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LOI NOI PAU

K¥ thuat do ludng tir 1au dd déng mot vai trdo hét sdc quan trong trong hdu hét
cdc linh vuc khoa hoc k¥ thuat. Dac biét, trong thoi dai cla céc qué trinh sdn xudt tir
dong hdéa nhu ngay nay thi k§ thuat do Iwdng 1a nhan t6 quyét dinh cho qud trinh
nghién cifu va san xudt. Va nganh céng nghiép o6t6 ciing khong phai 13 ngoai le.

Cuon sdch ndy duge soan lai, chinh 1y v& b6 sung dua trén cudn Gido trinh “Thi
nghi¢m dong co” xudt ban [dn ddu nim 1991 véi muc dich gitp sinh vién, k§ su va cdn
b6 k¥ thuat nganh dong ce, 616 hoan thién kién thirc, k§ ning vé k¥ thuat do ludng.
Cudn sich ciing ¢é thé duge dung lam tai liéu tham khio cho cdc cén bo k¥ thuat
trong cdc nganh co khi khéc.

Céc 1dc gid dd cd gang trinh bay mot cich ¢6 he thong cdc van dé lien quan di
K thuat do ludng trong dong co va 616 theo trinh ty: dinh nghia, nguyen 1y 1am viéc,
cdu tao, cdc dic tinh va ing dung. Déng thai chi ¥ di sau phan tich cdc cdm bién, thict
bi dac trung trong linh vuc déng co va 6t6.

Do not dung dé cap rat rgng va kién thic ciing nhr kinh nghiém con han ché&
nén cudn sich nay chéc chin khong tranh khoi con thicu sét. Cde téc gid mong muén
nhén duge nhan xét, gép ¥ clia ban doc.

Chting tai xin chan thanh cam on.

Cdc tdic gid



Chirong 1
QUA TRINH PO LUGNG TRONG KY THUAT

1.1. CO SO CUA KY THUAT PO LUGNG
1.1.1. Céc khaii niém co ban

Trude khi budc vao nghién citu k¥ thuat do ludng mot viec 1am cén thiét 1a phai tim
hidu mot cdch khdi quat y nghia vi muc dich cila ky thuat do déi véi cudc séng cua con
ngudi ndi chung.

K¢ tir ltic con ngudi biét xde dinh trong lrong va khoi luong vao thé ky thit 4 truée
cong nguyen dén nay, k¥ thuat do ludng méi thyc sy bit ddu cé tdm quan trong dic biét chi
vao the ky 17 - 18 trd lai day, uic 1a X khi ¢é nhiing ti€n bo nhay vot trong cdc linh vue
khoa hoc va k¥ thuat. Vi du, vao nam 1642, Toricelli (1608 - 1647) thyuc hién thi nghiém tao
duge budng chan khéng qua cot thuy ngan hodc viéc ché tao thanh cong nhiét k€ thuy ngan
dau tién vdo adm 1709 cla Fahrenheit (1686 - 1763).

Trong thdi dai cta chiing ta véi cude cach mang khoa hoc vi k¥ thuat vii bio thi k¥
thuat do lubng néi chung 13 nhan t6 quyé& dinh cho qud trinh nghién ctu v san xvit. Cho
dén nay su phat trién ciia khoa hoc ky thuit di & giai doan thay thé cho cic qud trinh lao
dong chan tay bing cdc qué trinh san xudt ty dong hod mot phin hodc todn bo. Cic mdy
mac {am viée hodn toan ty déng cho khé nang giam lao dong trong qu4 trinh san xudt va 1am
tang nhay vot nang sudt lao dong. Con ngudi khong gén lién véi may méc, thiét bi ma chi
dong vai trd ki€m tra va hiéu chinh khi cén thiét. Qud trinh san xudt tu né ti€n hanh nh& o6
sy kiém tra, diéu khién va diéu chinh dugc thuc hien ty déng. D6 thuc chit 1a mot qua trinh
do ludng lien tyc. Con ngudi & day chi lam nhiém vu quan sdt tréng coi va giai quyét cic hu
hong gdp phai. Nhi¢u may méc thi€t bi do hién dai, tdng hgp duge sir dung lrong cic nganh
cong nghiép nham gidi quyét cdc qua trinh ki€m tra, diéu chinh va diéu khién d6. Nhw vay
qud trinh sén xudt ty dong hod cang phdt tri€n thi pham vi hoat dong chia k¥ thuat do ludng
lai cang tré nén rong rat.

