciu ghi: bd phan dé thuc hién viéc ghi sé chi.
a) Co cdu hién thi tumg ti

Co céu hién thj tuong twr c6 s6 chi 12 ham lién tuc cua dai lugng do
hodc tin hiéu vao.

Co cau hién thi tvong ty duoc sir dung phé bién déi véi nhém phuong
tién do tac dong truc tiép, trong d6 dai luong cin do sau khi bién déi thanh
dai lugng c6 gia tri thich hop tac dong truc tiép vao co cdu cua bd phin chi.
Bo phén chi 1a phin tr ¢ dinh ho#ic di déng ctia co cAu chi ma vi tri ciia né
so voi ddu higu cia thang do cho phép xac dinh gia tri dai lugng do. Trong
phuong tién do twong ty, co ciu hién thi c¢6 nhiém vu bién ddi mot phin
ning lugng cia dai lugng do thanh co ning lam di chuyén phan dong cia
bd phén chi (thudng la kim chi hodc vét sang) 1éch di mdt goc a (hoic
chuyén dich théng d) so véi vi tri tinh ban dau cia né. Tuy theo nguyén ly
bién ddi, gia trj ciia dai lugng do c6 thé ty 1é tuyén tinh hodc khong tuyén
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tinh so vai géc 1éch a (hodc chuyén dich d). Phuong trinh biéu thi méi quan
h¢ ty I€ nay dugc goi la phuong trinh dic tinh thang do.

b) Co cdu hién thi hién si

D¢ tao ra chi thj hién sb, ngudi ta ing dung ky thudt dién tir va k§
thuit may tinh dé bién ddi dai lugng do va dua vao bd chi thj sb.

Bo chi thi s thong thudng bao gbm:

— B bién ddi A/D c6 nhiém vu bién ddi tin hiéu do thanh tin hiéu dudi
dang ma nhi phan.

— B mi nhi thap phan BCD c¢6 nhiém vu bién déi tin hiéu ma nhi phan
thanh tin hiéu ma nhi thap phan.

— B9 giai m3 GM c6 nhiém vu bién tin hiéu ma nhj phan thanh sb trong
hé thap phan. :

So d6 khdi cia bo chi thi hién s duge trinh bay trén hinh 7.3.

LND BCD » GM HBEHB

Hinh 7.3. So d& khéi bo chi thj hién sé

D& thé hién thdng tin do ra con s trong hé thap phan, céc tin hiéu da
dugc ma hoa cia dai lwrong do c6 nhiém vy diéu khién dé bat sang chi thi
s6. C6 nhiéu loai chi thj s& quang hoc khac nhau nhu b chi thi s6 bing dén
soi dbt, den dién tich (dén khi), LED tinh thé 16ng. Phd bién hon ca trong sb
do 1a cac bd hién sé bang LED 7 vach dugc trinh bay trén hinh 7.4,

: ! a
R ra—~—'-
22— gy [P 'glb
- e
2° —— 5 A

Hinh 7.4. Giai ma chi thj sé

R& rang néu tit ca c4c vach tir a dén g déu séng ta nhan dugc sb 8. Néu
chi vach b va ¢ ta ¢6 s6 1, néu chi vach g khdng sang ta c¢6 56 0...
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¢) Co cdu ghi

Co cu ghi nhdm muc dich ghi lai nhimg tin hi¢u do thay ddi theo thdi
gian. Viéc ghi ¢6 thé thyc hién bing nhiéu cach khac nhau nhur ghi bing bt
muc trén bang gidy; ghi bing anh sang (chup anh); ghi 1én bang hay dia tir;
ghi bang nhiét lam chay vat chat trén bé mit vat mang; ghi trén may vi tinh...

Tuy theo tdc d9 ghi, ngudi ta chia ra:

— Ghi tbc dé thép: khi tin hiéu do c6 tin sb thip hon 10 Hz;

— Ghi tdc do cao: khi tin hiéu do ¢6 tan s dudi 100 Hz;

— Ghi tdc dd rét cao: khi tin hiéu do ¢ tan s trén 100 Hz

D& ghi céc tin hiéu c6 tdc do rét cao, ngudi ta thudng sir dung thiét bj
ghi 1a dao dong ky dién tir hodc may vi tinh. Dao déng ky dién tir hién dai
c6 thé cé hai hay nhiéu tia dién tir, cd cai dit bd vi xir Iy dé nhd lai mét
doan tin higu ra may in hoac ghi vao bing hay dia tir dé luu gir.

7.1.3. Céc dac trung co ban cla phuong tién do

Céc dic trung co ban cua phuong tién do 13 cac dic trung phan anh
tinh chat va trang thai hoat ddng cua phuong tién do nhu thang do, pham vi
chi, pham vi do, khoang do, d§ nhay, d6 dong, d§ phén giai, do n dinh, do
trdi, dd chinh xéc... Ngoai ra con cé dic trung phu nhu kich thudc, khoi
luong... Dudi day gidi thi¢u cic dic trung co ban néi trén.

Thang do: 13 tdp hop céc déu higu dugc sip xép thir tr v6i cach danh
sb nhét dinh tao thanh mét bd phan thudc co cdu chl cia phuong tién do.
Trén thang do ngudi ta dinh nghia mét sé dic trung dudi day:

_ — Chiéu dai thang do: 13 4 dai cia dudng tron giita ddu hiéu dau va
cudi thang va di qua diém giira ciia tat ca cac ddu hiéu thang ngin nhét coa
mét thang d4 cho (dudng trén céc hinh 7.5). Can chii y ring dudng
tron c6 thé 1a thuc hodic tuong tugng, cong hodic thing. Chidu dai thang do
biéu thj theo don vi d¢ dai, khong phu thudc don vi ciia dai lugng do holic
don vi ghi khac trén thang.

3 &4

0123456789 101112131415mA

L

L Pham vi do
G Pham vi chi_

v

— — 1mm ~ 0,5mA

Hinh 7.5. M¢t sé djc trirng thang doc
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— Dg chia thang do: phén thang do gitra hai d4u hiéu thang lién tiép bét ky.

~ Chiéu dai d¢ chia: khoang céch giira hai ddu hiéu lién tiép cua thang
do dugc do doc theo dudng tron nhu chidu dai thang do. Chidu dai do chia
dugc dién ta theo don vi d9 dai, khéng phy thudc don vi cua dai lugng do
hodc don vi ghi khéc trén thang. Vi du khoang cich d6 1a 1mm trén hinh 7.5.

— Gid tri d chia: higu giira cac gia trj twong {ng véi hai ddu hiéu
thang lién tiép. Vi dy trén hinh 7.5 c6 gia trj do chia 0,5mA.

Nhu trén d4 phan tich trong phuong tién do tuong tu, phuong trinh dic
tinh thang do biéu thi m&i quan hé ty 1é giira dai lugng do va chuyén dich
(géc léch a hodic chuyén dich thing d) clia phin dong ciia bd phan chi. Tuy
theo nguyén ly hoat ddng ctia co cau do, phwong trinh dic tinh thang do ¢
thé 1 tuyén tinh hoZc khéng tuyén tinh. Ta cé:

Thang do tuyén tinh: 13 thang do trong d6 mdi chiéu dai d chia lién hé véi
gi4 tri 46 chia twong (mg bing mot hé sb ty 1& khong ddi trén toan thang do.
Trudng hop thang do tuyén tinh c6 gia tri d6 chia khong ddi goi 14 thang do déu.

Thang do khéng tuyén tinh: 1 thang do trong d6 mdi chiéu dai dd chia
lién hé vai gia tri d6 chia twong ng bing mot hé sb ty 1 thay ddi trén toan
thang do. M¢t sb thang do khong tuyén tinh c6 tén riéng nhu thang 16garit,
thang binh phuong... Trén thang do khéng tuyén tinh mdi vach chia c6 mot
do nhay khac nhau. Phan dau cta thang thuong cc vach sit nhau, do nhay
rat thdp so vai giira va cudi thang, do d6 d nhay khong con 12 dic trung
chung ciia phuong tién do. Trong trudng hgp nay ngudi ta thudng néi dén
d8 nhay trung binh hodc d¢ nhay thip nht, do nhay ién nht.

Tuy theo gi4 trj giGi han trén, gidi han dudi cua céc sé chi cyc tri trong
pham vi chi, phan biét:

Thang do dn “0”: 1a thang do trong d6 pham vi thang khéng c6 gié tri *“0”.

Thang do mo réng: 14 thang do trong d6 mot phin cia pham vi thang
chiém chiéu dai 16n hon cac phin khac khdng theo clng ty 1.

Tt ca cac thang do déu biéu thi ra sb chi nh& mit sb; d6 ia phan cb
dinh hoic di dong cia co c4u chi c6 mang thang do hoic céc thang do.

Tuy thudc vio ban chét cua co céu chi va cdp chinh xac ciia phuong
tién do twong tng, ngudi ta thiét ké nhiéu loai mat sd khac nhau. Vi dy mat
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s6 phing hinh cung trdn véi goc 1éch cua kim chi 13 £ 45° vé hai phia so véi
truc thing ding hodc 12 géc bing 90° & mdt s6 phuong tién do mat sb c6
dang hinh tang trng hozc hinh dia mang cac s& va chuyén dong so vdi b
phén chi hoic cira s6 ¢b dinh.

Pham vi chi: 1a tap hop cac gia trj gidi han boi cac sé chi cyc tri cia
thang do. Céc sb chi cuc tri chinh la gid tri ddu va gi tri cudi cua thang.
Gia trj ddu thang va gia trj cudi thang la gia tri nho nhét va 16n nhat duoc
ghi khic trén b phan chi. Pham vi chi dugc dién ta theo don vi ghi khac
trén bd phan chi, khong phu thudc don vi cua dai lugng do va thudng dugc
biéu thi trong khoang gidi han dudi va trén caa thang. Vi du: 100°C dén
200°C; 0V dén 300V. O day 100°C va 0V 1a gia tri ddu ctia thang; 200°C va
300V 14 gi4 tri cubi ctia thang. Thang do vé trén hinh 7.5 ¢ pham vi chi 1a
ISmA, (rng v&i gia tri dau va cudi thang 1a OmA va 15mA.

Pham vi do: 1a tap hgp cac gia tri cua dai lugng do ma sai sd cua
phuong tién do dugc xem la ndm trong gidi han quy dinh. Song & diy cén
phéan biét pham vi do va pham vi chi. Pham vi chi dugc gidi han bdi cac sO
chi cuc tri. Gia tri ciia cac sb chi nay duogc goi la gigi han do dudi va gidi
han do trén. Phan 16n pham vi do tring véi pham vi chi. Khi dé gi6i han
diu cia pham vi do dugc x4c dinh bing ddu chAm & dudi, hoic gia tri ddu
va gia tri cudi cia pham vi do dugc ndi véi nhau béng mot vach ké (hinh
7.5). Mot phuong tién do c6 thé c6 nhiéu pham vi do cing vdi cac cép
chinh x4c khac nhau va viéc chuyén tr pham vi do nay sang pham vi do
khac dugc thue hién qua cac thao tac k¥ thuit.

Pham vi danh dinh: Mi phuong tién do déu cé mdt hodc nhidu thang
do. M3i thang do dwgc ghi khic va thé hién bing pham vi danh dinh, dé 12
pham vi chi nhan dugc bing cach dit cu thé cic co ciu didu khidn cia
phuong tién do.

Pham vi danh dinh thudng duge thé hién bing gidi han trén va dudi
cia nd; vi du “100°C dén 200°C™ hoic “~10 V dén + 10 V... Néu goi gidi
han duéi la “0” thi pham vi danh dinh dugc thé hién bing gigi han trén cta
né. Vi du: pham vi danh dinh “0 V dén 100 V” duogc trinh bay 1a 100 V*.

Khodng do: la gié tri tuyét dbi cia higu giira hai gidi han cia pham vi
danh dinh. Vi du khoang do danh dinh Ung v&i pham vi danh dinh “100 °C
dén 200 °C” 1a 100 °C, khoang do g v6i pham vi danh dinh “~10 V dén +
10V*1a20V...
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Gid trj danh dinh: 14 gia tri 1am tron hodc gin ding cia mdt dac trung
phuong tién do, dugc ding cho viéc sir dung né. Vi du: gia tri 100 Q ghi
khic trén mot dién tro chudn; gia trj 1L ghi khic trén binh dung tich mot
mirc; gid tri diém dit cia mot binh didu nhiét 25 °C; dién 4p 380 V /220 V
ghi khic trén mat cong to dién 3 pha.

Diéu kién vdn hanh quy dinh: M3i phuong tién do déu c6 diéu kién vén
hanh quy dinh, d6 1a diéu kién sir dung ma cac dic trung do lwong di quy
dinh cia phuong tién do nim trong gidi han di cho. Piéu kién van hanh
quy dinh néi chung dugc xac dinh boi cac pham vi hodc gia tri quy dinh cua
dai luong do va dai luvgng anh hudng. Khi sir dung phuong tién do dé thuc
hi¢n phép do, ngudi do phai tuan thu cac quy dinh d6, vi du nhu vi tri dat
phuong tién do, diéu kién nhiét do, do 4m, ap suft moi trurong...

Diéu kién gi6i han: Dé dam bao an toan cho viée sir dung phuong tién
do, nha san xudt con dé ra cac diéu kién giGi han nhat dinh. D6 1a cac diéu
ki€n cuc tri phwong tién do phai chiu ma khong bi hong hoc va sai léch cac
dic trung do ludng di quy dinh khi hoat dong tr lai trong diéu kién van
hanh &n dinh trudc.

Cin chd y ring cac diéu kién gidi han cho viéc bao quan, vén chuyén
va van hanh c6 thé khéc nhau; cac didu kién gidi han c6 thé bao gdm gia tri
gidi han coa dai lugng do va dai lugng anh hudng,

Diéu kién tiéu chudn: Khac véi diu kién van hanh, diéu kién tiéu chuén
cua phuong tién do duge quy dinh nghiém ngat hon, do Ia diéu kién sir dung
dé thir nghiém cac dic trung do ludng cia phuong tién do holic dé so sanh
lan nhau cac két qua do. Pieu ki¢n tiéu chuén thudng bao gdm céc gia tri tiéu
chudn hodc cac pham vi tiéu chuan dbi véi céc dai lugng anh hudng tac dong
dén phuong tién do. Trong quy trinh thir nghiém va kiém dinh, hiéu chuan
phuong tién do, diéu kién tiéu chudn duge coi la bt budc dé thuc hién cong
viéc thir nghiém hoc kiém dinh, hiéu chuén theo quy dinh.

Héng s6é phuong tién do: La hé sé ma sé chi tryc tiép ciia phuong tién
do phai nhan véi né dé c6 gia tri cua dai lucmg do hoéc cua dai lucrng dung
dé tinh gia trj cua dai luogng do. Trong nhiéu truémg hop hing sé phuong
tién do duoc ghi khéc trén phuong ti¢n do hoac cho sin trong huéng dan sir
dung. Cac phuong tién do ¢6 nhiéu thang do vdi b chi thi don thudng c6
nhiéu hing sé khac nhau twong tng véi nhimg thang do khéc nhau. Truéce
khi sir dung mét ]oa1 phuong tién do nao do, phal chon thang do thich hop
va tinh cac hing sb twong {ng. Néu hing sb phuong tién do bang 1 thi
khong cin trinh bay trén phuong tién do.
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Ddc trung huong vmg: La dic trung dién hinh cia phuong tién do, né
biéu thi méi quan hé giira kich thich (thudng 12 tac ddng vao cua dai lugng
do) va hudng {mg (ddu ra cua phuong tién do) tuong img trong nhimg diéu
kién xac dinh. Vi dy suit dién ddng cta cip nhiét dién 12 mdt ham cua nhiét
dd dbi voi phuong tién do nhiét dd hoc suat dién dong 1a ham cuta téc do
dong chay déi v&i luu toc ké dién tir...

M&éi quan hé giira kich thich va hudng Ung cé thé dugc dién ta dudi
dang mot ham sd, mot bang sd hodc bing db thi. Khi kich thich thay di
theo ham thdi gian thi mot dang ciia dic trung hudng Ung 13 ham truyén
(phép bién ddi Laplace cia hudng tng chia cho phép bién déi dé cua kich
thich). Vi du, nhu kich thich cia dién ap xoay chiéu vao bd khuéch dai
thudt toan trong vonmét dién tir ching han.

