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How can we effectively and reliably investigate projectile motion with
an inclination angle to understand its essential characteristics and
parameters better to meet the demands of modern education? We have
proposed an experimental method to study projectile motion with an
inclination angle to address this issue. Firstly, we constructed a simple
apparatus for projectile motion and selected a specific object for the
experiment. We recorded and collected data on the object's motion
during the projectile motion, then utilized the Filmora software to
analyze and process the data to evaluate essential parameters such as
trajectory shape, position, velocity, and acceleration throughout the
projectile motion. The result of the study is a constructed apparatus for
projectile motion, which can assist in gathering detailed data on
projectile motion and analyzing them to understand the related
characteristics and important parameters better.
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Lam the nao dé khao sat chuyén dong ném xién mot cach hiéu qua,
déang tin cay hon vé cac dic diém va thong s6 quan trong lién quan dén
chuyen dong nay nhdm dap ¢ng nhu cau déi mai gido duc hién nay?
bé giai quyet vén dé nay, chung t61 da dé xuat mot phuong phap khao
sat chuyén dong ném xién bang thyc nghiém. Pau tién, chung t6i da
ché tao mét thi nghiém ném xién don gian va lya chon mot vat cu thé
dé tién hanh thi nghiém. Chung toi da ghi lai va thu thap dir liéu vé
chuyén dong cua vat thé trong qué trinh ném xién, sau d6 phan mém
Filmora dugc sir dung nham phan tich va xir Iy dir liéu dé danh gia cac
thdng s6 quan trong nhur dang quy dao, vi tri, van tdc va gia toc cua vat
thé trong sudt qué trinh ném xién. Két qua cua nghién ctu 1a bo thi
nghiém ném xién dwoc ché tao, véi bo thi nghiém nay cé thé gidp thu
thap duoc dit liéu chi tiét vé chuyén dong ném xién va phan tich ching
dé hiéu rd hon vé dac diém va céc thong sb quan trong lién quan.
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1. Giéi thiéu

Theo Chuong trinh Vat Ii 2006 thi chuyén dong ném xién dwoc khao séat dya trén phan tich
chuyen dong cuia vat theo cac phuong, hoc sinh ¢6 thé lam thi nghiém kiém ching don gian bang
Chuyen dong cua tia nuwdc ban ra tir voi nudc. Theo Chuong trinh Vat Ii 2018, noi dung kién thuc
chuyén dong ném thugc phan “Chuyén dong bién d6i” va duoc dua vao dudi dang hoat dong trai
nghiém thong qua du an hoc tap, hoc sinh s& thuc hién thiét ké phuong 4n thi nghiém nham tim
diéu kién ném vat trong khong khi dé dat d6 cao hoac tam xa I6n nhat. Tur do, nhleu phuong an
dugc dé xuat dé to chac day hoc néi dung kién thirc ndy nhu su dung phan mém md phong
chuyén dong ném xién nham gidp hoc sinh nghién citu mdi quan hé giita van toc ban dau, goc
ném, anh husng cua suc can khong khi véi quy dao chuyén dong cua vat ném [1]- [3]; str dung
phan mém phan tich video dé nghién cau quy dao cua vat bi ném [4]; md phong chuyen doéng cua
vat bi ném trong truong hap dan co luc can [5]; day dua trén nhimg quan diém sai 1am cua hoc
sinh [6]. Tur nhitng nghién cau nay c6 thé nhan thay thiéu sot trong viéc khong tao diéu kién dé
hoc sinh kham phé chuyén dong vat bi ném théng qua thi nghiém that. Chuyén dong cua vat bi
ném la mét trong nhiing noi dung kién thirc quan trong cua vat i boi nhitng tng dung caa né
trong doi séng, thé thao, quan sy,... Viéc hinh thanh noi dung kién thic vat 1i nay théng qua thi
nghiém la hét sirc can thiét vi khong nhitng gitp gan kién thuc véi thuc tién ma con gitp hoc sinh
rén luyén cac ki nang va linh hoi kién thic ving chic. Trong bai bao nay, ching toi dé& xuét
phuong an khao st chuyén dong ném xién bang thyc nghiém va sir dung cong nghé dé nghién
ctru quy dao ciia vat ném nham giup hoc sinh c6 thé quan sat dugc quy dao chuyén dong cua vat
ném, ciing nhu xac dinh dugc méi quan hé giira van téc ném ban dau, goc ném s& anh huong téi
d6 cao va do xa cua vat ném. Vi nghién ciru ndy, ching téi tién hanh ché tao b thi nghiém ném
Xién va sir dung phan mém Filmora [7] dé phan tich quy dao va xac dinh toa d6 cua vat ném.