Néu lya chon k¥ thuat do ding ddn, 1ip dit 6t thi c6 thé loai trir duoe su ¥ tré do céc
nhan 4 clia diéu kién phan xa va céc sai s6t md con ngudi c6 thé gip phai. Diéu dé cho phép
ting d6 nhay va do chinh xdc¢ cla qué trinh do.

Ngoai ra k§ thudt do ludng duge ding trong viéc theo dbi hoat dong cha cac thidt bi
mdy méc con mang lai ¥ nghia rdt 16n trong viéc bdo ddm an toan cho con ngudi va thiét bi
may mdc.



Tém lai ¥ nghfa cha k¥ thuit do ludng bao gém:

1. Thé hién qud trinh lam viéc 161 i

2. Loai triy sai s6t xudt hién do déi nwgng quan sdt

3. Diédu kién tién quyét cho qud trinh tie dong hod

4. Logt triv cde nguy hiém, Iue hdng c6 thé xdy ra.

Can phai dac biét luu ¥ rang: qua trinh do ludng bao gid cling chiu anh hudng cia
moéi trudng. Vi vay né cin phai duge chudn bi, thue hién vi xr 1y cdc s6 ligu that chinh xdc,
than trong.

Ngudi ta néi: Do ludng chi cé ¥ nghia, ¢6 gia tri va ¢6 stic thuyét phuc khi két qua cla
né duoc danh gid mot cadch ding dan.

Ngudi ta ¢6 thé ¢6 dinh nghia ca ban cho cdc qud trinh do luong nhu sau:

Do luong la mot sy so sanh bdng s6' ligng mor do Ion cdn phdi do véi mot d¢ 1on
dd quen thugce cing logi dige goi la don vi do hodc dé 16n dd quen thuge dioce dan tiv don
vi do.

Cic mdy do luén ludn chiu dnh hudng cla moi truong xung quanh, vi vay né phai
dugc hiéu chinh véi céc théng s6 xdc dinh. Song khong thé ¢ phép do ludng khong c6 sai
s6. Van dé & day 13 ngudi thuc hién phép do phai hifu bi€t cdc nguyén nhan gay ra sai 50,
phén dodn cic sai s6 ¢6 thé gap phai trude khi thye hién cdc phép do. Do chinh xic cla phép
do hay do 16n ciia sai s6 anh hudng r4t 16n dén chi phi vé vat chat cling nhw thdi gian tién
hanh phép do. Chinh vi vay ngudi ta phai lya chon né nhu thé nio dé biao dam thyc hién thi
nghiém c6 két qua t6t nhit - titc 1a dat dugc do chinh x4c cdn thi€t va tinh kinh & cla phép
do cao nhil.

Dira vio muc dich thi nghiém ngudi ta phén ra nhu sau:

o Thi nghiém giao mdy: Trong thi nghiém giao mdy ngudi ta sir dung cdc thiet bi do
ludng dé kiém tra cdc thong s& k§ thuat ciia san phdm khi xudt xuéng. Thi nghiém loai niy
c6 thé dugc tién hanh cho cdc mdy mdéc thi€t bi méi sin xuit, nhung ciing ¢ thé dugc tién
hanh nhim kiém tra lai d6i v6i may méc thiét bi d3 st dung, vi du ki€m tra lai cdc thong s6
clia dong co sau khi dai tu, stra chita hogc kiém tra lai cdc tinh néng kinh 1€ k¥ thuat cla cdc
thiét bi mdy moéc sau mot thai gian st dung dé néu cén thi diéu chinh sira chita lai hodc cho
ngimg hoat dong.