D¢ nhay: La dic trung quan trong cla phuong tién do. N6 biéu thj ty
sé gilra sy thay ddi vé hudng ing clia phwong tién do va sy thay ddi tuong
irng cua kich thich. Néu biéu thj sy thay déi cua kich thich 1a dX va su thay
ddi ciia hudng (ng la dY, ta ¢ biéu thirc dé tinh d6 nhay S:

dY
=—=F(X 7.1
ax (X) (7.1

Déi véi phuong tién do tic dong tryc t_iép c6 nhiéu khau bién déi lién tiép
nhu d3 mé ta béng so d6 khdi hinh 7.1 thi do nhay téng cdng dugc tinh 1a:

G dy dy, dY, dY,

=—l—2 " -§§.8S
dX dx dy, dy,, "
Trong dé:
S, = 9% S, = . S, = ..
dx dy, dy,

12 d6 nhay cua cdc chuyén ddi thanh phin.

Con ddi v&i phuong tién do so sanh theo so db khéi hinh 7.2 d§ nhay
tdng dugc tinh la:
= S,
14S,8,

(7.2)

Trong d6: Sy = §,.8,....8, 13’d6 nhay cia nhanh chuyén ddi thuan;

Bo = Bi. B2....Ba 12 d nhay cua nhanh chuyén déi nguoc.
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Qua phén tich ta thdy phuong tién do ndo c¢6 dd nhay cang cao cang
phat hién dwoc nhitng bién thién nhéd cia dai lwgng do. Riéng dbi véi
phuong tién do so sdnh do nhay cang cao cang dé phat hién duoc dd léch
con duv AX cua qua trinh so sanh.

Do nhay ciia phuong tién do con cho biét s6 d§ chia cta thang do
twong (g v&i bién thién ciia mét don vi do. Vi dy, khi cuong do dong dién
bién thién 1mA, kim ddng hod léch di 10 vach, vdy phuong tién do cé dd
nhay theo dong dién 12 S; = 10 vach/mA. Ta thdy thir nguyén cia do nhay
phu thudc vao thir nguyén cua dai lugng kich thich va th&r nguyén cua
huéng irng.

Ngudng dp nhay: Trong thyc té sy thay ddi cia kich thich — dai lwgng
do dX — chi nhd dudi mot gia tri nhat dinh € n2o d6 ngudi doc di khong
phat hién dugc sy thay ddi tuong ing vé hudng trng ciia phuong tién do nén
€ duge goi 1a ngudng dd nhay cua phuong tién do. Nhu vdy, ngudng dd
nhay c6 cung thir nguyén véi dai lugng do. N6 ciing c6 thé dugc biéu thi
theo phan tram cua ty sé giiva dai lugng vao nho nhét da néu & trén va dai
lrgng vao duge quy ude la danh dinh.

D¢ phdn gidi cua co cdu chi thi: Néi dén do phan gidi phai hiéu do 1a
dd phan giai cua chi thi, nghia 13 sy khac nhau nhé nhét giira cdc s chi cia
co chu chi thj c6 thé phan biét duge mdt céch rd rang. Chéng han déi véi co
chu chi thi hién sb, dd phén giai 1a sy thay ddi s6 chi khi chif s6 c6 nghia
cudi ciing thay d8i mét bac. MGt cach twong ty, khai niém nay ciing dung
cho co céu ghi.

Viing chét: La khoang cuc dai trong dé kich thich ¢é thay ddi vé ca hai
phia ma khéng tao nén sy thay dbi huéng img cua phuong tién do. Dbi véi
mét s6 phuong tién do dic biét, ving chét ddi khi dugc cb ¥ 1am rong ra dé
han ché sy thay ddi huéng img d6i vai cac thay ddi nho cua kich thich.

DG 6n dink: La kha ning cia phuong tién do gir khong ddi cac dic
trung do ludng cia né theo thdi gian. Do én dinh c6 thé dugc dinh lwong
theo mét sb cach, vi du:

~ Theo khoang thdi gian trong d6 dic trung do ludng thay ddi mot
lwong nhat dinh. '

— Theo mirc d thay dbi cuia dic trumg do ludng trong mt khoang thoi
gian x4c dinh...
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D¢ 1réi: Phuong tién do sir dung cac phén tir chuyén ddi c6 dic tinh
tré, nhu du do khéi luong — lyc ding cam bién tenso, chuyén dbi ap tir do
luc va ap sudt cung voi céc thiét bi bién doi dién tir, thudng gay nén do troi.
D6 1a sur thay ddi tir tir cac dic trung do ludng cua phuong tién do theo thoi
gian. D6i v6i cac phuong tién do nhu vay, do trdi ciing 1a mét trong nhirng
dic trung co ban can duge khong ché. Thir nguyén cia dd trdi thudng duoc
biéu thi theo thir nguyén cua don vi do va thir nguyén cua thoi gian.

D¢ ding (cua phuong tién do): La kha néng cia phuong tién do cho
cac s chi khdng c6 sai sd hé théng.

D¢ lap lai (cua phuong tién do): La kha ndng cua phuong tién do cho
cac sb chi gan nhau khi do tap lai mdt dai lvgng do trong cung diéu kién do.
Nhirng diéu kién do nay bao gdm: giam dén mirc tdi thiéu nhirng thay ddi
do ngudi quan sat giy ra; cung mdt thu tuc do; cung ngudi quan sat; cung
phuong tién do; cing diéu kién sir dung; cung dia diém do; 13p lai trong
thoi gian ngin. D l3p lai cia phuong tién do ¢6 thé duoc dién ta dinh
lugng bang cac dac trung phan tan cua sé chi.

Do chinh xac (cua phuong tién do): “D¢ chinh xdc” cua phuong tién
do la m§t khéi niém dinh tinh. D6 1a kha nang cia phuong tién do tao ra
hudng (rng sat vdi gia tri thuc.

Cdp chinh xdc: La nhém cac phuong tién do dap (ng nhifng yéu cau
do ludng nhat dinh dé dam bao cho sai s6 ndm trong gidi han da dinh. Cap
chinh xac thudng dugc biéu thi bing mdt sb hodc ky hidu theo quy wéc va
goi 1a chi sé cdp chinh xac.

7.1.4. Sai s8 va cap chinh xac clia phuang tién do

Do tic dong ciia yéu té cdu tric va chit lugng ché tao ciing nhu nhiéu
!( : 1 -~ L4 - -~ - : - A' -
y€u t6 ngau nhién khac, phuong tién do ludn cé sai s6. Sai s6 ciia phuong
tién do dugc dinh nghia la higu s6 chi cia phuong tién do trir di gid tri thuc
cua dai lvong vao tuong ung. |

a) Cdc hinh thitc biéu thi sai s§ cia phwomg tign do

Sai s6 cia phuong tién do dugc biéu thj dudi ba hinh thirc: sai sb tuyét
d6i, sai s6 tuong ddi va sai sb quy déi.
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Sai 56 tuyét déi: 1a hiéu giira s chi cua phuong tién do va gia trj thuc
cua dai lugng do tuong ung:
AX - Xsc — Xl (7.3)
Trong d6: AX 1a sai sb tuyét doi;
X, 14 sb chi cua phuong tién do;
X, la gia tri thuc cia dai lugng do tuong irng.

Chay ré’mg gia tri thyuc la gia tri dat dugc ciita mot phép do hoan hao (la
phép do khong cé sai sb) va trén thuc té khdng tdn tai phép do hoan hao nén
ngudi ta phai thay gia tri thuc bing gid tri thuc quy wéc. DO la gia tri quy
cho mot dai lwong riéng biét va dugc chip nhén, déi khi bing thoa udc, ¢6
dd khong dam bao phu hop v&i myc dich di dinh. Vi du khi hi¢u chuan
phuong tién do bing phuong phép so sanh, gia tri thuc quy udc duogc thé
hién bing chuén. P khong dam bao & ddy dugc khdng ché bing ty sb giira
dd khéng dam bao cua phuong tién do can hiéu chuan va phuong tién do
duge chon 1am chuan. Vay thyc té bidu thirc tinh sai s sé la:

AX =X — Xy (7.4)

Trong d6: X, la sb chi ciia phuong tién do;
Xiq 12 gia trj thyrc quy wéc.

Sai sé tuyét ddi dugc biéu thi theo don vi do, song n6 khéng dic trung
cho dd chinh xac cita phuwong tién do (vi du khi do dudng Kinh cia mdt
ngau truc vdi sai sb tuyét déi bang 1 mm 1a khong chinh xac nhung khi do
khoang cach tir trai dat dén mat trang véi sai sd 1 m lai chinh xac hon). Vi
thé dé dic trung cho do chinh xac ciia phuong tién do ngudi ta thudng dung
hinh thirc biéu thi sai sé tuong déi.

Sai s6 tuong doi: La ty sb gira sai sb tuyét déi va gia trj thyc quy udc
Ung véi sb chi phuong tién do tinh theo phan trim va ky hiéu bing chir §:

AX
==2100 7.5
Bcs (7.5)

g
Trong dé6: & 1a sai sb tuong déi tinh theo %;
AX 1a sai s8 tuyét doi;
X, I2 gi4 trj thuc quy udc img véi s6 chi cia phuong tién do.
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Sai sé tuong déi thé hién mirc d chinh x4c cia phuong tién do. Sai s6
nay cang nho d chinh xac cia phuong tién do cang cao va nguoc lai.

Sai sé quy déi: La ty sb giira sai s tuyét ddi va mot gia tri da duge quy
wée déi véi phuong tién do, sai sb quy dbi tinh theo phan trim va ky hiéu
béng chir y: '

y= =100 (1.6)

AX
Xo

Gia trj Xo d6i véi phuong tién do khac nhau di duoc quy uéc cu thé
trong céc tai liéu huéng din hogc tiéu chuan lién quan. Xq cé thé 1a gidi
han do trén, pham vi danh dinh hodc d0 dai thang do... Sau ddy 1a mot s6 vi
du cu thé:

— Pb6i véi phuong tién do co thang do tuyén tinh hosic thang do luy
thira, néu vach “0” ndm & mép ho#ic ngoai thang, gia tri quy udc duge lay
bing gidi han trén ciia pham vi danh dinh.

— P6i voi phuong tién do cé thang do tuyén tinh hoic thang do luy
thira, néu vach “0” ndm & trong pham vi danh dinh thi gi4 tri quy uéc dugce
ldy bing téng sb hoc gidi han dudi va gidi han trén cia pham vi danh dinh
(khong tinh dén dau).

— D6i véi phuong tién do dai lugng hod 1y, thang do duge khic dd theo
% ndng dd, gia trj quy wéc duge ldy theo quy dinh trong tiéu chuin cua
phuong tién do tuong ng.

— P6i véi phuong tién do cé thang do légarit hoac hypecbon, gia tri
quy uéc duge lay bang do dai thang do.

— Péi v6i phrong tién do khéc véi cac phuong tién do da ké trén thi
gi4 tri quy udc dugce thiét 14p trong tidu chuan.

Sai s quy ddi thudng dugc 4p dung cho nhitng phuong tién do ma &
d6 sai sé tuyét dbi khong phu thude gia tri do. Khi do, sai sb quy ddi s& ¢6
mot gia trj nhat dinh trén toan thang do, n6 déc trung cho dd chinh xac
chung cua ca thang do. Dya vao sai s6 quy ddi ¢ thé so sanh d& dang do
chinh x4c cua cac phuong tién do él‘mg loai ¢6 pham vi do khéac nhau.
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b) Phan logi sai sé’ phuomg tign do

C6 thé phén loai sai sé phuong tién do theo nguyén nhan gy ra né
hodc theo di€u kién méi trudng lam viée cia phuong tién do. Theo nguyén
nhén gdy ra no, sai s6 phuong tién do duge chiara: sai sb hé théng va sai sb
ngau nhién. et ' ;

Sai 56 hé thdng ciia phwong tién do:

Sai s6 hé théng ciia phuong tién do 12 phan sai s& c6 do 16n khong ddi
hodc thay dbi theo quy luat nhét. dinh lam cho phuong tién do khong ding.
Néi chung sai s6 hé théng cuia phuong tién do thudng la ham cia dai lugng
do, dai lwvgng anh hudng va thoi gian.

Khi 1a ham cua dai luong do, sai s& hé théng c6 hai thanh phén: thanh
phén sai s§ do su thiéu hoan thién vé cdu triic va thanh phan sai s do sai
sét trong cong nghé ché tao. Thanh phan th{r nhét thudng c6 do 16n khong
ddi d6i véi tat ca cac phuong tién do ciing kiéu. Thanh phan thi hai c6 gid
tri khac nhau déi v6i mdi phuong tién do do si khéng hoan chinh vé cong
nghé ché tao nhwr truc quay cia phin dong léch tam, phan dong khong cén
bing hoan toan, dé chia thang do ghi khic khéng chinh xéc, 16 xo bj bién
dang, hoic do anh hudng cia tir trudng ndi bd, hién tuong tré cua vat ligu
st tir... Dé khéc phuc va loai trir thanh phéan sai s6 ndy, trudc khi dua
phuong tién do vao sir dung, ngudi ta tién hanh kiém dinh hodc hiéu chuin
phuong tién do. Tir két qua kiém dinh, higu chuan c6 thé suy ra sé hiéu
chinh cho sb chi ctia phuong tién do.

Thanh phan sai s hé thong ciia phuong tién do do céc dai lugng anh
hudng ctia mdi trudng nhu nhiét do, do dm, ap sut, dién tir trudng,... giy ra
thudng thay déi theo quy ludt nhét dinh ciing véi su thay ddi ciia céc dai lugng
ndy. Trong phong thi nghiém, diéu kién mdi trudng cé thé khdng ché hodc xic
dinh nén thanh phin sai s8 ndy c6 thé dugce han ché hodc xéc dinh théng qua
cac ham anh hwdng nhat dinh. Khi sir dung phuong tién do tai hién trudng,
diéu kién méi truong thay ddi ngiu nhién hodc dt ngdt, thanh phén sai so trén
kh6ng con mang tinh hé théng nira. N6 duge xép vao sai s6 ngau nhién.

Sai 56 ngdu nhién ciia phuong ti¢n do:

Sai sé nghu nhién cua phuong tién do la phan sai s c6 d¢ 16n thay doi
mot cach ngdu nhién khong theo quy luat nhat dinh lam cho phuong tién do
khéng trung thanh.
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Nguyén nhén ctia phén sai s6 nay 1a do nhirng bién déi ngau nhién trong
théng so clia cac phén tir cau tao, ma sét gilra phin dong va phan tinh, sur
khong én dinh... Khi san xuit phuong tién do, ngudi ta cé géng hoan thién
khau thiét ké va cong nghé ché tao dé thanh phan sai sé ngau nhién c6 gia tri
& nho so vai sai s& hé thdng va do do ¢6 thé bo qua trong qua trinh sir dung.

Theo diéu kién méi truong lam viéc, sai so6 cua phuong tién do chia ra:

Sai 56 co ban cia phuong tién do:

La thanh phan sai sé ctia phuong tién do dugc xac dinh trong diéu kién
tiéu chuan. Diéu kién tiéu chuan duge quy dinh cu thé tuy theo loai phuong
tién do khac nhau. Thong thuong diéu kién d6 duge xac dinh bai: tr thé lip
dat phuong tién do; diéu kién méi trudong nhu: nhiét do, ap suit khi quyén,
do 4m., dién tir truong xung quanh...; tan sb lam viéc.

Trong thuc 1€ sai s6 co ban cua phuong tién do ¢ thé chira hai thanh phé‘m:

[AX| =a]+}bX] (7.7)

Trong do6: AX, 12 sai sb co ban:

a 12 thanh phén khong dbi theo dai luong do;
bX la thanh phin bién dbi theo dai luong do.

Cé thé biu thi cac thanh phan sai sb trén bing db thi hinh 7.6.