2. Phuong phap nghién ciru

Dé tra loi cho van dé nghién ctu trén, chung t6i da sir dung mot sé phuong phap nghién ciru
nhu sau:

- Phuong phép nghién ciru thuc nghiém nham thiét ké, ché tao bo thi nghiém ném xién. Vi
phuong phép nay, ching t6i lam rd bd thi nghiém duoc ché tao duya trén giai phap nao; dap tng yéu
cau vé thiét bi va ki thuat nhu thé nao dé c6 thé sir dung trong day hoc vét Ii ¢ truong phé thdng.

- Phuong phap phén tich két qua thi nghiém bang phan mém mé phong: tir két qua thi nghiém
thu dugc, chling t6i sir dung phan mém dé nghién cau va phan tich quy dao cia vat ném. Phan
mém dugc sir dung la Filmora nham gitp hoc sinh quan sét va phan tich quy dao chuyén dong
cua vat ném tur c&c video ghi lai trong qué trinh thi nghiém.

3. Két qua va ban luan
3.1. Gidgi phéap ghi vét ciia vit chuyén déng trong mdt phing tog dé xOy

Gia sir c6 mot vat dugc ném xién trong khong gian trong mat phang toa do XOy la mat phéng
thing dimng, tir y tuong cia phuong phép chup anh hoat nghi¢ém (hinh 1) nhan thay néu ghi lai Vet
cua vat chuyén dong trong mat phang toa d6 xOy sau nhiing khoang thoi gian bang nhau lién tiép
nhau, 13p bang so ligu (hinh 2) ve toa do cua vat sau nhitng khoang thoi gian bang nhau d6. Dya vao
bang s6 liéu ta c6 thé khao sat chuyén dong cua vat. Phuong phap ghi vét gdm cac giai doan sau:

- Thyuc hién ném xién cho vat chuyén dong trong mat phing toa do xOy & mit phang thing

dung véi van toc ban dau V, hop V6i phuong ngang mot goc ay. Géc O tring vai diém ném vat.

- Dung mdy quay dé quay lai chuyén dong cua vat & ché do quay cham.

- Dung phan mém ghi lai vét cua vat (hinh 3) chuyen dong trong mat phang toa do sau nhirng
khoang thoi gian bang nhau. Co rat nhiéu phan mém, & day nhom tac gia su dung phan mém
Filmora, day la phan mém c6 chirc ndng lam cham va ghi lai vét cua vat chuyen doéng trén quy
dao. Viéc ghi vét phu thudc vao yéu cau cta ngudi sir dung, va duge cai dat bang cach: xem doan
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video c6 téng thoi gian 1a bao nhiéu, can bao nhiéu hinh. Ching han doan video dai 120 gidy, ta

can 13 vét hinh ké ca hai vét dau va cudi thi ta chia 120 gidy thanh 12 khoang thoi gian nho, mdi

khoang 10 gidy. Nhu vay ctr 10 gidy ta luu lai mét 16p hinh (hinh 3).
Lap bang s6 liéu vé toa do vét cua vat & cac thcn diém lién tiép nhau.

Wil N
il N
I \
NI,
0 X
Hinh 1. Vét cua vdt duoc ghi lgi

sau nhing khoang thoi gian bang nhau
t| 0 t; 24 3 4t 5ty ...
X X0 X] Xa X3 Xy X5...
Y| Y Y 2 N 2 Ya... i il Gl Sl
Hinh 2. S¢ li¢u lay tir hinh anh ghi vét cua vat Hinh 3. Diing phan mém két hop video ghi lai vet
tai cac vi tri trong hé toa dé vao cac thoi diem cua vdt chuyeén dong sau nhiing khodng thoi gian

bang nhau, lién tiép nhau trong hé truc tog d@é xOy
3.2. Thiét ké, ché tao co cdu ném xién vt trong khong gian

Dé khao sat chuyén dong ném xién ngoai lap cac phuong trinh toa do, phuong trinh quy dao
con phai khao st sy phu thudc cua tim ném xa, ném cao vao goc ném, toc do ban dau,... nén
viéc thiét ké ché tao co cAu ném phai dat cac yéu cau nhu sau:

+ Yéu ciu chung: Thay ddi duge gboc ném vat, thay ddi duge tbe @6 ném va do cao diém
ném vat.