o Thi nghiém cdi tién: Thi nghiém loai ndy nham thir lai cdc két c&u mdi da duge dua
vao san xudt thir so voi muc dich cai tién né, wong dé ngudi ta khong cdn tién hanh hang
foat cdc thi nghiém tim tbi ma dd ¢6 két qua rd rang do 1y 1hﬁyé’l. hoac qué trinh nghién ciu
di dua ra, di chiing minh. O day n6 dugc kiém tra lai trong diéu ki¢n vi ddi tugng cu thé
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o Thi nghiém nghién citu: Thi nghiém nghién cifu 12 nhim tim 1o giai cho cdc ciu hoi
chua dugc tra 16i hoac chiing minh cho moét Iy thuyét dua ra.

* Thi nghiém gidng day: Nham 1am cho hoc vién thdy dwoc tdc dung cia dung cu, mdy
méc hoac chitng minh cdc hién wugng cha bai hoc.

1.1.2, Phuong phap do ludng

Phuong phip do s& chi cho ta con dudng dé thyc hign phép do, né bao g6m 3 thanh
phan chi yéu:

- Phuong phdp cam thy d¢ 16n cdn do

- Phuong phdp truyén d¢ 16n cin do

- Phuong phdp biéu thi két qua do.

B6 phén thu s& nhan hay néi cich khdc 12 cam thu do 1én cdn do. Do 16n .néy c6 thé
dugc dua vao bo chuyén ddi dé bién thanh dé 16n tuong duong khéc va c6 thé duge khuéch
dai 16i dua dén mdy chi thi, mdy ghi hoic bo phan diéu chinh. Tt nhién cling ¢4 nhiéu
truomg hop nguoi ta khong thé tich riéng be phan thu nhan va bd phan chuyén déi hoac cling
khéng can bo chuyén déi. D6 1a phuong phap do téng qudt nhat.

D¢ 16n can do duge bg phan thu hay con goi 12 bo phan cim thu hay goi tat la dau
cam thu nhan duge & vi tri tiép xiic cila né.
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Hinh 1.1, So d6 nguyén 1y cla nhiét k& dién 1rd:
1- dién tr& do; 2 va 4- day dén; 3- hép ndi;

-- 5

[

[a—
2
LF8]

7
—

1 ¢

5- dién tr& can bang; 6- dung cy chi; 7- ngudn dién.

- Hinh 1.1 gigi thiéu so d6 nguyen 1y cia mot thiét bj do nhiét d6 bing phuong phéip
di¢n. Qua hinh 1.1 ta nhan biét duge cdc bo phan chil yéu cha mot nhiét k& di¢n trar 1 12 dién
tré do dong thoi 12 ddu cdm cia thiét bi do. O day do 16n cla nhiét d9 dugc chuyén déi
thanh d6 I6n ciia di¢n tr& va duge din bang cdc day din 2, 4 dén bo phén chi 6. Trong khi do
khau quan trong nhét dé dénh gid qua trink do 12 quan st dung cu chi con goi 1a déng hé do
ma no duge diéu khién bdi vi tri i€p xic tic 12 chd do va ddu cam.



Ngudi ta ¢6 thé phan biét may do theo so dé trén hinh 1.2

MAY PO
Khong ¢6 bd phan chi ot 'h o
(cit do, dubng) © b9 phin chi
¥
¥ ¥
Chi tryc tiép Can bang (chi gidn ti€p)
)
Tai ché bi xa Ghi hay chi ra s6 Diéu chinh
¥
Co khi Chin khong Thay luc Quang hoc bién Am

Hinh 1.2, Phan loai mdy do.