+AX 9%
+a :
X
; :
@) [ratgzrsesiremnn s nnnenssnrasasransasanrasans i
-AX

Hinh 7.6. Thanh phén sai sé ctia phwong tién do

Thanh phén khéng ddi cta sai sé xac dinh chu yéu bai sir khéng hoan
thién vé cau tric cua phuong tién do. Con thanh phan bién déi phu thudc
vao cong nghé ché tao va cac dai lugng anh hudng.
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DGi vai phuong tién do c6 [al >>‘]bX| (nghia 14 sai s gan nhu khong déi
trén toan pham vi do) thi sai s co ban dugc biéu thi bing cong thire don thirc:
AXo=ta 7.8)

Con dbi vdi phuong tién do c6 sai sb 1a ham cua dai lugng do, sai sé co
ban ducc biéu thi bang cdng thirc nhj thirc:

AXo =% (a + bX) (7.9

Sai 56 phu cia phuong tién do:

Ngoai diéu kién ti€u chuin duoc thé hién bing céc gia trj tiéu chudn
(hodc pham vi tiéu chuin) cua dai luong anh hudng ngudi ta con quy dinh
mién md rong cua dai lwong anh hudng. Sai s6 cua phuong tién do xuat
hién khi mdt dai lugng anh hudng vurgt ra ngoai pham vi tiéu chudn nhung
con nam trong mién md rong duge goi 1a sai s6 phu cua phuong tién do dbi
v6i dai luong anh hudng d6. Thanh phan sai sé phu thuéng duge dinh mirc
riéng cho tirng dai lwong anh hudng, ing v&i mién gié tri m& rong cua né.

¢) Dinh mutc sai s6 cho phép va cdp chinh xic
Sai s6 cho phép ctia phwong tién do:
Mot dic trung quan trong cua phuong tién do 12 sai 56 co ban cho phép

hay goi tit 1a sai 56 cho phép. D6 la céc gia tri cuc tri caa sai s6 duge cho phép
bang quy dinh ky thuat, luat 1¢... d6i v&i mot loai phuong tién do xéc dinh.

Cdp chinh xdc cua phwong tién do:

Nhur da dinh nghia & phin 7.1.3 cép chinh x4c 12 mdt dac trung tdng
quat cta phuong tién do, xéc dinh boi gidgi han cho phép cia sai s6 co ban,
sai s phu va cac tinh chét khéac ciia phuong tién do c6 anh hudng dén 45
chinh xac nhu dd 6n dinh, dé nhay, do phin giai, do ldp lai coa phuong tién
do... Co s& dé quy dinh va ky hiéu cdp chinh xac la d 16n cha sai s6 co
ban cho phép va hinh thirc biéu thj sai s6 do.

Khi sin xuit phuong tién do, nha san xuét phai dinh mirc sai s6 cho
phép va cédp chinh xac ciia phuong tién do theo nguyén tac sau:

cl) Dinh miic sai s6 bing cach dua ra gidi han sai s6 cho phép cua sai s6
co ban dudi hinh thirc tuyét ddi £ AX,ep, trong d6i * Socp holic quy d6i T Yoo
khéng ddi trén toan bd pham vi do. Trong trudong hop nay sai sO cho phép
dugc xac dinh bai thanh phdn khéng déi cua sai sb.
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Tuy theo hinh thirc biéu thi ta c6 cac trudong hop sau:
— Pinh mirc sai sb cho phép dudi hinh thirc sai sb tuyét ddi theo cong thirc:
AXop=ta (7.10)
Trong d6: AXocp 1a sai 56 co ban cho phép;
a 12 hing s6 biéu thi bing don vj cia dai lugng do.

Phuong tién do co sai s6 cho phép dinh mirc theo céng thirc (7.10) thi
cép chinh x4c cua né dugc ky hiéu bing s6 thir ty ho#ic bing cac chir cai in
hoa. Phuong tién do c6 sai sb cho phép 16n, cdp chinh xiac dugc ky hiéu
bing sé 16n hodc chit cai dimg & phia sau theo thir tw bang chir céi. Vi du
trong day can chuén cép chinh xac 0; 1; 2; 3; 4; 5 thi can chuan cap 5 c6 sai
s6 cho phép 1én nhét; trong ddy qua can cdp chinh xic E;; Es; Fy; F3 My;
M2; M3 thi qua can cép chinh xac M; c6 sai s6 cho phép 16n nhét.

— Pinh mirc sai s6 cho phép dudi hinh thirc sai s6 turong d6i theo cong thirc:

AX
- =:|—J£"-|-100=¢c% (7.11)
xlq

Trong d6: 8,cp 12 giGi han sai s6 twong dbi cho phép biéu thi bing %;
Xq |2 gid tri thuc quy udc img véi sb chi ciia phuong tién do;

|AX ocp| 12 gidi han sai s6 tuyét déi cho phép khong dé y dén diu;

c 1a mét hing sé.

— Pinh mrc sai s6 cho phép du6i hinh thirc sai sé quy ddi theo cong thuc:

Yoc _-i| 0“""u}o +d% (7.12)
XQ

Trong dé: Yocp la gidi han sai s6 quy dbi cho phép biéu thi bing %;
X, 12 gia tri quy wdc dbi véi ting loai phuong tién do;
d 1a hing sd.

Phuong tién do ¢6 sai s6 dinh mirc theo cng thirc (7.11); (7 12) thi cép
chinh xéc cia n6 duoc ky hiéu béng s6 ¢ hoac d. Nha san xuét 4n djnh céc
hing sb ¢ va d b{ang cach chon trong ddy s thap phan sau:

k=[1; 1,5;(1,6);2;2,5;(3);:4;5va6].10"véin=1;0; -1; -2;... (7.13)
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Vé&i cung mot tri s6 n, sé cip chinh xéc duge chon sao cho dd chénh
léch vé 4§ chinh xac clia cac phrrong tién do thudc céc cdp ké nhau khéng
qua nho. Ky higu 1,6.10" va 3.10" chi ding trong cac linh vuc do dic biét.
Vi du, ddy cép chinh xac ciia dong hd do dién kiéu co dién, dugc 13p tir day
s0 trén v&in = -1 va 0 gdm 7 cép chinh xac sau:

_ 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 4,0

Qua ky hiéu ngudi sir dung biét gidi han sai sé cho phép cia phuong
tién do dugc thé hién dwéi dang sai sé quy ddi hay tuong ddi, ngudi ta
khoanh tron cho ky hiéu ¢4p chinh xAc (g v6i gidi han sai s twong dbi: 0.2,
cdn ky hiéu cdp chinh xac {ng vdi sai sb quy ddi khong ¢é khoanh tron: 0,2.
Trong truéng hgp gia trj dinh mirc trong cdng thirc sai sé quy ddi la chiéu dai
thang do, ngudi ta thém diu “v” vao dudi ky hiéu cap chinh xac 0,2.

c2) Déi véi nhom phuong tién do co sai $6 co ban phu thudc vao dai
luong do, dé quy dinh sai sb cho phép ta khong thé ding cdng thirc don
thirc vi né khéng phan anh duoc toan bd sy phy thudc cua sai sé vao dai
lugng do, ta phai dung cong thirc nhi thirc:

AXoep = % (a + bX) (7.14)

Néu gi6i han sai s6 cho phép dugc biéu thi duéi dang sai sé tuong dbi

phu thudc vao gia trj dai lugng do, ta ¢6 cong thirc:
Socp = i'ix;'ﬁ';l.loo = :':|:c +d(§{l e 1)} %] (7.15)

Trong do: Socp 12 gidi han sai s6 cho phép tinh theo % so véi gia tri do X;
Xy 12 gidi han trén ctia pham vi do;
¢, d 14 hing sb. _

Trong trudng hop ndy cp chinh xdc cia phuong tién do tuong ing
dugc ky hiéu bing chinh hai sb ¢, d dudi hinh thirc ¢/d véi diéu kién ¢ > d.
Gia trj ¢, d dugc chon trong ddy sb thap phan néu trén va ty so giira ching
dugc quy dinh cu thé trong céc tai liéu ky thuat.

Ciing c6 thé diing c4c cdng thirc nhj thirc ¢6 dang khéc dé quy djnh sai
s6 cho phép, vi du:

| -
Soce =i[e +-§][/6} (7.16)
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Trong dé e va f la nhitng hang sb. Trong trudng hop ndy, cdp chinh x4c
duge ky hiéu bing con sb e, gia tri cua ¢ cling dugc liy trong diy sb thap
phén néu trén.

c3) Déi véi phuong tién do khong cé giéi han sai sé cho phép (vi
khong c6 gia tri danh dinh) thi cdp chinh xdc s& dugc quyét dinh bai dic
trung do ludng khac va dugce ky hiéu theo mét trong céc cach trén tuy theo
cach biéu thi cac dic trung d6. Vi du véi pin chuin, co s& dé xép loai cép
chinh xac 1a d thay ddi cua sirc dién ddng trong mot nam. D3 thay dbi nay
tinh twong ddi theo % cua sirc dién dong lam tron dugce ding dé ky hiéu cép
chinh xic cho pin chuén. Pin chuin cong tic dugc san xuat theo diy cép
chinh xdc da quy dinh sau day:

Cép Do thay @bi clia sirc Do thay ddi cua
chinh xac | dién ddng trong 1 nam strc dién ddng theo %
0,001 10wV A = (10 yV x 100)/10° uV = 0,001
0,002 20V 0,002
0,008 S0 pv 0,005
0,02 200 pVv 0,02

Nhur vay khi biét cip chinh xac cia phwong tién do ta ¢6 thé xac dinh
gi6i han sai sé co ban cho phép tuong ing cuia phuong tién do do.

7.2. VAT PQ
7.2.1. Binh nghfa va phan loai

Vit do 12 mdt dang dic biét cia phuong tién do. D6 la thiét b dugc
dung theo mdt cach ¢b dinh trong khi sir dung né dé ti tao hoac cung cép
mot hodc nhiéu gia tri da biét cia dai lugng da cho. Vi du: qua can, binh
dong dung tich, b3 can chuén, mau chuin....

Tuy theo cach thé hién gi tri dai luong, vat do duoc phan thanh ba
loai: vat do don tri, da tri va bo vét do. _

Vit do don tri: La vat do thé hién mdt gia tri cua dai luong, vi dy vat
do strc dién dong 1a pin chuin Weston, vat do do cing 13 tim chuin do
cimg, vat do khéi lugng 1a cic qua cén, vat do do dai la cic miéng can
chuan... C6 mdt sb vét do chi san xuit dugc theo loai don tri vi thé hién
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nhieu gia tri hodc kho, hodc khdng thuc hién duoc. Vi du nhu tm chuin d6
nham, d§ tring; cac mau chudn vé d§ tinh khiét nhu k&m, vang...dé tao cac
diém mdc nhiét d6. Mét sb vat do khac dugc san xuit ca theo loai don tri va
da tri hodc thanh b§. Vi du: vat do d dai, vit do dién dung, dién trd...

Vit do da tri: La vat do thé hién mét ddy gid tri lién tiép cua dai lwong.
Vi du thirée vach 500 mm c6 vach chia téi milimét, tu xoay ¢6 dién dung
bién thién (0 + 150) pF...

B vit do: La mot sb vat do dugc chon loc dic biét va duge sir dung
két hgp vé&i nhau dé thé hién m{t day gia tri khac nhau cua dai lugng. Vi du
bd qua can phén tich trong diy miligam gom 1 qua 1 mg, 2 qua 2 mg, 1 qua
S mg, | qua 10 mg; bd can chudn, bd cudn dién tré chuan.... Thudng bd vit
do c6 dd chinh xac cao hon vt do da tri.

Nhirng dic trung chinh cia vit do la:

Gia tri danh dinh cua vdt do: 1La gia tri dai lugng ghi khic trén vét do.
Vi du gia tri 200 g, 500 g ghi trén qua can, 10 Q ghi trén cudn dién tro;
(0 + 250) pF ghi trén tu dién bién ddi... Céc gia tri nay dugc xac dinh trong
qua trinh san xuét hang loat va trong sir dung thdng thudng ching duge coi
14 thoa min vé dé chinh xac.

Gia tri thue quy woc cua vit do: La gié tri thuc té cua dai luong thé hién
b&i vit do, trong gia tri nay ngudi ta da loai trir sai s6 hé thdng, con céc tham
sb cua sai s& ngdu nhién da duoc dua vé gia tri nho nhat. Vi du 1,000 02 Q la
gia tri thwe quy udc ciia cudn dién trd co gid tri danh dinh 1 Q tim dugc khi
hi¢u chuén né. Gia trj thuc quy udc clia vat do duoc xéc dinh bang phuong
tién do va phuong phap do nhit dinh twong g véi cép chinh xéc cia no.
Ngudi sir dung cin dén gia tri thuc quy udc cia vat do khi ding né lam
chudn dé kiém dinh va hiéu chuan phuong tién do, hodc dung trong cac
phép do chinh xac.

Sai sé chimg nhdn ctia vdt do: La sai sb cia phép xac dinh gia trj thuc
quy udc cua vat do. Sai sb nay quyét dinh bdi dd chinh xéc cia thiét b
chudn, phuong phap do va méi trudng do. Thudng trong gidy chimng nhén
cép cho vat do chuin c6 ghi sai sb chirng nhén, gia tri thuc quy wéc va gia
tri danh dinh. Sai sé chirng nhan dugc ding 1am cin cir @€ phén loai céc vat
do chuan thanh bac I, 11, IiI... Néu tiép can theo dd khdng dam bao do thi
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gia tri thyc quy wdce cua vét do s& duogc thong bao trong gidy chung nhan
hiéu chudn ctia né c6 kém theo do khéng dam bao do twong ing & mirc tin
cdy xac dinh.

Sai 50 cua vdt do: La hiéu giira gia tri danh dinh va gié tri thuc quy wéc
cua vat do. Sai sb nay phu thudc vao cdu triic cia vét do, cong nghé ché tao
va didu kién sir dung né. Tuong tu nhu d6i v6i phuong tién do, sai s6 clia
vit do duge biéu thi dudi cac hinh thirc:

~ Sai s6 tuyét doi: DGi véi vat do, sai s6 tuyét d6i AX 1a hiéu giira gia
tri danh djnh Xg44 va gié trj thuc X, cua dai lugng dugc thé hién baoi vat do.
Song vi trong thurc té, ta chi x4c dinh dugc gia tri gn ding véi gia tri thyc
nén khi tinh sai s6 gié tri thue dugc thay bing gia tri thuc quy ude:

AX =Xas— Xig (7.17)

Trong d6: AX 12 sai sb tuyét d6i;

X4a 12 gia trj danh dinh;
Xiq 12 gia tri thuc quy uéec.

Sai sb tuyét ddi c6 cling dom vi véi dai lwong do, song ndé chua phéan
anh dugc do chinh xac cha vat do. Vi vay, ngudi ta thudng sir dyng hinh
thire sai s6 twong dbi va quy ddi.

— Sai 56 twong déi: Sai s6 tuong dbi cua vat do co gia tri bing ty so
giira sai sb tuyét d6i cua vat do va gia tri thuc twong dng cua dai lugng ma
n6 thé hién. Trong thuc té c6 thé thay gia trj thuc bing gia tri thyc quy wdc
cua dai lugng hoic bing gia tri danh dinh caa vat do.

Sai s6 twong dbi la dai lugng khong thir nguyén va dugc biéu thi theo %:

0% = A%

fd,tq

100 [%) (7.18)

Sai s6 twong d6i dugc coi Ia thude do mire do chinh xéc cua vat do.

Sai s6 quy déi: Sai s6 quy ddi cua vét do c6 gié tri biing ty sb giira sai
sb tuyét di cuia vat do va gia trj dd duoc quy udce déi véi vit do. Vi dy, véi
mot vét do da tri thi gia tri quy wdc ndy la pham vi gia tri ma vat do da tri
thé hién.