+ Yéu ciu vé mit thiét bi

- Vat ném 1a vién bi c6 kich thudc va trong luong vira phai sao cho dé quan sat, an toan véi
con ngudi, sic can cua khong khi 18n vién bi rat nho so véi trong lwong. Chon vién bi bang sit c6
khéi lwong M = 10,69 gam, duong kinh 15 mm.

- Lo x0 ¢6 d6 cung sao cho co thé day vién bi tao duoc tdm xa 16n nhét khoang 1,2 m. Chon
10 X0 ¢6 k = 95 N/m; chiéu dai 160 mm; khéi lwong 2,59 gam.

- Pém giira 10 X0 va vién bi 1a khdi gd hinh try tron ¢6 chiéu cao 18 mm, duong kinh day 15
mm, khéi lugng m = 5,35 gam (ké ca chot cai).

- Ong dé dan hudéng cho chuyén dong cua vién bi va 10 xo, goi 1a sing. Chon éng nhua PVC
¢6 dudng kinh ngoai 21 mm, dudng kinh trong 15,5 mm, chiéu dai 190 mm.

- Bang g6 phang dan dé can dé lap sing, trén bang c6 ké hé toa do xOy va thudc do chiéu dai
doc theo céc truc toa do Ox, Oy.

- Céc thude do chiu dai dé do tam xa, tAm cao, do cao noi ném vat va dé xac dinh toa d6 cua
vat & c4c thoi diém khac nhau; thude do goc gan ¢6 dinh & miéng 6ng két hop véi day doi (day
doi dugc thay bang phuong cta truc Oy) dé do goc ném.

-DPé dam bao truc Ox lubn nam ngang, trén truc Ox c6 gin can thuy.

+ Yéu ciu vé mit ki thuat

- Vién bi luén dwoc ban ra tie migng éng véi van toc ban dau 1a v, .
Vi tri can bang cua vién bi 1a miéng 6ng, do 16n v, duoc xac dinh nhu sau:
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Goi M la khéi lwong vién bi, m 1a khdi lugng miéng dém. Tir vi tri can bang, day vién bi doc
theo truc 1o xo dé nén 16 xo mot doan A rdi tha nhe. Hé s6 ma sét 12 p, coi 10 xo nhe c6 do cing
K. Ap dung dinh luat bao toan nang lugng, ta cd

%kA2 —(m+M)g.Asina=%(m+M)v§ +u(m+M)g.cosa. A

m+ M

Khi vira V& vi tri can bang thi miéng dém duoc giit lai, tir day vién bi dwoc tach roi va bay di
V6i van toc ban dau vo. Theo ly thuyét thi vi c6 ma sat nén vat M dat téc do cuc dai khi chua dén
miéng ong, tuy nhién véi sb liéu cua thiét bi nhu trén thi tinh toan cho thay khoang céch nay rat
nho, ¢6 thé bé qua.

Vi cac gia tri m = 5,35 gam; M = 10,69 gam; k = 95 N/m; hé s6 ma sét gitra nhya va thép sau
khi da dugc lam tron 1a p = 0,2 [8]. Dung cdng thuc (*) tinh vo theo o v&i cac gia tri cia A xac
dinh thu dugc céc s6 liéu nhu bang 1:

Bang 1. Bang s6 liéu tinh toan |i thuyét cua vq theo A va a

v, :\/LEKAZ-(m+M)g.Asina-u(m+M)g.cOsa.A} *)

A (cm) a Vo (m/s) A cm) o Vo (mV/s)
30° 0,987 30° 1,451
45° 0,963 45° 1,427
L4 60° 0,946 2,0 60° 1,410
75° 0,938 75° 1,403