1.1.2.1. Phuong phdp cdm thu d¢ lén can do

Ngudi ta c6 thé phan phuong phdp cdm thy d6 16n ra 2 loat nhu sau:

a) Thu nhdn gid tri do lién ruc hodc khdong lién tic

P 16n cidn do dugc tiép nhan bdi ddu cam mot céch lién tuc, vi du nhu khi do nhiét d6
ta cho dién trd do vio mét moi trudng cdn do hodc nhu khi do s8 vdong quay bang déng hé
do kiéu luc ly tam - ddu cam 1a cdc qua vang ludn ludn chiu tic dung cha lyc ly tam do t6¢c
do quay cia truc gay ra, nhung ciing ¢6 thé do 16n cdn do dugc ti€p nhin sau ting khoang
thoi gian mot tirc 13 gidn doan, vi du nhu do s6 vong quay bang cich dém cdc xung cla truc
quay cé thé gdy ra (xem muc 4.2).

b) Thu nhdn tneong dwong hodc bang sé lugng

Theo phuong phap trong duong thi d6 16n thu nh4n dugc boi ddu cam duge bién thanh
mot daj lugng vat 1y khdc c6 gid tri tong tng véi gid tri cdn do. Vi du 4p k€ chir U dung do
dp sudt cOa chdt 1éng cho ta tng vdi méi gid tri cla dp sudt 13 mot d6 dai nhat dinh cua cot
chat long.

Theo phuong phdp thu nhan bing s8 lugng thi do I6n cdn do duge d&€m bing s6 ldn,
tire la gia trj cla né 12 56 1dn ¢6 thé dém dugc ciia mot don vi.



1.1.2.2. Phuong phdp truyén do lén cdn do

Trong so d6 hinh 1.2 cho ta thdy duge cdc phuong phédp truyén két qua di xa. Phuong
phép truyén két qua do di xa phai thich ing v6i phuong phdp cdm thu va biéu thi két qua do.
Vi vay viéc Iua chon ding c6 ¥ nghia rat 16n cho thi nghiém. Pac diém cla cdc phuong phdp
truyén két qua nhu sau:

Plutong phdp co hoc: ¢d ¥ nghia nhé trong itng dung thuc t&€ do do6 phitc tap, su tén
that,... nén khoang cdch hay cé thé néi 1a do xa 12 bi han ché.

Plucong phdp ruyén bang thuy licc va chan khéng: c¢é ¢ nghia rit 16n, dac biét khi
k¥ thuat chuyén d6i phat trién. Do dai cha khodng cdch truyén phy thudc vio nhiéu
yéu 6 nhr do kin, su xa khi, qudn tinh khi thay déi gid tri do,... Khoang céch
truyén duroc (61 da bang phuong phép niy c6 thé dat dén 200 m.

Phuong phdp truyén bang dién: Phuong phdp nay ¢6 ¥ nghia va kha nang rét 16n,
dac biét trong céde thi nghiém doi hoi khoang cdch 16n va sé diém do nhiéu,

Plutong phdp truyén bang quang hoc: C6 ¥ nghia nho trong cdc phép do ¢6 khoang
cdch 16n vi d¢ bi hdp thu boi moi trudng truyén. Song luu y 13 quédn tinh cia phwong
phédp nay la rdt nho. Do sy han ch& vé khodng cdch truyén ma né it duge sir dung.

Pincong phdp truyén bang am duge slr dung r4t {t va khodng cdch ciing bj han ché.

1.1.2.3. Phuong phdp biéu thi két qud do

Phuong phép biéu thj k&l qua duge sir dung dé cho ngudi do (ngudi 1am thi nghiém) cé
thé nhan biét duge gid tri dd dwge cdm thy bdi ddu cdm mot cdch nhanh chéng va chinh xéc.

C6 2 phuong phédp chil yéu dé biéu thi két qui do:

a) Phuong phdp chi trie tiép
O phuong phdp chi truc tiép thi do 16n cdn do tao nén mét
gid tr1 Juc nhét dinh, lvc ndy tac dung 1én thi€t bi chi. Trong mdy
chi (mdy do) ¢ hai luc nguoc chiéu nhau:
- Luc tao ra boi dd 1on cén do goi 12 luc bén trong ta ky
higu 12 P,. Lic nay tdc dung lén thiét bi chi (mdy do). A

- Luc cha may do c6 chiéu tdc dung nguge lai véi lue ciia

dd 16n cin do gay ra goi 1a luc bén ngoai va duge ky hiéu
la P,.
Su chénh léch clia ching gay nén luc dich chuyén bd phin
chi, vi du Kim c¢hi hodac tia sdng, ... cla thiét bi chi.