7%=%100[%] ' (1.19)
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S6 hiéu chinh cta vt do: Pai luogng cé gia tri bz“ing sai sO tuyét dbi cua
vat do nhung mang dau ngugc vai déu cua sai s6. S& hi¢u chinh nay thé
hién do léch khoi gia trj danh dinh cua gia tri thuc quy udc va duogc xéc
dinh khi hiéu chuan né. Biét gia tri danh dinh va sé hiéu chinh, ta cé thé
tinh duge gia tri thuc quy ude x,q cta dai lugng thé hién bai vat do theo
cong thic:

Xig = Xda Are (7.20)

véi Xgq 12 gia tri danh dinh cia vat do, Ay, la sb hiéu chinh.
7.2.2. Quy dinh sai s6 cho phép va cap chinh xac cta vat do

Sai s6 co ban cho phép cua vat do don tri duoc quy dinh dudi dang sai
s0 tuyét dbi hodc twong dbi bing mot cong thire don thic:

AXop=ta (7.21)
Socp = J_rli‘;:—"“’—’uma = +c [%] (7.22)
dd

Trong d6: AXecep, Socp 12 sai 56 co ban tuyét dbi va twong ddi cho phép;
a la hing s6 biéu thi theo don vi dai lugng do;
X4a 12 gié tri danh dinh cla vét do, ¢ la hing sb.

Céch quy dinh va ky hiéu cdp chinh x4c cia vét do trong trudng hop
ndy ciing tuong tu nhu dbi véi cip chinh xac cua phuong tién do.

D6i véi cac vat do khdng c6 gia tri danh dinh, ngudi ta khdng quy dinh
sai s6 co ban cho phép ma quy dinh dai gia tri thuc quy udc cia vat do. Vi
du gia tri thue quy udce cua pin chuén cép 0,001 dugc quy dinh 1a tir 1,018
59V dén 1,018 63 V & nhiét d5 20 °C.

Sai sb co ban cho phép ciia timg vat do da tri riéng biét thudng duoc
quy dinh duéi dang sai sé quy dbi va ciing dugc biéu dién bing mdt cong
thirc don thirc:

[AX ocr|

= 100% = +d [%] (7.23)

Yoce

Trong d6: y,p 12 sai s& co ban quy dbi cho phép;
D 1a pham vi gi4 tri ma vét do da tri thé hién;
d la hing sb.
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Dé quy dinh sai sO co ban cho phép cua mdt bd hay mdt hop vat do
khong thé dung cdng thirc don thirc vi né khdng phan anh dugc toan bd su
phu thudc cua sai sb tuong ddi hodc tuyét dbi cua vat do vao cac gia tri
danh dinh ma n6 thé hién. Trong trudng hop nay phai dung cac cdng thirc
nhi thirc:

AXoep = £ (a + bX)

Soce = t{c+d(%- 1)} [%] (7.25)

Trong d6 AXoeps Socp 12 sai s6 co ban tuyét ddi va twong déi cho phép;
a, b, ¢, d la nhitng hing sb; X, 1a gia tri dai lugng I6n nhit ma b hay hop
vit do thé hién, X 1a gia tri dai lugng do thé hién bﬁng vat do.

Khi X = Xy sai sb co ban twong déi cho phép dat t6i gia tri & = + c; khi
X < X thi 8 Ién hon gia tri nay. Ngoai cong thiuc (7.24) va (7.25) ra ciing
cé thé dung cong thirc:

= -]

Boce = :t[c +d ][%] (7.26)
Trong d6 X 1a gié tri dai lugng do bd hay hdp vét do thé hién ma voi
gi4 tri ndy sai s& co ban cho phép dat gia tri bé nhét.

Céach quy dinh va ky hiéu cdp chinh xdc cia vat do trong céc trudng
hop néu trén ciing trong tu nhu ddi voi cdp chinh xac cua phuong tién do.

Néu su phu thudc cua sai sé co ban vao gia tri danh dinh cua vat do
phirc tap hon cac cdng thirc d3 dan ra & trén thi sai s6 co ban cho phép ing
véi cic gia tri danh dinh khéc nhau caa vat do thuong duge cho duéi dang
béng cac gi6i han sai s6 tuyét déi, vi du nhv dbi véi qua can.

Vi dy 1: Sai sb co ban cho phép cia vat do dd dai cép 2 cé gia tri danh
dinh 130 mm dugc cho theo cong thirc (7.21) va bing:
A=%0,001 mm

Vi du 2: Sai s co ban cho phép cua bd can chuén hang 1 dugc cho
theo cong thirc (7.24):
A=+ (0,02 +5.107°L) pm,

trong d6 L 1 gié trj danh dinh ctia miéng can chuén theo mm.




Vi du 3: Sai sb cho phép cua tu dién chuén c6 dién dung nho dugc quy
dinh theo cdng thirc (7.22) va thudng c6 gid tri § = £ 0,05% gié tri dién
dung danh dinh.

Vi du 4. Sai sb cho phép cua hop dién tr& thap phan dugc quy dinh
theo cong thirc nhi thirc (7.25) dudi dang:

— Ln... %
5= [k+F I (%]

voi k 1a cap chinh xac ciia hop dién trg, F |2 hing s, R 1a dién tré chi
trén hdp, m 1a s6 thap phan c6 trén hdp dién tro.

Vi du 5: Gia tri thyc quy udc & 20 °C cta pin chudn cdp chinh xac
0,001 dugc quy dinh phai ndm trong pham vi (1,018 59 + 1,018 63) V; cép
chinh xac 0,02 phai nam trong pham vi (1,018 6 + 1,0194) V.

7.3. BO CHUYEN POI PO
7.3.1. Binh nghia

B chuyén ddi do la thiét bi cung cép dai hrong & diu ra c6 mbi lién hé
xac dinh v6i dai lvong dau vao. B chuyén ddi do 1a mot dang déc biét cua
phuong ti¢n do.

Pai lugng ddu vao can bién déi 1a dai lugng vat ly. Ket qua bién ddi &
dau ra ciing la dai lugng vat ly. Nhu véy giira ching ¢o mm quan hé ham
xac dinh. Quan hé ham nay c6 thé tuyén tinh hodc phi tuyén. Trong k¥ thuét
do ludng ngudi ta mong mubn tao ra cc chuyén dbi tuyén tinh dé nang cao
dd chinh xac cua phép do.

7.3.2. Phan loai bd chuyén d6i do

Céu tao cia cac bd chuyén dbi do rat da dang song déu dya trén co s&
cac hién tugng vat ly nhét dinh. Vi du c@p nhiét dién sir dung hiéu ing suat
nhiét dién dong; tenxo do bién dang sir dung hiéu ung dién tro; chuycn ddi
cam {rng dya trén quy ludt bién thién dién tir; chuyen déi hoa dién dya trén
cac hién tugng hoa dién xay ra khi c6 dong dién di qua binh dién phan...

Cin cir vio vi tri I8p d4t coa chuyén ddi trong két cau cia phuong tién
~ do, cac bd chuyén dbi do dugc phén thanh:

-~ B6 chuyen déi do so cdp: La bd chuycn déi truc tiép nhan dai lugng
do. Thuong bd chuycn dbi so clp duoc ché tao sao cho cé cac hinh dang
phu hqp vSi chd dat cua diém do, cung cip kém theo thiét bi do nén duoc
g0oi 12 ddu do, bd cam bién hay tenxo (sensor).
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_ B6 chuyén dsi do trung gian: 13 bd chuyén déi ndm & sau by chuyén
ddi so cép.

_ B6 chuyén ddi do dau ra: 1a bd chuyén ddi nam & dau ra cua phuong
tién do. Dai lugng ra cé dd 16n va dang thuin lgi cho viéc truyén di xa, chi
thi, xir ly... Vi vy bd chuyén ddi nay thudng cé kém véi co ciu dém hodc
ghi dé phan 4nh gi4 tri dai lugng do hodc gin lién vdi may vi tinh dé tu
dong diéu khién qua trinh do.

Cin cir theo sb dai lugng vao, bd chuyén déi do duoc phan thanh:

~ B chuyén ddi do mét dai lwong vao: Ham chuyén ddi cé dang
Y = f(X); dai lugng vao c6 thé la dai lugng dién, tir hodc 1a dai lugng khong
dién nhu quang, nhiét, d§ dai... Vi du nhiét n_g?iu, té bao quang dién 1a bo
chuyén dbi do c6 mét dai lugng vao.

— B§ chuyén déi do nhiéu dai lugng vao: Ham chuyén ddi phu thudc
nhidu dai lvgng vao, n6 ¢ dang Y = f(X,, Xa,... Xu). Vi du bd chuyén doi
Hall c6 2 dai lugng vao la dién va tir.

Can cir theo ban chét dai lrgng ra so véi dai lwong vao, ta cé:

— B6 chuyén déi ty 1é: Ban chét vat 1y cia dai lugng ra khong thay dbi
duéi tac dung cua bd chuyén dbi nay va ham bién déi ¢o dang tuyén tinh.
B chuyén ddi ty 1& chinh 1a cdc bd khuéch dai do luong: vi du bién dong,
bién ap, sun...

— Cdc b¢ chuyén doi do lam thay déi ban chdt vt Iy cua dai luong
vao: Céc chuyén ddi nay duoc goi tén theo céac dai lugng cd lién quan, vi dy
chuyén doi nhiét — dién, co — dién...

Céan cir theo tinh gidn doan hoic lién tuc cia dai lugng ra, ta cé:

- 8o chuyén doi twong t — twong fu: La cée bd chuyén ddi do c6 dai
luong dau ra la ham lién tyc cua dai lvong dau vao.

- Bo cbu}{é?n doi tuong tw — s6: La céc bd chuyén ddi do bién ddi thong
tin do dang bién thién lién tuc sang dang gidn doan ho#c nguoc lai dé phuc
vu yéu cdu cia ky thuit do hién sb.

~ Bg chuyén d6i sé — 56: La céc bd chuyén ddi do bién ddi thong tin do
dugi dang ma co s nay sang ma co s6 khac. Vi du by chuyén ddi thong tin
trong h¢ dém nhj phan sang thap phan. B$ chuyén ddi loai nay 1a phén tir
khong thé thiéu trong phuong tién do hién sb.
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7.3.3. Béc trung k¥ thuat clia bd chuyén a8i do

i Khi danh gi4 bd chuyén ddi do hay khi phai so sanh ching v&i nhau ta

can chu y nhirng déc trung co ban sau day:

~ Dic tinh cia by chuyén déi do: 14 ham biéu thi quan hé phy thude
gitra dai lugng ra va dai luong vao: Y = f{(X).

Ham quan hé nay phai don tri, nghia 1a véi mgt gia tri X ta luén luén
chi nhan dugc mot gia tri Y ma thoi.

— Tinh 6n dinh ctia bd chuyén ddi do theo thdi gian.

— Tin hiéu ra cia by chuyén ddi do phai thich hop cho viéc ghép nbi
vao thiét bi do ludng — diéu khién,

— D§ nhay va sai s cua bd chuyén ddi do: duoc dinh nghia tuong tu
nhu muc 7.1.3 va 7.1.4.

7.4. HE THONG PO

Hé théng do dugc dinh nghia 12 mot tap hop diy da cac phuong tién do
va thiét bi khac dwoc lién két lai dé thuc hién nhitng phép do nhat dinh. Vi
du: hé théng tu dong phan tich ndng do vat chat trong cdng nghiép, sinh
ho; hé chan doén ky thuat; hé théng dé do dd dan dién cia vt liéu ban
dan; thiét bj d& hiéu chuln nhiét ké y hoc...

Trong cac hé thdng do néu trén ngudi ta phai giai quyét cic van de
nhu: phén lép va dit tén cho cac ché do do dé x4c dinh cac dai lugng can
dugc do, pham vi do, phuong phép do, trinh ty do va xir ly két qua do, tim
ra cac hé s6 hiéu chinh va ty dong xir ly két qua do thong qua may vi tinh.

Ngay nay, k¥ thut vi tinh va ty dong hoé phat trién manh mé, vi vay
ht; thong do cang dugc (mg dung rong rai Jrong céc Iinh vuc nhu tu dong
didu khién qua trinh san xuit; tr dong kiém tra chét luong san pham tu
dong hiéu chuéin phuong tién do... Céc nha thiét ké hé thong do dang
nghién ciru u‘ng dung thiét bi va ky thudt mé&i dé khong ngirng nang cao
hi¢u qua va chit luong ctia hé thng do.

7.5. UNG DUNG

Ung dung k§ thuét vi xir 1y va vi tinh trong vi¢c phét trién phuong tién
do, hé théng do.

Viéc su dung vi xir ly trong k¥ thuét do ludng d& mang lai mdt loat
nhirng uu thé cho phuong tién do va hé théng thong tin do lwdng. Mét s6 wu
diém ndi bat:

— Ghép nbi th:et bi do v&i ban phim cho phép dua théng tin vao
bang ban phim sb ho#c dit truéc gia tri do ludng hay kiém tra ciia théng

s& nao dé.
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— Ghép ndi véi man hinh dé doc két qua do va ca sai sb.

— Gia cong két qua do theo cic thuat toan da dinh san va dua ra
man hinh.

— Néi v6i may in dé in két qua do hay tw dong vé lai cic dudng cong sau
khi da gia cong két qua bing phép xay dung dudmg cong thuc nghiém.

~ Thay ddi toa do bing cach dua thém vao céc hé sé nhén thich hgp.

— Tién hanh tinh toan khi thuc hién phép do gian tiép hay hop bo hay
do ludmng thong keé.

— Hiéu chinh duogc sai s cua phép do.

— Bi cac két qua do bj sai léch do anh hudng cua bién dong cic thong
sb nhu nhiét d9, d6 4m, tin s6...

— Diéu khién c4c khau cta phuong tign do cho phit hop véi dai lugng
do, vi du tu dong chon thang do.

— M3 hoa céc tin hiéu do.
— Ghép ndi v&i kénh lién lac dé truyén sb di xa.

— Ghép ndi véi bd nhé sb liéu cia két qua do hay cac gia tri tirc thoi
cua tin hiéu do.

Vi xir ly dugc irng dung rét hiéu qua trong hé théng thong tin do ludng,
cu thé la trong céc hé thdng do ludng nhiéu kénh dé do nhiéu diém do mat
cach tu dong, trong cic hé théng kiém tra tw dong céc thong sé cua ddi
twgng, kiém tra phan loai san phém (hé théng nhan dang), hé thémg chén
doan ky thuat, chdn doén bénh (hé chuyén gia) va hé thong do lwdng tir xa.
Trong cac hé thong nay viéc xir ly thong tin do doi hoi phai sir dung cac
thudt toan phirc tap.

Str dung vi xir ly ¢6 thé thay thé cho mdt loat cac thao tac ma trong dung
cu so khong thuce hién dugc, vi dy nhu phép nhén, phép tuyén tinh hoa, dieu
khién qua trinh do, didu khién sy lam viéc cla cac thiét bi vao vara...

Trén ddy mdi chi liét ké rat han ché nhirng kha ning ma vi xir ly dem
lai khi sir dyng ching trong thiét bi do. Tuy nhién ta ciing thdy r3 viéc sir
dung vi xir 1y di tao ra mot tién bd vurgt bac trong nganh k¥ thudt do ludng.
N6 thuc su la mdt cudc cach mang, tirc 1a vi xir ly va vi tinh s& thay thé
chirc ndng cia moét phuong tién do va hé théng do théng thudng trong
twong lai.
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%ﬁmzy Vol
HIEU CHUAN PHUONG TIEN DO
VA LIEN KET CHUAN DO LUONG

8.1. KHAI NIEM VA DINH NGHIA
8.1.1. Hiéu chuan phuaong tién do

Truyén dat chinh xac d6 16n ciia don vi do tir chudin cao nhét dén cac
phuong tién do théng dung nhét 12 bién phap co ban dé dam bao tinh théng
nhédt va do chinh xéac cén thiét cia phrong tién do va tir d6 dam bao tinh
théng nhit va dd chinh xac can thiét cua tit ca cdc phép do trong timg nudc
va trén toan thé giot. Hi€u chuéin phuong tién do la bién phap quan trong dé
dat t&i muc tiéu nay.

VIM: 2007 da dinh nghia hiéu chuin (calibrration) 12 hoat dong trong
nhitng diéu kién quy dinh, budc thir nhat la thiét 1ap moi lién hé giira cac
gia trj dai lvong c6 dd khdng dam bao do do chuidn do luéng cung cép va
cac sb chi (gi4 tri cia dai lugng do phuong tién do cung cap) trong (ng v6i
d6 khéng dam bao do kém theo va budc thir hai 1a sit dung thdng tin nay dé
thiét 1ap méi lién hé cho viéc nhan duge két qua do tir s6 chi. N6i mét cach
don gian va cu thé hon, hiéu chuén chinh 12 tdp hgp cac thao tac trong diéu
kién quy dinh dé thiét 14p mdi quan hé gifra céc gia tri cla dai lugng dugc
chi béi phirang tién do, hé théng do hodc gia tri dugc thé hién béng vat do
hodc mau chudn va cac gia tri twong (ng thé hién bﬁng chuin do lrong. Két
qua hiéu chuén cho phép hodc xéc dinh gié tri cia dai lugng do theo sé chi
ho#c xac dinh su hiéu chinh ddi véi s6 chi.