A (cm) a vy (m/s) A (cm) o vy (m/s)
30° 1,913 30° 2,375
45° 1,889 45° 2,352
2,6 60° 1,873 3.2 60° 2,336
75° 1,866 75° 2,329

Trong pham vi sai s6 cho phép, cac s liéu tinh toan cho thiy viéc thay d6i goc ném o it anh
huéng dén van toc ném Vo. Nhung khi thay doi do nén ban dau A thi van téc ném vy thay doi rat
nhiéu. Khi ting A thi vo téng va nguoc lai. Do do dé tang hogc giam v, ta o thé tang hodc giam A.

Giai phap: trén dng nhyua c6 phay rdnh doc theo than dng cuing véi nhiéu nac dé nén 16 xo
nhiéu it khac nhau.

- Higu chinh A(,
Tai vi tri can bang, 10 xo bi nén mot doan AL goi 1a do nén ban dau
Taco FdhO = P]_
(m+M)g.sina
k
Khi thay d6i goc nghiéng thi d6 nén ban dau A, cua I xo sé& thay doi vi vay vi tri can bang

cuia vat ndng s& bi thay doi doc theo truc cua éng. O dy yéu clu vi tri can bang phai ludn o tai
migng ong (trung Vi vi tri truc quay), khi can bang mot nura vién bi 16 ra khoi miéng ong vi vay
moi khi thay doi goc nghiéng ta phai dich chuyén dau c6 dinh cua 10 xo doc theo truc ong dé sao
cho khi can bang vién bi 16 ra khoi miéng ong mot nura. o i i

5 Giai phap ki thu@t la miéng 6ng con Igi c6 dau bit dé gitt dau co dinh caa 1o xo, dau bit cé thé
dé dang dgch chuyén doc theo truc cua ong. Sau khi xac dinh duoc géc’nghiéng, van vit ¢ truc
quay dé co dinh phuong nghiéng ctia ong, dich chuyén dau bit doc theo 6ng (luc nay ca 16 xo va

kAly=(m+M)gsina = Al =

http://jst.tnu.edu.vn 115 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 229(01/S): 112 - 118

vién bi dich chuyén theo) sao cho vat nang c6 vi tri can bang o tai miéng ong, vin vit dau bit dé
cb dinh dau caa 16 xo (hinh 4).

Vi tri truc quay :
S~ e cria &
Thuée do goc \ > Truc cua ong
> L
Huwong 5
xoay
giam
goc % Goc ném a
ném
\ . 4 Hudng xoay
Dau blt tang goc ném
Hinh 4. Co cau hiéu chinh Afo Hinh 5. Co cdu thay déi géc a

- Thay doi  goc ném a

Dé thay doi goc ném o ta phai xoay 6ng (hinh 5), nhung yéu cau 1a vién bi phai duoc ném tur
toa d6 x = 0. Vi vay vi tri truc quay phai dugc dat tai miéng ong (tai vi tri can bang cua vién bi).
Truc quay s& duoc gan véi bang ¢ dinh.

Thude do goc duoc gin tai miéng dng, sao cho canh cua thudc vudng goc vai truc cua dng
(cling 14 truc cua 16 x0). Goc ném dugc tinh tir vach sb 0 trén thude dén vach trén thudce tring véi
truc Oy.

Véi cac yéu cau nhu trén, toan thé bo thi nghiém duoc thiét ké va ché tao nhu hinh 6 va hinh 7.

Bang tréng

Ong bén trong c6
16 %0 va vién bi

Vin bi érvjtri
10 0 bi nén
5\

diu c6 dinh clia o xo g N
Hinh 6. Ban thiét ké b thi nghiem  Hinh 7. B4 thi nghiém ném xién ~ Hinh 8. Thiét ldp ché dé quay
ném xién video

“Tir bo thi nghiém da ché tao, chling t6i tién hanh thi nghiém ném xién vat va quay video dién
bien hién twong xdy ra cua thi nghiém, tir do str dung phan meém Filmora d€ phan tich. Video thi
nghiém dwoc quay bang dién thoai co6 dinh trén gia ba chan doi dién bo thi nghiém sao cho
camera di¢n thoai huéng vudng goc véi mét phang toa do xOy (hinh 8); khoang cach tur dién
thoai dén mat phang tuy vao viéc lay khung hinh: néu lay toan bo bang phang (chtra hé truc xOy)
thi khodng cach la 1,2 m; neu lay mot phan bang phang (c& % bang) thi khoang cach la 0,6 m.
Video dugc quay ¢ ché do 25 hinh trén gidy (25fps).