E e 4l 2 TR
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Khi chiing - hai luc & trang thédi can bing tic 12 khi P, = P, Hinh 1.3. Ap k&

thi cin phai thu nhén gid tri do. chit U.

Vi du trong mot dp k€& chitr U hinh 1.3 ta s& ¢é cdc luc sau:



- Luc bén trong: P,=AP,

trong dé: A 12 dién tich cla 6ng chia thuy ngan tinh bing cm?;
P, la dp suft cdn do tinh theo kG/em?.

- Lyc bén ngoai: P, = Ahp.g

trong dd: p 14 khai lugng riéng cla thuy ngén;
g 14 gia tdc trong trudng;
h 14 chiéu cao chénh léch giita hai mit thuy ngan trong 4p K€.

Khi dat dugc trang thai can bing thi :

AP;=Ahpg
vay: Py=hp.g
Itic nay phai doc két qua do.

Gid tri p.g duoc xem 1a khoag déi cho vi tri do tirc 14 phu thuoc vio dia 1y - ving dat

mdy do va ngudi ta goi né 13 hdng s6 cla mdy do. Nhu vay ta cé:
Py = @(h)

Mot vi du khdc vé phuong phip chi trye tiép 13 phuong phap do nhiét do bang cap
nhiét ngdu theo so dé két cau biéu dién & hinh 1.4. § day do 16n nhiét do dirge biéu thi bing
dien thé va duge do bing déng hé milivolt.

G day noi liuc P, 1a dién thé do chénh léch
nhiét d6 sinh ra. Ngoai luc P, 1 1d xo tdc dung

mv

lén khung day.
Nhitng dac diém cha phwong phdp chi
truc ti€p la: t

- C6 thé doc truc tiép két qua do nhd ¢6 Hink 1.4. So dé két cdu cap nhiét ngdu

kim chi, diém séng hodc cot chat 1dng, theo phuong phap chi truc tiép.

Luc doi hdi cho dung cu chi duge gay ra boi sy thay d6i cta do 16n cén do.

Viéc thuc hién phép do khong can phai ¢6 kién thitc cao ma chi cdn qua mot sir chi
ddn ngén 12 ¢6 thé thuc hién dugc.

Qua trinh do duge ti€n hanh rdt nhanh.

Sai s6 gap phai do doc va tinh toda 1a nho.

Su chuyén dong clia thiét bi chi 6 thé gay ra sai so6.

Vi nhifng dic diém trén phwong phdp chi trye tigp két qui do duge st dung rong rai
cho cdc thiét bi dugc diing trong cac co s& san xuit.

b) Phuong phdp can bdng

Trong phuong phdp can bing thi d6 16n cdn do ciing sinh ra mot lyc tdc dyng 1én may
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do, nhung sy tdc dung nay khong duge ding dé
do ma né duge can bang boi mot luc nguge lai
lam cho bd phan chi cla thiét bi chi tr& lai vi tri
ban diu. Trong thdt gian ma lyc tic dung lén
thi¢t bi chi bang khéng thi ¢é gid tri do rat chinh
xdc. Mot thi du cha phuong phdp can bing la
phuong phdp do nhiét d6 bang cip nhiét ngdu
theo so d6 biéu dién & hinh 1.5. O day phai didu
chinh dong dién & mach ngoai dé ddng dién

Hinh 1.5. So d6 két cdu cip nhiét ngdu

trong cap nhiet ngau bang khong. do nhiét do theo phuong phdp cin bang.

Dac diém cia phuong phap cin bing:

- O phuong phdp can bing viéc doc két qua do xay ra khi kim thiét bi chi & vj tri 0 clia
médy do do tdc dung nguge lai clia mét luc tlr bén ngoai 1&n may do.