Hiéu chudn ciing ¢6 thé xac dinh cac tinh chat do ludng khac, vi du,
nhu tac dong cia dai lugng anh hudng dén phuong tién do...

Két qua hidu chuan dugc ghi trong mot ti liéu thuong duoc goi la gidy
chirng nhan hiéu chuén hodc thong bao hiéu chuin. Higu chuén phuong tién
~do rAt cAn thiét d& moi co s& san xut, kinh doanh, nghién ciru biét dugc
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tinh trang cua phuong tién do trong qué trinh sir dung, bao quan ching, tir
dé c6 bién phap xir ly, hiéu chinh, sir dung kip thdi phd hop véi muc tiéu
san xuit, kinh doanh, nghién ciru cia minh.

- Nhu vdy, xét vé mat k¥ thuat, ndi dung co ban cua viéc higu chuin
chinh 13 viéc so sanh phuong tién do vai chudn do luong dé danh gia sai sb
va céac dac trung ky thudt, do ludng khac cia no. :

Két hgp sur phan loai chuan va phuong tién do theo d chinh xac véi sy
phan loai chudn va phuong tién do theo muc dich va chirc néing sir dung cua
né (xem muc 3.1), c6 thé tém tit ban chét ky thuat cta viéc hiéu chuan
bing so db hinh 3.2. Luu y 12 cac bac chinh x4c 0, 1, 11... trinh bay trong so
dd chi hoan toan mang tinh vi du.

Trude hét, don vi dugce thé hién bing chudn ddu qudc gia, sau d6 duge
truyén 1dn luot dén cac chudn chinh & cac bac chinh x4c khéc nhau bing viéc
hiéu chuén. Tuy theo d6 chinh x4c ma phuong tién do dugc higu chuén bing
cach so sanh véi chun cong tac & bac chinh x4c nay hay bac chinh xac khac.
Twong ty nhu vdy, chudn cong téc ciing sé dugc hi¢u chudn bing cach so
sanh vdi chudn chinh nay hay chuén chinh khéc tuy theo d¢ chinh xéc cia né.

8.1.2. Lién két chudn do ludng

Mot dac trung quan trong cua viéc hiéu chuin 13 phai dam bao tinh lién
két chudn do ludng cia né.

TCVN 6165:1996 — VIM:1993 dinh nghia lién két chudn do ludng
(metrological traceability), hay van tit I lién két chudn (traceability), 12
tinh chét cua két qua do hodc gi4 trj cia mdt chudn ma nhd dé c6 thé lién hé
ti nhimg chuan da dinh, thuomg la chudn qudc gia hay chuin quéc te,
thong qua mot chudi so sanh khong dit doan vdi nhirng do khéng dam bao
xac dinh. Chudi so sanh khong dirt doan durgc goi la chudi lién két chuén.

VIM:2007 dinh nghia cu thé hon: Lién két chun 14 tinh chét cua két
qua do nhd d6 két qua c6 thé lién hé t6i mbe quy chiéu théng qua mét chudi
khong dut doan cac phép hiéu chuan dugce 13p thanh tai ligu, m3i phép higu
chuin déng gop vao dd khéng dam bao do. Mébc quy chiéu ¢ ddy c6 thé la
dinh nghia cia don vi do thong qua viéc thé hién thyc té n6, hodc mot thi
tuc do, hodc mét chuén do ludng. Lién két chun do ludng yéu cdu phai c6
mot so d6 hiéu chuin dugce thiét lap.
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Phép hiéu chuén c6 tinh lién két chuin (a traceable cahbratnon) dat téi
duqc khi tirng phuong tién do va chuin trong mot hé thong thir bac tir thip
nhit dén cao nhit, m¢& réng t6i chudn quoc gia va chuan quéc té, déu da
duge higu chuin mét cach thich hop. Cac két qua hiéu chudn duoc thé hién
thanh tai li¢u du dé cung cap nhimg thdng tin cin thiét chi ra ring tit ca cac
phép hiéu chuin déu d3 dugc thuc hién mét cach ding din va mdi phép
hiéu chudn nay 12 mét mét xich lién tuc trong chudi so sénh khong dirt doan
dugc goi 12 chudi lién két chudn nhu trén da néi.

So db hinh 3.2 ciing dbng thdi cho ta mét hinh anh cu thé vé lién két
chuan do luong. Cac phuong tién do ciing nhir cac chuén déu duoc dit vao
mot mat xich tuong (g trong chudi lién két chudn. Két qua cudi cing 1a
ching déu dugc ndi (so sanh) vdi chuin qubc gia truc tiép hay gian tiép. C6
thé hinh dung lién két chuén do {uong nhu mét dong ho. Chuan do luéng
quéc gia chinh 12 “dng t5” cia mét dong ho cic phép do va phuong tién do
cua mdt loai dai lugng tuong ing trong ting nudc.

8.1.3. Kiém dinh phuong tién do

Kiém dinh phuong tién do, hoic vin tit la kiém dinh, 12 hoat déng
thugc linh vuc do ludng phap dinh, thudng duge trinh bay chi tiét trong cac
tai lidu vé& quan Iy do ludng. G ddy néu vén tit khai niém nay chu yéu la dé
phén biét véi khai niém hiéu chuin d4 néu & trén.

VIML:2000 da dinh nghia kiém dinh phuong tién do (verification of
measuring instrument) [ hoat dong bao gdm viéc kiém tra va déng dau
vi‘hoic cdp mét gidy chirng nhan kiém dinh nham khing dinh va xac nhén
phuong tién do phi hgp véi cac yéu ciu ludt phap.

Xét vé mjt k thudt, ndi dung co ban cua viéc kiém dinh ciing tuong
tw nhur hiéu chudn. D6 14 viée so sénh phuong tién do v6i chuin do lwdng
tuong {rng dé d4nh gia sai s va cc dic trung k¥ thuit, do luong khéc cua
né. Nhung kiém djnh khac véi hle;u chuin & chd sau khi t:en hanh céac thao
tac ky thuat con phai dbi chiéu két qua thu dugc vdi yéu cdu da dwoc ludt
phép vé do ludng quy dinh de xem phwong ti¢n do ¢6 phi hgp hay khong.
Chi phuong tién do dat yéu cAu méi duge cép gidy chtmg nhan kiém dinh
ho#c déng (in, dén) d4u kiém dinh 1én phwrong tién do d€ x4c nhén tinh hop
thirc ciia né trong sir dung hojc luu thong; nhitng phuong tién do nao khong
dat yéu cdu s& khéng dugc dua vio hru thdng, sir dung.

Nhu vdy, kiém dinh 12 bét budc ddi véi cac phuong tign do ndm trong
danh myc phai qua kiém dinh do Nha nwéc ban hanh, nhim myc dich dam
bao an toan va quyén lgi chung cho moi ngudi, cho toan xa hdi.
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8.2. PHONG HIEU CHUAN VA CAC HINH THUC
THUC HIEN VIEC LIEN KET CHUAN

8.2.1. Phong hiéu chuén

Viéc hiéu chudn chi yéu dugc thuc hién trong cac phong thi nghiém
ma & d6 cac yéu té moi trudng nhu nhiét d, dd 4m, rung dong, su céch ly
khoi cac nhiéu loan dién tir... duoc kiém soat mot cach chit chg, hodc dugce
diéu khién, diéu chinh theo yéu cau.

Po ludmg ¢6 mot hé théng cac phong thi nghiém tir trinh do thap nhat dén
cao nhat. Thudmg dé cap dén céc loai phong thi nghiém do luomg sau day:

Phong thi nghiém chuan dau (primary standard laboratory): 13 noi
thue hién trinh d6 do ludng cao nhét. Nhirng nghién ciru vé phuong phép do
m&i chinh xac hon, cic phép hiéu chuan chuan dau, chuin thir duge thyc
hién & cédc phong thi nghiém nay. Trong pham vi timg nudc, ddy chinh [a
cac phong thi nghiém chuin qudc gia (national standard laboratory), hay
vén tit 1a phong chudn qubc gia, ddy chinh 1a Vién do ludng quéc gia —
National Metrology Institute (NIM) — ciia mdi nuéc.

Phong thi nghiém hiéu chudn, goi tat 1o phéng hiéu chudn (calibration
laboratory): cac phong thi nghiém nay dugc dinh huéng trude hét vao viée
thyc hién cac phép hiu chuln c6 tinh chét phd bién bing cach sir dung céac
chuén do ludng da dugc hidu chuén tai cac phong chuin quéc gia hodc cic
phdng hiéu chuén c6 trinh d6 cao hon. M6t yéu ciu rét quan trong déi voi
cac phong hiéu chudn 13 phai lam thé nao dé dé c6 thé dua tra lai phuong
tién do cho ngudi sir dung mét cach nhanh nhit ma van dam bao duge chit
lvgng ciia viéc hiéu chudn. Céc phong hiéu chuén 1én c6 thé hiéu chuén téi
hang nghin phuong tién do trong mét nam.

8.2.2. Lién ké&t chudn

Nhin mét cach tdng quat, c6 hai hinh thirc d& dam bao, duy tri lién két
chuén sau day:

a) Lién két chudn thdng qua mot hé théng cac phong hiéu chudn ké
tiép nhau bat dau tir bac chinh xac thip nhat 1a cc phong thi nghiém cia
ngudi sir dung, t6i phdng hiéu chuan duge cong nhin vdi cac bac chinh xac
khac nhau, réi t6i phong thi nghiém chufn quéc gia va cudi cung 1a t6i
chuén quéc té tai Vién can do quéc t& (BIPM) hoidc dinh nghia cua don vi.
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Chuén quéc té (BIPM)
ho&c dinh nghia don vj
Phong thi nghigém Phéng thi nghiém
chuén quéc gia chuén qubc gia
Phong higu chuan ,|  Phéng hiéu chuan
dwoc cong nhéan duoc cdng nhan
Phéng hiéu chuan Phong hiéu chuan
dugc cong nhan dugc cdng nhan
Phong thi nghiém Phong thi nghiém
© clua ngudi str dyung clia ngwdi str dyng

Hinh 8.1. Lién két chudn théng qua hé théng phong hiéu chuin ké tiép

b) Lién két chuén théng qua viéc so sanh cic két qua do, thir trén cling
mdt mau thir (ky hiéu 1a A) giita cic phong thi nghiém khac nhau.

Chuén quéc té (BIPM)
hoéc dinh nghia don vi
Phong thi nghiém o Phong thi nghiém
chuin qudc gia chuén quéc gia
| I
A A
R ¥
Phong hiéu chuén Phong hiéu chuén
duoc cong nhan dwgc cdng nhan
| i
A A
: !
Phang hiéu chuin « Phong hiéu chuén
dugc cdng nhan dugc cdng nhan
| |
A A
y y
= Phong thi nghiém ~ Phong thi nghiém
cia ngudi sir dung clia ngudri sz dung

Hinh 8.2. Lién két chudn théng qua viéc so sénh cac két qua do
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Trong céc so dd trén c6 “phong hiéu chudn dugc cdng nhin”. D6 1a
nhitng phong hiéu chuin da dugc co quan cong nhan cé tham quyén dénh
gia va cdng nhan du ning lyc dé thyc hién nhimng phép higu chuin nhit
dinh. Con “phong thi nghiém cia ngudi sir dung” la nhitng phong thi
nghiém sir dung céc chuin va phuong tién do di dugc hiéu chudn tai céc
phong hiéu chuén c6 kha niing thich hop dé tién hanh cac phép do thuc té.

Nhénh bén trai cia so db dién dat qua trinh lién két chudn & cac nuée
phat trién, trinh d¢ chudn quéc gia da dat tdi trinh 45 cdn va c6 thé so sanh
truc tiép véi chudn quéc té. Nhanh bén phai dién dat qué trinh lién két
chuén & cac nudc dang phat trién. Chuin qubc gia & cac nudc nay chua dat
t&i trinh do so sanh truc tiép véi chudn quéc té. N6 duge so sanh véi chudn
québc t& gian tiép khéng qua chudn quéc gia (hodc chudn c¢é dd chinh xéc
cao hon) cua mdt nude khéc.

8.3. PHONG HIEU CHUAN PUQC CONG NHAN

Cac phong higu chudn c6 vai trd rit quan trong trong viéc dam bao tinh
lién két chudn, va tir 46 dam bao tinh théng nhét va do chinh xéac can thiét
ciia tit ca cac phuong tién do va phép do trong pham vi mét nude ciing nhu
trén pham vi toan thé gigi. Céng nhan phong hiéu chuin 14 mét hinh thirc
da dugc thira nhin trén pham vi quéc té dé dap (g mét yéu ciu ngay cing
cép bach: dam bao va ndng cao khdng ngimg chit luong hoat dong cua
phong hiéu chudn, dam bao cho moi két qua hiéu chuin dugc cdng b déu
dat d6 chinh xac theo yéu ciu.

Cdng nhén phong hiéu chuin (calibration laboratory accreditation) la
hoat ddng ciia mdt co quan c6 thdm quyén, goi l4 co quan cdng nhin
(accreditation body) nhim thira nhan chinh thirc phong hiéu chudn du ning
lyc dé thyc hién nhitng phép hiéu chudn nhit dinh. Phong hiéu chuin duoc
thira nhén nhu vy goi 1a “phong hiéu chuidn dugc cong nhan” (accredited
calibration laboratory).

Dé théng nhat cac chudn myc lam co so danh gi4 cong nhan phong
hig¢u chudn trén toan thé gidi, TS chirc tiéu chuin hoa quéc té (1SO) va Uy
ban k¥ thudt dién qudc té (IEC) da ddng cong bd 14n diu tién nam 1978 tai
li¢u “ISO/IEC Guide 25 Genral requirements for the competence of testing
and calibration laboratories — Yéu ciu chung vé& ning luc cua phong thur
nghiém va hiéu chuan”. Qua nhiéu lan soat xét, bd sung, nam 1999 tai liéu
nay dugc cong bé thanh tiéu chudn quéc té mang sb higu ISO/IEC 17025.
Phién ban méi nhét duge cong bb 1a ISO/IEC 17025:2005. Day la phién
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ban hi¢n hanh cua tiéu chuan qubc té nay. ISO/IEC 17025:2005 quy. dinh
cac yeu céu chung vé néng lyc thuc hién cac phép thir va/hogic hiéu chuén,
bao gom ci viéc lay mau. Tiéu chudn dé cép dén viéc thu nghiém va hn’,:u
chuén duoc thuc hién bing cac phuong phap tiéu chuin, khéng tiéu chuén
va cac phuong phép do phong thi nghiém ty xﬁy dung Day chinh la hé
théng quan 1y chdt hrgng ma phong higu chudn cdn phai dat t&i dé duoc
cong nhén.

Cac phong hiéu chudn dugc cong nhan theo ISO/IEC 17025 13 mét
trong céc co s& quan trong dé thoa thugn cong nhén 1dn nhau nhimg két qué
do do cac phong thi nghiém nay cong bo trong pham vi mdt nudc ciing nhu
gitra cac nudc véi nhau.

84. THOA THUAN CONG NHAN LAN NHAU PO
VOl CHUAN PO LUONG QUOC GIA VA GIAY
CHUNG NHAN HIEU CHUAN

~ Hién nay, do su trao ddi hang hoa trén pham vi toan ciu va sy phan
cong lao ddng qudc té phat sinh tir qué trinh hop nhét nén kinh té thé gidi,
khéng con cho phép hinh dung do ludng chi nhu mét hé thdng thuin tuy c6
tinh chét qubc gia nita. V4n dé cong nhan két qua do, thi, két qua hiéu
chuan lan nhau trong tirng nudc, cling nhu gifra cac nudce trong khu vyc va
trén pham vi quéc té dang ngay cang tré nén cén thiét dé tao diéu kién
thuén lgi cho viéc gd bo rao can vé mit k¥ thuat. Yéu céu théng nhét va
chinh xac vé& do ludng dang duwoc dit ra cdp bach trong pham vi timg quéc
gia ciing nhu trén toan thé gidi.