3.3. Phan tich két qud khdo sat theec nghiém ném xién
Sau nhiéu lan thi nghiém, ghi hinh va xir Ii két qua thu dwoc tir cAc video, sir dung cdng ngh¢
phén tich quy dao tir phan mém Filmora ching t6i duoc két qua nhu bang 2 va hinh 9.
Bang 2. Toa dé cua vdt ném thu dwoc tir phan mém ghi vét Filmora
t| 0| At | 2At | 3At | 4At | SAt | 6At | 7At | 8At | 9At | 10At | 11At | 12At
X 0 2,48 4,92 7,18 9,84 | 12,25 | 15,15 17,5 | 20,40 | 22,75 25,40 | 28,30 32.4

y 0 6,65 | 12,45 | 15,80 | 18,5 | 20,10 | 20,85 | 20,10 | 18,5 15,80 12.45 6,65 0
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Hinh 9. Vét quy dao chuyén déng cua vdt ném dwoc ghi bang phan mém Filmora

Trong pham vi sai s6 cho phép, sé liéu cho thay: ‘
+ Theo phuong ngang Ox: quiang duong di sau nhitng khoang thoi gian bang nhau la nhu
nhau nén ddy 1a chuyén dong thang déu. Phuong trinh toa d6 ¢6 dang x = (Vocosoc)t

+ Theo phwong thang dung Oy: vat di 1én cham dan, di xudng nhanh dén. S6 ligu vé quang
duong di sau nhitng khoang thoi gian lién ti€p bang nhau giam deu, tang deu phu hop véi quy
luat caa chuyén dong bién doi déu. Phuong trinh toa do c6 dang:

2

y:(vosina)t—%

Két hop cac phuong trinh toa d6 suy ra phuong trinh quy dao:
2
X
yoe O (tana)x
2Vycos o

- Tién hanh céc thi nghiém thay di van téc ném, goc ném dé khao sat sy phu thudc cua tam
Xa, tam cao vao van toc ném, goc ném,... Két qua cho thay céac so liéu ve tam xa, tam cao, van
toc ném, goc ném thu dugc tir thi nghiém kha khap vai cac cong thuc tinh tam xa, tam cao.

4. Két luan

Trén day 1a mot phuong phap khao sat chuyén dong cia vat ném xién bang thyc nghiém,
phuong phap nay phu hop véi chuong trinh Giao duc phd théng hién nay, day hoc phat trién
pham chat va ning luc cua hoc sinh. Qua phuong phap nay hoc sinh hoc dwogc cach nghién ctu
chuyén dong cua mot vat bang thuc nghiém. Tir viéc van dung nhitng kién thic da biét két hop
véi cong nghé ¢ thé tim hiéu chuyén dong ciia mot vat trong thuc té.

Chuyén dong thuc caa vat bi ném xién la kha nhanh, khé nhan théy quy dao chuyén dong.
Viéc ghi hinh, 1am cham va luu lai vét caa vién bi khi chuyén dong ¢ cac thoi diém khac nhau roi
chiéu cho hoc sinh xem gilp hoc sinh dé dang hinh dung duoc quy dao chuyén dong. Giai phap
luru lai vét cua vat khi chuyen dong co thé thay thé cho chup anh hoat nghiém. Lau nay dé c6
dugc hinh anh cua vat chuyén dong & cac thoi diém khac nhau sach gido khoa sir dung anh chup
hoat nghiém, hoc sinh chi c6 thé quan sat hinh anh ¢ sach gido khoa, khéng quan sat dugc
chuyén dong thuc caa vat, mot sé hoc sinh khong thé hinh dung ra quy dao chuyén dong cua vat.
Do d6 c6 thé néi giai phap trong dé tai thay thé tét cho céc giai phap thudng ding trong chuong
trinh lau nay.
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