Co s& khoa hoc va k§ thuat ciia sy théng nhét va chinh x4c vé do ludng
chinh 12 hé théng chuén do lwong. Can cir dé thiét 1ap cac chuén do ludng 12
Hé¢ don vi qubc té — SI. Py 12 mdt hé don vi lién két chit chg vai cac hing
s6 co ban va céc hing sé nguyén tir. Diéu ndy tao diéu kién dé dat dugc sy
bn dinh lau dai va tinh van néng cia viéc sir dung céc don vi do ludng trong
tht ca céc linh vyc khoa hoc. Nhur vdy, yéu cdu dit ra ddi vai tat ca cac phép
do 12 phai 6 thé truy nguyén vé SI va phai gan v6i mdt do khong dam bao
dugc ude lugng mdt cach diing dén, chinh xéac va tin cdy. Ngudi sir dung
phai c6 thé sir dung chung va rong rdi két qua do cho cac myc dich tir cy
thé, thong thudng, cho dén cic muc dich & tim vi.mo nhu dé dénh gia sy
thay di cia méi trudng 1am cin cir cho quyét dinh cua Chinh phi cac nudc
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vé bao vé mdi trudng... Su cong nhan ldn nhau ddi v&i chudn do ludng va
gidy chirng nhén hiéu chuéin do céc Vién do ludng qudc gia cong bo 1a dé
phuc vu cho nhirng muc dich néu trén.

Thoa thuan céng nhan lin nhau d6i voi chuin do ludng quéc gia va
gidy chimg nhén hiéu chuén do cac Vién do ludng qudc gia cong bd, goi tat
la Thoa thuan cong nhan lan nhau — viét tit theo tiéng Anh 1a MRA — The
Mutual Recognition Agreement — do Uy ban cén do qudc té (CIPM) soan
thao va di dugc Giam dbc Vién do ludng quéc gia cac nude thanh vién
Cong wéc Mét ky két tham gia chinh thirc tai Hoi nghi cin do toan thé lan
thir 21 nam 1999. Pham vi tham gia thoa thuan gdm hai ndi dung:

1. Mikc d6 twong dweong cia chudn do lwong quoc gia diwa trén co sé
két qua cdc dot so sdnh chit chot (The key comparison) vé chudn do hiong
do Vién cdn do quéc té (BIPM) va cdc T6 chire do heing khu viec (RMO —
Regional Metrology Organization) thuc hién

C6 thé hinh dung cac so sanh chu chbt d6 nhu trinh bay trong so db
hinh 8.3.

@ 9 o

\L/

Céc so sanh
& chu chdt khu

Cac so sanh
chil chét khu g
VFCA m

c $0 sanh

Cac so san R -
chi chét khu chu chét khu
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Hinh 8.3. Ciac so sanh chu chét ciia BIPM va RMO

Tham gia vao cac so sanh chi chét ciia BIPM 1a cac NMI chiju trach
nhi¢m thiét 1ap chuén do ludng quéc gia & mdi nude cho timg finh vy do
ludng tuong img. Viéc tham gia vao cac so sinh ctia RMO danh cho tt ca cic
thanh vién ciia RMO, bao gdm ca cadc NMI ngoai khu vire diroc mai tham dyy.
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M&i so sanh chi chét cia BIPM dua dén mét gia tri quy chiéu cia so
sénh d6. Méc d6 tuong duong ciia cac chuin do ludng duge hidu 1a mirc do
phi) hop ciia chuén dé so véi gia tri quy chiéu. Mirc do phii hop nay dugce
mé ta dinh lugng bing d6 léch cua chuin do ludng so véi gia trj quy chiéu
twong (rng va d khong dam bao cua do léch nay (vdi hé sé phu k = 2). Do
d6, mirc d9 phi hop gifra hai c3p chuin do ludng qubc gia dugc dién ta
bing hiéu giira cac dd léch cua chiing so v&i gia trj quy chiéu va do khong
dam bao cia hiéu nay (véi k =2).

Két qua cac so sanh chi chdt do RMO t6 chirc dugc lién két tdi gia tri
quy chiéu cua céc so sanh chi chét do BIPM té chirc théng qua sy tham gia
ctia mdt s& NMI vao ca hai loai so sanh chi chét, cia BIPM va cia RMO.

2. Cong nhdn hiéu lyc cdc gidy chimg nhdn hiéu chudn va cdc gidy
chitng nhdn do heong khdc do NMI cong bé

Noi dung nay dugc trinh bay trong danh muc nhiing dai lugng ma céac
NMI tham gia thoa thuan sé cdng nhan hi¢u luc gidy chirng nhén hiéu
chudn 13n nhau. Danh muc s& néu rd ddi vdi timg NMI: tén dai lugng;
pham vi va kha nang v& do, hiéu chudn dugc thé hién bang d§ khong dam
bao (v4i hé sb phu k = 2).

Dé cong nhan 13n nhau vé hidu luc cua gidy chirng nhan hiéu chuan,
ngoai viéc tham gia vao cac so sanh chii chét va so sanh bd sung, cac NMI
con phai thiét lap va ap dung mot hé thdng chit lugng phii hop véi ISO/IEC
17025 cho cac hoat dong hiéu chuin ctia minh. Hé thong chat lugng nay
phai dugc dénh gia va cong nhin boi mét co quan cdng nhén dap ng cac
yéu cdu ciia cia tiéu chudn qubc t& ISO/IEC 17011:2004 Ddnh gid su phi
hop — Yéu cdu chung déi vdi co quan cong nhidn thuc hién viéc cong nhan
cdc t6 chizc ddnh gid su phit hop.

8.5. MOT SO VAN PE K¥ THUAT CUA HIEU CHUAN
8.5.1. Phuong phép higu chuén

a) Hi¢u chudn bdng phuomg phdp so sdnh truc tiép

Phuong phap ndy diing cich so sinh tryc tiép vét do véi vét do chuén,
phuong tién do vdi phuong tién do chuén dé x4c dinh sai sd va cac dic
trung ky thuét, do lugng khéc cia né.
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V& vit do, chi c6 thé so sanh truc tiép cic vat do do dai (thude vach,
thudc cudn...), cac vat do dung tich (6ng dong, binh dong...) v&i nhau.
Phuong phép ndy don gian, nhanh, nhung d¢ chinh xac thap. Pbi véi cac
vat do c6 dd chinh xac cao nguoi ta phai so sanh ching véi nhau qua mét
dung cu so sanh nao do.

Hiéu chudn phuong tién do bing phuong phap so sanh truc tiép dugc
sir dung phd bién va duge tién hanh trén co s& do dong thai cung mot dai
lrgng bang hai phuong tién: phuong tién do cén hiéu chuan va phuong tién
do chuén. Khi d6 cdn chii y dam bao va kiém tra tinh dong nhét cia dai
lugng do. Vi du khi dat mét sb nhiét ké vao binh diéu nhiét thi nhiét d cua
m&i nhiét ké cé thé khac nhau do két c4u cua binh diéu nhiét khdng tét hodc
khéng hoan hao. Hodc khi dit cap nhiét dién vao 16 thi sur khong ddng déu
cua trudng nhiét do 10 s& anh hudng dén sb chi cia ciip nhiét dién.

Trong cac quy trinh hiéu chuin phuong tién do déu c6 quy dinh cich
dam bao tinh ddng nhat cla dai lugng do, cac thiét bi dam bao tinh ddng
nhét d6 va cach kiém tra cac thiét bj.

b) Higu chudn vt dp bdng dung cu so sdnh

Noi dung cua phuong phap nay I3 so sanh vat do v&i vat do chuén
thdng qua mét dung cu so sanh. Dd chinh xéc cia phuong phap hiéu chuan
nay phy thudc vao cac diéc trung do ludng cia dung cu so sanh. Cac dung
cu so sanh dugc ding phd bién nhu: cén chudn cac loai (hiéu chuan qua
cdn), cdu dién mét chidu va xoay chiéu (hiéu chuin dién tro, dién cam, dién
dung), dién thé ké (hiéu chuin dién tro, pin), may so (hiéu chuin céc miéng
can do dai).

Du6i ddy xem xét mot vai dic trung do ludng cua dung cu so sanh
dung dé hiéu chuén.

Yéu cdu vé do nhay cua dung cu so sénh cé thé dién dat nhu sau: dung
cu so sanh phai co d6 nhay dé c6 thé phat hién duge nhitng thay ddi cua dai
lwgng do bé hon gia trj sai s6 cho phép cua vat do chudn. Vi du cén hiéu
chufin qua cn | kg cé sai sb cho phép 13 500 mg. Ta phai ding mdt qua cén
chudn c6 sai s6 khong vugt qua 100 mg. Khi d6 cén diing dé so sanh phai
¢6 d6 nhay sao cho khi thay ddi khéi lugng 100 mg thi kim chi cua né phai
dich chuyén di it nhat la mot vach trén thang.
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Céc phén tir cdu tao cia dung cu so sanh phai én dinh. Vi du yéu ciu
quan trong nhit clia can déu tay don ding Iam dung cy hiéu chudn qué can
la tinh 6n dinh cua hai canh tay don. Thyc té khong bao gid dat dwgc sy can
bing tuyét ddi. Bing phuong phap cén thé, can ddi c6 thé loai trir énh
huong cua su khong can béng nay. Nhung nhitng phuong phép nay sé chi
c6 gia tri khi do khong can bing nho va én dinh vi trong khi can i3p, néu do
khéng can bing cla hai canh tay don thay déi, s& c6 sai sé méi xuét hién.

Ty s6 giira cac “nhanh” cua ciu dién mot chiéu va xoay chidu c6 thé Ia
I: 1 cling c6 thé 1a 1: 10; 1: 100; 1: 1 000... P$ én dinh cua cac ty sb nay,
cling tirc 1a do 6n dinh cia ty sb gitra dién trd cia cac nhéanh, c6 anh hudng
truc tiép dén db chinh xac ciia phép higu chudn.

Céc dic diém cla phuong phap trén dugc néu trong cdc quy trinh higu
chuan hodc cac tai liéu huéng din tuong (mg. Phuong phép ndy cho phép
dat dwgc mot do chinh xac cao khi hiéu chudn. Né dugce ding kha nhiéu,
nhat 12 khi so sanh gitra céc vt do chudn véi nhau.

¢) Higu chudn phwomg tign do theo vt dp chudn:
Noi dung cua cac phuong phdp nay 12 ding phuong tién do do dai

lugng thé hién b?mg vat do chudn hodc do mot dai lugng nao dé6 ma dai
lugng nay lai ddng thei dwoc so sinh véi gid trj cha vat do chun.

Vi du don gian cia phuong phép ndy 13 viéc higu chuan thuéc cip.
Ngudi ta ding thuée cip do df dai cac miéng cin chuén. Hiéu sb giira sb
chi thuéc cap va gia tri thue quy udc cia cin chuan tuong ing chinh la sai
sd ciia thude cip tai vach chia do.

Néu c6 vit do chuin da trj hodc bd vét do chudn thi khi higu chuédn
ngudi ta thudng didu chinh vat do chudn hodic bd vét do chuan dé kim chi
ctia phuong tién do dirng lai & vach cén kiém tra. Vi dy khi hi¢u chuan ém
mét, ngudi ta ni n6 véi hop dién trdr chudn. Diéu chinh hdp dién tré chuén
dé kim chi ctia 6m mét dimg lai & vach cin kiém tra. Gia tri dién tr& cho
trén hp dién tré chuén 1a gia tri dién trd thuc té twong ing v&i s chi cua
Om mét.

Hiéu chudn von mét biing dién thé ké (m4y b) 1a vi du vé viéc hiéu
chuin bing cach do song song mot dai lwgng ndo dé bing phuong ti¢n do
can hiéu chudn va bing vt do chuén. Dién 4p dugc tgo ra bing ngudn dong
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nio d6 va duge diéu chinh bing bién tré. Do tac dung cia cac dién ép nay
kim chi cua von mét s& léch tdi cac vach xac dinh nao d6. Pdng thoi dién
ap nay lai dugc do bing céch so sanh véi sirc dién dong cua pin chuén qua
dién thé ké (mdy bu).

d) Hiéu chudn tieng phdn phieong tign do

Céac phuong phép hiéu chuén trinh bay & trén 13 phuong phap hiéu
chudn toan phin phuong tién do. Véi cach nay sai s6 dugce xac dinh nhur 12
sai sO toan phan duy nhit clia phuong tién do. Khi hiéu chuén toan phan,
phuong tién do 1am viéc giéng hét nhu khi né duge st dung trong thuc .
Trong da sé trudng hop, dd chinh xac cia phuong phéap hiéu chudn toan
phdn 14 rét dang tin cdy. Tuy nhién, d6i khi hiéu chuén phuong tién do theo
phwong phép tirng phén lai to ra hop ly hon.

Nbi dung cuia phuong phép tirng phén cé nhimg nét giéng nhu phuong
phap do gi4n tiép. Khi hiéu chudn tirmg phdn ngudi ta do thong s cua céc
phan tir cdu tao riéng r& ciia phuong tién do va sau d6 tinh toan gia trj thyc
té cua cic thong sd d6. Phuong phap timg phan chi sir dung khi di biét
chinh xac quy luat twong tic giira cac phén tir riéng biét ciia phuong tién do
va khi ngudi ta c6 kha nang loai trir cac anh hudng bén ngoai 1én sb chi cua
né hodc c6 thé tinh toan dugc chinh xé4c céc anh hudng nay.

Nguyén nhén khién ngudi ta phai sir dung phuong phép timg phén [a vi
trong mét s6 trudng hop viéc hi¢u chuin toan phan tdn nhidu thai gian va
cdng strc, hodc vi viéc chon vit do chudn dé hiéu chuén cic phuong tién do
c6 sb chi da dang rit phirc tap.

Trong thuc té, thuong két hop hiéu chudn timg phin véi hiéu chudn
toan phan. Ngoai viéc kiém tra cic phan tir cAu tao riéng ré cua phuong tién
do va tinh toan sai sé ra, ngudi ta con hiéu chudn toan phan phuong tién do
& mt vai s6 chi tiéu biéu. Vi du nhu khi hiéu chuan 4p ké pittdng, ngoai
viéc so sanh ap ké nay véi ap ké chudn co do chinh xac cao hon, ngudi ta
con xac dinh riéng ré khéi lugng cua cac tai kém theo; hoic khi hiéu chuin
von mét nhidu thang do, c6 thé hiéu chuin toan bd vén mét & tht ca céc
thang hodc ciing ¢6 thé chi hi¢u chuan that cin thin & mét, hai thang v sau
d6 do cac dién tré phy, dién trd cia co ciu do, rdi tinh ra cac sé hiéu chinh
(hodc hé sb hiéu chinh) cho céc thang khic.
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Phuong phap higu chuén timg phan rat thich hop déi véi cac phwong
tién do c6 cau tao phirc tap, dic biét 1a di vi cac phuong tién do ma cu
tao gdm cd dyng cu so sanh va vt do chudn 14p sin bén trong.

¢) Higu chudn dung cu so sdnh

Néu khdng cé vit do chuén di kém, thi riéng dung cu so sanh chwa cé
thé ding dé do. Tuy nhién, chiing vin thudmg duge xem nhu 13 mét loai
phuong tién do.

Duyng cy so sanh khdng cho céc sb chi dién ta truc tiép theo don vj dai
lrgng do, ma cho biét ty s giita gia tri dai lugng do va gid trj vét do, vi véy
viéc hiéu chuén dung cy so sinh c6 diém dic biét. Nhiém vu quan trong diu
tién 12 xac dinh d§ chinh xac ciia phép sao ty sb hai gia trj trén, mudn viy phai
xac dinh do chinh xac cia ty sb cac nhanh trong dung cu. Thudng ngudi ta sir
dung phuong phap hiéu chudn timg phan. D§ chinh xac cia ty sd cac “nhanh”
¢6 thé xac dinh bing cach so sanh thir trén dyng cu hai vét do c6 gia tri da biét
hoic bing cach do cac phan tir riéng biét tao thanh “nhanh” cia dyng cy.

Vi du d6 chinh x4c cua ty s tay don trong céc cén dau tay don (1: 1)
hoic khéng déu tay don (1: 10; 1: 100...) ¢é thé xac dinh bang cach dit cdc
qué can chudn 1&n dia can. Tuy theo dic diém céu tao cia dao va tay don,
cac qua can dugc ddt vao nhitng vi tri khac nhau trén dia can dé xac dinh
xem trong trudng hop phan bd khéi lugng trén dia cin khong déu thi ty sb
canh tay don cé thay ddi vugt qua pham vi cho phép khong.

Ty s& cac “nhanh” trong ciu do dién dugc higu chuan bing cach so
sanh véi ty s cac dién tré cia vat do chudn hoic bing cach do cac phan tir
riéng biét (dién trd) tao thanh nhanh cau. Nguoi ta thudng ding phuong
phap do cac phén tir riéng biét khi sé céc ty sé “nhanh” kha I6n. Néu dién
tr& ciia cac nhanh cu khong diing lam vat do dién trd thi ¢ thé khdng can
biét gia tri chinh xdc cua cac dién trd ndy, ma chi cn sao cho ty sb giita
chiing phii hop véi ty sé danh dinh ciia cdu. Tuy nhién, viéc dam béo tinh
diing din cua ty sb céc nhanh bing cach nay trong nhiéu trudng hop phirc
tap hon 13 viéc dam béo tinh ding din cua ty sb cac nhanh véi céc gia tri
dién tr& ¢ biét chinh xac.

Vi cac dyng cu so sénh cé bg phén chi “0” l&p & trong thi mdt dic trung
quan trong la do nhay. Cin cha y 1a & cac ché d6 lam viéc khéc nhau dj nhay
ciia dung cy so sanh co thé thay déi khé nhidu, vi dy nhu véi can déu tay don.
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g) Hi¢u chudin by chuyén dsi do

Pic trung co ban cha bd chuyén ddi do a ty sb giira gia tri dai luong
do & diu vao va dlu ra cia bd chuyén dbi. Cac dai lugng & ddu vao va ra
nay c6 thé khac nhau vé kich thudc va ca vé ban chét. Kiém tra sy ding dén
cla ty sb trén, xem gia tri thyc té ctia ching con phu hgp vdi gid tri danh
dinh khong, 12 nhiém vu quan trong nhét trong viéc hiéu chudn bd chuyén
déi do. Viéc xdc dinh ty sb cua bd chuyén doi do twong tu nhu viéc xac
dinh ty sé cua cac nhanh trong dung cu so sanh. Trong phuong phap ting
phén, ngudi ta do cac phan tir cu tao riéng biét cia by chuyén déi d6 va
tinh toén ra ty s8. Khi hiéu chuén toan phén, cin kiém tra by chuyén ddi do
trong trang thai lam viéc. Do dai lvgng vao, dai luong ra béng cac phuong
tién do chudn hay céc vét do chuén, Ty s giira cac s6 chi cia phuong tién
do va vit do nay 13 hé sé chuyén ddi thyuc té cia bd chuyén ddi (43 ké ca sb
higu chinh néu can).

Trong mdt sd trudng hop viéc hiéu chuidn bd chuyén ddi cé thé tién
hanh biéng cach so sanh v&i bd chuyén ddi do chuédn ¢ dd chinh xéc cao
hon, vi du nhu khi hiéu chuén cic may bién dong va bién 4p do ludng.
Phwong phép nay kha tién lgi, tuy nhién, ban thin bd chuyén dbi do chuédn
ciing phai duge higu chuén véi do chinh xac cao hon.

Ciing c6 thé higu chuin bd chuyén ddi bing cach tao nén su bién doi
nhd mdt s6 phan tir c6 kha ning hiéu chudn twong déi d& dang. Vi du, khi
hiéu chudn cac bién dong, bién ap do ludng c6 thé dung cac dién trd sun
hogc céc by phéan phan 4p dé chuyén di dong hoic thé.

8.5.2. Chon chuén d€ hiéu chuén phuong tién do

Ty sb giira dd khong dam bao do cua chuén va do khong dam bao do
mong mubn cta phuong tién do cin hu;u chuén phal béng bao nhiéu Ia tt
nhat? Hoac dién dat theo sai s, thi ty sb giira sai s cia chuén va sai s cho
phép ciia phuong tién do can hiéu chuin phai bing bao nhiéu la tét nhit? Day
la mdt van dé phiic tap va cho dén nay viin chua duge tra 15i mét cach day du.

Khi chon chuén, ngoai sai sé ciia chuén va sai s§ cho phép ciia phuong
t|¢n do ra con phél chii y dén mirc db tin cdy coa viéc xac dinh chinh céc sai
sb nay Khi d6 xuét hién nhidu khé khén lién quan dén viéc phai sir dung ly
thuyét xac suit. Thém vao dé, sai so dic trung cho do chinh xac ciia mot
phuong tién do thudng chira ca sai s6 nglu nhién va sai sé hé thong, ngoai
ra né lai thay ddi theo tac dong cua cic nguyén nhén bén ngoai.
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Song céc yéu ciu dit ra v6i chudn trong mot mirc d¢ nao do lai méu
thuan véi nhau. Néu sai s6 ctia phuong tién doi hoi phai dugc xac dinh véi
dd tin cdy cang cao thi yéu cdu chudn cang phai chinh xac. Mat khéc chudn
c6 dd chinh x4c cang cao thi diéu kién sir dung, bao quéan cang phirc tap, gia
cang dét va so v6i cac chuan chinh xac thdp nhung én dinh hon thi né cin
phai kiém tra thuéng xuyén hon.

Trong trudng hop khdng can xdc dinh sb higu chinh c6 thé xem két qua
hiu chuan phuong tién do 13 du tin cdy néu sai sb cia chuin bé hon holc
béng 1/10 giGi han sai s6 cho phép ciia phuong tién do. Vi du phuong tién
do c6 sai s& cho phép la 1% thi chudn ding dé hiéu chuan phai cé sai sb
nhé hon hoic bing 0,1%.

Trudng hop cin xac dinh s6 hiéu chinh thi co s& d& chon chuédn khéng
con 1a sai sb cho phép ciia phuong tién do nita ma Ia sai sO cda viée xac
dinh s hiéu chinh. Sai sé nay phu thudc vio mic d§ on dinh cla sé chi,
vao dd chinh x4c c6 thé dat dugc cia viéc doc sé chi va vao mét vai dic
trung khac nira cia phurong tién do can higu chuan.

Xét vi du sau. Mot phuong tién do dién 4p cép 0,5, sai s6 cho phép cua
né 1a + 0,5% giGi han do trén. Thang ciia dung cu c6 100 vach, sai sé doc
cé thé dat t&i + 0,1 vach, tirc £0,1%. Do hdi sai cua s chi bé hon 0,1 vach,
nhir vy trong thyc té khong phat hién dugc. Véi dong hd ndy sau khi kiém
tra c6 thé gan cho né nhimg s hi¢u chinh sao cho khi ding ching, sai s
cia ddng hd sé khéng vugt + 0,1%. Trong trudng hop nay, chuén ding dé
higu chudn phai c6 sai s& bé hon hoic bing * 0,01% chir khdng phai 1a +
0,05%. Nhung néu dung cu c6 dd hdi sai ciia sb chi t6i 0,3 vach, thi viéc
dua ra cic s hiéu chinh trén 12 vb nghia va chuén dung trong truéng hgp
nay chi cAn c6 sai sé khong vuot qua + 0,5% chir khong phai la £0,01%.

Tuy nhién, kinh nghiém cho thdy ding ty s& 1/10 13 qua thira trong
nhidu trudng hop. Mat khac, mirc d6 tin cdy ciia két qua higu chuan trong
nhitng trudng hop khéac nhau va véi nhimg ciu triic khac nhau cia phuong
tién do s& c6 gia tri khac nhau. Vi vy ngudi ta da quy dinh trong cdc quy
trinh hiéu chudn, céc tiéu chuén, hodc cac van ban k§ thuat khac céc ty sb
1: 3; 1: 4 hogc 1: S cho tirng loai phuong tién do cu thé. Sy én dinh sd chi
cita chuin c6 vai trd quan trong trong viéc chon ty s trén, dd hdi sai cia so
chi cang 16n thi ty sé phai cang Ién, tirc dd chinh xac cia chuan cang phai
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cao. Song dé khic phuc didu nay, thudng dé ra cic yéu céu cao doi voi dd
hdi sai cia sé chi.. Ty sé sai sb cho phép nho nhit 1a 1: 3. Ty sb 1: 2 va bé
hon nira ciing c6 thé dugc sir dung véi didu kién 12 sai s& ngéu nhién cua
chuin va phuong tién do cin higu chudn nho khong déng ké va do chinh
x4c clia n6 vé co ban chi do sai sb hé thong quyét dinh.

Trong nhiéu trudng hop cip chinh xac clia phuong tién do dugc xdc
dinh theo sai sé quy ddi, ngha 1 sai s biéu thi bing phan trim cua gidi
han do trén. Vi vdy, khi dé ra cic yéu ciu ddi v&i chuan, diéu quan trong 12
phai 1am sao dé gidi han do trén cia chuan bing hay chi hoi 1én hon gi6i
han do trén cia phuong tién do can hiéu chinh.

8.5.3. So d6 hiéu chuin

Pé dam béo viéc truyén don vi tir chuan do ludng dén cac phuong tién
do dugc chinh xac, thng nhét, cling tirc 1a dé dam bao tinh lién két chuan,
ngudi ta thuong xay dung cdc so dd higu chuén cho tirng loai phuong tién
do. Nhirng so dd nay con duge goi 12 so dd thir bac cho phuong tién do.

So dé hiéu chuén trinh bay phuong tién, phuong phap va do khong
dam bao cuia viée truyén don vj tir chuin dén céc phuong tién do.

So dd thudng c6 hai phin: phin 1&i va phan v&. Phan 15i ¢6 phan md
dau trinh bay déi tuong, pham vi sir dung cia so dd va phén ghi cha trinh
bay nhiing van dé can chi ¥ trong c4c ndi dung ciia so dé.

Phén v& 12 phan chui yéu clia so dd hiéu chuin. Trong phin v& cén chi
r5 tén goi cac chudn va phuong tién do, nhilng dic trung do ludng quan
trong nhat cia chiing (pham vi do, 4% khong dém bao, cdp chinh xac hoic
sai s6 cho phép), tén goi cdc phuong phap hiéu chuin. Tén cua chuan va
phuong tién do clng véi cac dic trung do ludng ciia né thudng dé trong
khung hinh chir nhat. Tén phuong phép hiéu chuin thuémg dé trong khung
tron hogc dvan tuy theo sb tir nhidu hay it. Sy phu thudc giira cac thanh
phédn dugc biéu dién bing cic dudng néi.

Theo chiéu ngang, phin v& dugc chia thanh c4c khodng, sb cac khoang
img v6i sé bac dé truyén don vi. Trong so dd hiéu chuén chung cia mét
linh vyre thi khoang 1 trinh bay tén cic chuén ddu, khoang 2 trinh bay tén
chudn thir. Tiép d6 la cac khoang trinh bdy chuén bac I, bac Il... Khoang
cubi ciing trinh by cic phuong tién do theo thi ty cép chinh xac giam dan
tir trai sang phai.



Dudi déy trinh bay lam vi du v& ndi dung cia mot so dd hiéu chuin néi
chung. So d6 cho thay chuan ddu (6 1) chinh la “6ng t3” dong ho cua loai
phirong tién do va phép do twong irng duge xé4c dinh trong so db.
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Hinh 8.4. Sor 44 hiéu chuin
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8.5.4. Chu ky hiéu chun

Viée tién hanh hiéu chuin phuong tién do sau nhirng khoang thdi gian
bao quan hodc st dung nhét dinh la bién phép quan trong dé duy tri do
chinh xac cin thiét ciia phuong tién do. Thoi gian gitra hai lan hi¢u chuan
lién tiép goi 1a chu ky hiéu chudn. Chu ky hiéu chuin dugc xac dinh cho
timg loai phuong tién do khac nhau trén co s& d bén, didu kién va tan sb
sir dung no...

Quy dinh khoang thdi gian gitra hai lin hiéu chuin sao cho khoa hoc
va kinh té 12 mét vin d& c6 y nghia I6n, dong thoi ciing rét khé khan. Thai
gian nay dai qua thi phuong tién do c6 thé da mét chinh xac trude khi dén
ky hiéu chuan tiép. Ngén qua thi s& mét cong vo ich va anh hudng dén viéc
khai thac sir dung phwong tién do. P& xic dinh chu ky hiéu chuin thich
hop, thudng dung mdt sé phuong phap sau:

a) Phieomg phdp so d6 bac thang

M3i lan hiéu chudn phuong tién do, xem xét sai sb ciia phuong tién do
ndm trong hay ngoai pham vi cho phép. Néu sai sé nam trong pham vi cho
phép thi didu chinh kéo dai chu ky hiéu chuén. Néu nguoc lai thi rat ngin
chu ky hiéu chuin. Thiét 1ap so dd chu ky hi¢u chuén s& duoc so db dang
béc thang. Tir so db béc thang nay c6 thé dé dang diéu chinh nhanh chu ky
hiéu chuén cua lin ké tiép.

b) Phuong phdp a8 thi kiém tra

T& quy trinh hiéu chuin, chon cic didm hiéu chudn quan trong cua
phuong tién do; tién hanh kiém tra dinh ky theo mét khoang thoi gian nhét
dinh va v& dé thj két qua hiéu chuédn cta cac diém hiéu chuan da chon theo
céc 1an kiém tra. Tir cac dd thi tinh dugce do phan tén va db trdi tai mdi diém
hiéu chuan da chon. P trdi & day 12 do troi cia mot 14n kiém tra, hodc
trong truong hop phuong tién do.rat n dinh, 12 d$ trdi trung binh ctia mot
s§ 1an kiém tra. Tir nhitng sb liéu nay c6 thé xdc dinh duge chu ky hiéu
chuén tbi wu.

¢) Phuong phdp dva vao thdi gian sie dyng phuong ti¢n do

Co s¢ ciia phuong phap 1a dua vao sy n dinh cia phuong tién do theo
thoi gian sir dung thyc t€. Phuong tién do dugc dit cling véi mdt phuong



tién phu chi bao thoi gian ; mdi 1an sir dung phuong tién do, thiét bj chi béo
thoi gian ghi lai. Thuéng xuyén kiém tra cic théng sé dam bao dé én dinh
cua phuong tién do. Vao thoi diém phuong tién do khong con dam bao dd
6n dinh, ghi lai khoang thoi gian sir dung thuc t& ndy va tién hanh hiéu
chuin lai phuong tién do. Sau mét sé 13n theo ddi s& tinh toén dugc chu ky
hi¢u c'hue"in hgp ly theo thoi gian sir dung thuc phuong tién do.

d) Phuomg phdp tu kiém tra

Chon mét s thdng sb co ban cia phuong tién do; kiém tra thudmg
xuyén cac théng sé nay bing mot thiét bj kiém tra don gian duge ché tao
riéng cho viéc kiém tra ndy. Néu phét hién phuong tién do ndm ngoai dung
sai cho phép, d6 chinh 12 thoi diém phuong tién do can duge hiéu chuén lai.

¢) Phuong phdp thong ké

Can cir vao két qua cia mét s6 lan hiéu chuin dinh ky nhét dinh dé suy
ra chu ky hiéu chuén can thiét. Vi du, tién hanh hiéu chudn mét loai phuong
tién do déu dan mdi quy mot 14n trong hai nim lién. Két qua cho thiy trong
hai nam 4y sai sb cua phuong tién nay khong thay ddi. Tir két qua dé, c6 thé
xéc dinh chu ky hiéu chuin cin thiét cho loai phuong tién do nay 1a mdt
nam. Duong nhién, giita cac lan hidu chuan dinh ky, phuong tién do phai sir
dung, bao quan ding theo cic diéu kién k¥ thudt da quy dinh.

8.6. HUONG PHAT TRIEN

Trén co s& nhiing thanh twu cua cudc cach mang khoa hoc — cong nghé
dang dién ra, linh virc hiéu chuin phuong tién do ciing di ¢6 sy phat trién méi
vé nhiéu mit, dic biét 1a dbi véi viée hiéu chuédn cac phuong tién do dién, dién
tir. Nhimg phat trién méi trong linh vyrc hiéu chuan dugc trinh bay dudi day.

8.6.1. Thiét bi hiéu chuan da chirc néng

Céc loai ddng hd van ning hién s6 va céc loai thiét b hiéu chuan dong
hd do dang dugc sir dung phd bién trong hau hét cic phong thi nghiém do
ludng. Chirc ning cia cac ddng hé van ning hién sd di dugc mé rong
nhidu. Dé hiéu chuin céc loai ddng hd do nay, trwéc ddy cic phong thi
nghiém do ludng can phai ¢6 mét b cac thiét bj hiéu chuin don chirc nang
(SFC - single function calibrator), thuc chat d6 12 mdt bd céc vét do chudn
riéng biét vé& dong, 4p, dién trd... Dang thiét bi méi nhat duoc sir dung hién



nay la cac loai thiét bi hiéu chuin da chirc ning (MFC — multifunction
calibrator). Thiét bi nay cung cép gén nhu toan bd cac chirc ning can thiét
cho viéc hidu chuén cic loai ddng hd van niing hién so.

Mt thiét bi hiéu chuin da chirc ning thudng c6 thé cho ra cac kich dong
va dién 4p mdt chitu, xoay chitu. Né ciing c6 thé cho ra céc kich thich dién
trd, kich thich tin s dai vd tuyén. Thuc chét d6 13 nhimg b vt do chuan thé
hién nhiéu gia trj khac nhau ciia mot sb dai lwong can thiét, dugc lién két véi
nhau trong mdt cAu triic thong nhat vé mit thiét ké va ché tao.

Céc thiét bj hiéu chudn don chirc ning c6 thé duoc ding nhim bd sung
cho céc thiét bj hiéu chuin da chirc nang dé cung cép cac chirc niing phu
thém nhu céc kich thich vé dién dung, dién cam, tan sb. ..

8.6.2. Hiéu chuan artifact (artifact calibaration)

Hiéu chuan artifact (artifact calibrration) 1a phuong phap mai rét c6 tac
dung trong thiét ké phuong tién do, phuong tién hiéu chudn va trong viéc
hiéu chuin chiing. Theo phuong phép truyén théng, ngudi ta thuc hién & bén
ngoai céc phép so sanh do ty sb giira phuong tién do cin hiéu chuén véi cac
chuin. Véi phuong phép hiéu chuén artifact, nhimg phép so sanh trén dwoc
thuc hién bang céc thiét bj ty sb va thiét bj do luong l&p dit ngay trong
phuong tién do. Bing cach bao gdm trong dé ca dién 4p mdt chidu c6 do én
dinh cao va cac chuan, phuong tién do c6 thé sir dung cdc phuong trinh phin
mém bén trong dé so sanh tinh ning ciia né véi cac chudn bén ngoai.

Higu chudn artifact 1am giam dugc dang ké viéc hiu chinh khi hiéu
chudn va céc chi phi cho viéc bao tri. Hiéu chudn artifact ciing |am ting su
tin cdy cua ngudi s dung giira cac lan hiéu chuin. Cé thé tém tit cac lgi
ich coa phuong phéap nay nhu sau:

— Giam bét cdng sire cén thiét dé thye hién cic phép hiéu chuin;
— S6 lugng chudn cén cho viéc hiéu chuin it hon;

— Loai trir dugce sai s6 do ngudi thao tac gay ra;

— D& dang phat hién sy hoat dong khéng én dinh ho#c sai sét.

Cac phuong ti¢n do dién tir bao gbm mot sb lugng lon chi tiéi kﬁéc bigt
nhau. Dang mach va gia trj cia cac chi tiét xac dinh céc dic trung cua



phuong tién do. Vi gia trj cita céc chi tiét thudng thay dbi theo thdi gian nén
phuong tién do cdn phai higu chudn dinh ky dé dam bao dugc su phu hop
lién tuc véi céc quy dinh ky thuat théng qua viéc hiéu chinh khi hiéu chudn.

Nhirng nam trude 1970, viéc hiéu chinh khi hiéu chudn dinh ky thudng
14 vigc higu chinh c6 tinh chat vat ly ddi véi céc chi tiét bén trong phuong
tién do, vi du nhu xoay cac chiét ap, cdc tu dién bién ddi..., lam cho
phuong tién do phit hop véi cac chuin bén ngoai.

Tir gitra nhitng ndm 70, cic nha thiét ké thiét bj bit dau sir dung céc
mach vi xir ly khong chi dé nang cao kha ning va pham vi hoat déng caa
phuong tién do va thir nghiém ma con dé don gian hoa qua trinh hiéu chudn.
Cac phuong tién ndy di dugc thiét ké va chira cac hé sb hiéu chinh phin
mém dé bu trir cho sai sb khuéch dai va sai sb diém “0” & tirng pham vi do.

Nhimg nam trude 1990, cic phép hiéu chudn hop kin (closed — case
calibration) d& dwoc dua vao sir dung déi véi phan 16n céc loai phuong tién
do. Sy hiéu chinh phin mém bén trong da thay thé cho viéc phai thao m&
vo thiét bi dé thuc hién su hiéu chinh cé tinh chét vat ly déi véi céc chi tiét
ciia thiét bj. Didu nay da lam don gidn qué trinh hiéu chuan, 1am cho qué
trinh hiéu chuén duoc tu ddng hod mot cach dé dang.

Phuong phap hiéu chudn artifact cling duge ap dung déi véi céc thiét bj
hiéu chuin da chic ning. Trong nhing nam trude ddy, viée hiéu chuin cac
thiét bj hiéu chudn phai thuc hién trong cic phdng thi nghiém do ludng cép
cao. Cac hiéu chuin vién lanh nghé phai sir dung chuin do ludng chat
lugng cao theo cac quy trinh d3 dugc viét ra thanh vin ban dé hiéu chuan
bing tay céc thiét bj hiéu chudn niy. Nhd phuong phép hiéu chuén artifact,
hién nay céc thiét bj hiéu chudn da chirc nang di c6 thé ty hiéu chuan chinh
ngay tai noi sir dung. Cac thiét bi hiéu chuan da chirc ndng nay bao gém cac
chuén chét luong cao, bd chia ty sb, bd do khong, cac bd chia thap phén va
mach vi xir Iy l&p d&t & bén trong. Mach vi xir Iy diéu khién chuwong trinh co
s& ciia céc thi tuc hiéu chudn dé thuc hién viéc hiéu chuan nay.

Mot vén d& quan trong la phai dam bao su lién két chudn cua hiu
chuén artifact. Ngudi ta sir dung cic chudn ngoai da dugc ndi véi chuén
quéc gia dé dinh ky kiém tra lai sy phi hop cia cac qua trinh do ludng dién
ra bén trong thiét bj va cac dac trung dau ra cla thiét bi. So dd sau 1a mot vi
du cho thdy chudi lién két chudn khong dit doan cia thiét bi hiéu chuén da

chirc niing da ndi téi & trén.
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Hinh 8.5. Chudi lién két chuin cua thiét bi hiéu chuin

Nhirng phat trién c¢6 tinh chit cach mang trong linh vuc hié¢u chuén néu
trén 1a dua trén co s¢ ky thuat thu nho kich thuée. Vi du nhu cac bg do
“khong” duge tao thanh trén vi mach, cac h¢ théng ty sd duogc rat gon thanh
panen mach don va mach dién tré mang mong thay thé cho cic dién tr&
kich thudc cong kénh...

8.6.3. Higdu chudn tv ddng hoa

Tét ca cac hoat ddng trong qua trinh hidu chudn déu cé thé dugc tu
dong hoa dé 1am cho qua trinh hiéu chudn hop ly hon, dé ning cao d6 chinh
xac va tinh trung thuc cia cic tai lidu va két qua hiéu chudn. Murc dd tyr
dong hoa nay phu thudc vao pham vi nhiém vy cia tirng ngudi sir dung, cac
yéu cau vé chét lugng va diu kién kiém tra.

a) Qud trinh higu chuén

Pé tién hanh tu ddng hoa qua trinh hiéu chuédn mdt cach c6 hiéu qua
can c6 sy hiéu biét k¥ ludng cac hoat dong dién ra trong qua trinh va méi
lién hé cua ching véi tirng hoat dgng khéac. S& ¢é nhitng hoat dong thich
hogp nhiéu hon hoic it hon déi véi viée ty dong hoa. Ngudi quin ly phong
thi nghi¢m phai tiép can vdi timg hoat ddng mot dé phat trién tudn ty viée
tur dong hoa.

Qua trinh hi¢u chudn bao gdm nhidu nhiém vu. Nhitng nhiém vu nay
c6 thé phan thanh ba loai: hoat ddng diéu hanh, c4c thao tic hang ngay va
hoat dong diéu chinh. Sy liét ké céc cong vige duédi day la su goi ¥ giup
ngudi quan ly phong thi nghi¢m xem xét dé tr dong hoa viéc hiéu chudn
cac thiet bi cua ho.

Cdc hogt dgng diéu hanh: Céng viéc thudc loai nay 1a thiét 1ap céc
nhiém vy va quy trinh hiéu chuén néi chung.

— Xéc dinh cac phuong tién do cdn hiéu chuén;



~ Thiét 1ap chu ky hiéu chuén;

~ Quy dinh mdt trinh dd chét lugng chép nhin dugc dbi véi phuong
tién do;

~ Vian ban hoa noi dé va viéc sir dung phuong tién do;

— Thiét lap quy trinh hiéu chuén;

~ Xac dinh hoZc Ia hiéu chudn phuong tién do trong phong thi nghiém
ho#ic 14 tai chd trén ddy chuyén san xuit;

— Xac dinh cic mic thanh thao cin thiét dé quéan ly cong viéc va dé
thuc hién cac phép hiéu chudn;

~ Xéc dinh diéu kién méi trudng va cac thiét bi cin thiét phai cung img.

Céc thao tdc hing ngay: Bao gbm céc cong viéc thuomg xuyén cua
phong hiéu chuén.

~ Pua phuong tién do dén phong thi nghiém hiéu chuin hoic hiéu
chudn ching tai chd;

~ Xac dinh quy trinh hiéu chuén thich hop;

~ Kiém tra va sira chira cic phurong tién hiéu chuén;

- Thuc hién viéc kiém tra khi hiéu chuin dé phat hién hoic loai bo
(theo mot s6 diéu kién);

— Thyc hién viéc higu chinh khi hiéu chuén;

— Duy tri cc chuin do ludng;

~ Cung cip cac béo céo, gidy chimg nhan, nhan dan va cac tai li¢u higu
chuin thich hop khac phil hop véi yéu cdu ciia ngudi ¢6 phuong tién do va
cua cac chuyén gia danh gia;

— Pwra cac -phucmg tién di vao hoat dong trd lai.

Cdc hoat déng diéu chinh: Trong timg thdi gian, phong hiéu chudn
soat xét va hiéu chinh cac hoat dong cia minh.

— Xac dinh cac thiét bj sip vugt gidi han phi hop va dua ching ra khoi
cdng viéc;

— T8i uu hoa chu ky higu chuén;

— Xéc dinh lai cac quy trinh hiéu chuin;

~ Cap nhat dja diém thiét bi va hd so ngudi sir dung.
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b) Céc hoat dong chi yéu cdn tw djng hod

Cé ba hoat dong dugc xem 1a cbt 16i nhét ddi véi viéc tr dong hoa qua
trinh hiéu chuén.

Goi lgi: Qua trinh hiéu chuén bét dAu vdi viéc nhan dang thiét bj can
phai hiéu chudn, x4c dinh vi tri vé mit vat ly cia nd va thong bao ngay
thang yéu ciu cho ngudi cé thiét bi. Sy thng béo nay phai dé cho ngudi ¢6
thiét bi du thdi gian chuén bi thiét bj thay thé.

Hiéu chudn: Ciing lic v6i viée xac dinh vi tri v& mit vét ly cia thiét bj,
mot quy trinh hiéu chuédn thich hop ciing dugc xac dinh. Can bd do lrong
¢6 trinh do phai sin sang xem xét lai quy trinh dé dam bao phu hop véi céc
yéu cdu di dinh. Tiép d6, k¥ thuét vién tién hanh hiéu chuin déi tugng theo
quy dinh. Véi cac phép hiéu chuén tha céng, didu nay bao gom viéc lién két
thiét bi cAn hiéu chudn vai cac thiét bj kich thich theo hudng din cia quy
trinh. Ky thuat vién phai kiém tra sy huong img hodc diu ra cua thiét bi
duoc hiéu chuan.

Tai liéu: Tai liéu v& hidu chufn c6 hai myc dich: d& quan ly lich sir cia
cac thiét bi va dé thong béo cac két qua hiéu chuan. HS so v& lich sir cac
thiét bj phai bao gdm nhimng gi da dwgc thuc hién di véi thiét bi (thdi gian
thuc hién, véi trang thiét bi gi, cac két qua va viéc hiéu chuén lin sau vao
luc ndo...).

Mot gidy chirng nhan can dugc cdp cho ngudi sit dung phuong tién do.
Ngudi sir dung cin gidy chimg nhan nay dé chimg minh su lién két chuin
cua phuong tién do.

Tét ca nhimg hoat dong trén ticu phi kha nhidu sirc lyc va thi gian cia
phong thi nghiém. Thye hién chiing trong didu kién thi cdng s& mic nhiéu
ngudn sai sb. Nhimng ngudn sai sb nay c6 thé khic phuc bing hiéu chuén ty
dong hoa.

¢) Mdy tinh va phdn mém

Hiéu chuan ty dong hoa chi yéu nim & céc may tinh d& giap can bd
phong hiéu chuén thue hién céc cong viéc cia hg. Duge diing nhidu hién nay
12 cdc mdy tinh c4 nhan. Phan mém cua nhitng may tinh nay rét phong phu,
dugc cung cap rong rai trén thi trudng, ¢6 thé dung cing véi phin mém hiéu
chuén ty dong hod dé thyc hién nhi¢m vy ciia mot phdng hiéu chuin.
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Hién c6 hai loai phin mém vé do ludong d& dugc ban trén thi truong:
phin mém hiéu chudn va phin mém quan ly cong viéc. Phian mém hiéu
chudn ding @& diéu khién cic phép hiéu chuén cu thé. N6 gitp duy tri mot
chudi khéng dirt doan céc phép do co thé truy nguyén dvoc tdi chuan do
ludmg quéc gia. Phdn mém quan 1y cdng viéc cung cép céc tai lidu va hd so
dé sir dung nhu 13 nhitng bing chirng cia hé théng chit lugng hodc cia sy
tuan thu hgp déng vé cic phép do ¢4 lién két chuan.

Tén tién nhét trong tu ddng hoé 13 hiéu chudn vong kin (closed — loop
calibartion). N6 cho phép k¥ thuat vién ndi phurong tién do vdi thiét bi kich
thich tryc tiép bing thi tyc mdy tinh. M4y tinh xc dinh dia chi cua phuong
tién chiu higu chudn va diéu khién toan bd viéc hiéu chuén. Méy tinh lap ra
dir ligu thir, phan tich cdc két qua va hiéu chinh phuong tién chiu hiéu
chudn theo yéu céu. So db hinh 8.6 trinh bay trinh ty mét phép hiéu chuén
vong kin.

Viéc tu dong hoa dem lai cho qua trinh hiu chuén rit nhiéu uu viét.
Céc phuong tién do phai hiéu chudn dugc goi lai ding lic. Cic thu tuc chay
tron tru, di¥ liéu dugc bo cdo chinh xdc. TSi wu hoa dugc viéc sir dung cac
ngudn luc vé k§ thuat, v& con ngudi. Cic tai liéu drgc chuan bi theo cic
yéu cau kj thudt. Thiét bj dugc tra lai nhanh chéng cho ngudi sir dyng. Cac
dir liéu phyc vy cho vi¢c danh gia va dua ra quyét dinh mua sim thong
minh c6 thé sir dung rat d& dang. T4t ca nhirng wu viét nay lam cho vai trd
cua phong thi nghi¢m higu chuan ngdy cang tr& nén quan trong va ndi bat./.
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