- Qud trinh do phtc tap, khé khan va t6n kém hon phuong phap chi truc tiép.

- Phuong phdp cin bang doi hoi trong thdi gian do, 4o 16n cdn do khong duge thay
doi. DEé ¢o thé do céc gid tri thay déi nguoi ta phai st dung cdc mdy do duoc trr dong
diéu chinh bang dién.

- Phuong phdp cAn bing ¢6 thé loai trit duge anh hudng cla moi trudng xung quanh
dén két qua do.

- N6 cho gi6i han sai s6 nhé tic 1 ¢6 thé ¢6 dé chinh xdc cao.

1.1.3. Nguyén Iy lya chon may do

Ca 38 cua viée lua chon mdy do va phuong phip do 1a muc dich cta phép do va tinh
trang cha vi tri do. Sy lua chon mét phuong phap do thuan tién va may do hop 1Y chi ¢6 thé
dat duge khi nam viing muc dich va cdc diéu kién cla vi tri do. Vi du nhu trang thdi lam viéc
cla doi trgng cén do, didu Kién cla moi trudng, d6 tinh khiét clia moi trudng do (bui, thanh
phdn cac chat gay an mdn, ...) sy tao ra cdc chiim tia, nhiét d6 6n dinh hoac nhiét do thay
doi, su rung déng, tin s& cha qud trinh, ...

Vi du: Néu mudn do dp sudt clia qud trinh thay dét nhanh theo thdi gian ngudi ta
khong thé diing 4p k& dan héi hinh 6ng duge. Trong trudng hop niy phii diing céc diu cam
do dp suat bang dién (4p k& sinh dién, dp k€ dién g, ...) kém theo bd khuéch dai bing dién.

Ngoai ra ngudi ta cdon cdn phai chi ¥ d&n cdc yéu 18 nhu sau:

- D¢ 16n ciha dai lugng cin do. G day phai chid ¥ d&n gid tri 16n nhit cta dai lugng cén
do. Khi dé phai lra chon mdy de sao cho gid tri 16n nhét cla dai lugng cdn do ndm trong
khoang 75% gid tri cho phép cua miy do.

- B0 nhay clia mdy do: D6 nhay cha mdy do c¢é quan hé mat thi¥t vdi do chinh xdc
ctia phép do va gid thanh clia mdy do va do dé lién quan dén tinh kinh 1€ cdia thi nghiem.
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Khi d6 nhay cang cao thi d¢ chinh xdc cGa qud trinh do cang tang. Vi vay trong diéu kién
cén thiét vi ¢6 thé duge nén chon mdy do cé d9 nhay lén.

- Sitc ¥ hay qudn tinh ctia may do. Su ¥ tré hay quan tinh cha mdy do thé hign qua thoi
gian dé ddu cam c6 thé cdm thu duge do 16n cdn do va mdy chi ¢6 thé thé hién dugc gid trj
dé. Y&u t6 nay nhiéu khi déng vai trod rat quan trong trong qud trinh do. Ta lay thi du trong
khi thuc hién thi nghiém phan tich khi. Thi nghiém nay doi hoi thoi gian twong déi dai dé
cho khi cdn phan tich di qua cdc 6ng din dén mdy do v tir may do di dén khu vuc do. Thai
gian cdn thi€t niy goi 1a thai gian chét T,. Né phu thudc vao thé tich chét clia cdc 6ng din va
toc do ciia dong khi. Chi ¢6 sau khi
dat dugc thdi gian chét nay thiét bi T,
do mdi bit ddu thay ddi ndng do va
sau dé thi€t bi méi c¢é thé bat diu
biéu thi gid tri mdi cdn do cda chit
khi. Qua trinh nay dugc bidu dién &
hinh 1.6.

Trong thtri gian qua do tir lic
thi€t bi chi biéu thi gia tri ban ddu Thei gian

Gia tri chi

cla néng do 1a a; dén khi né chi
duge gid tri cudi cung c¢dn phai do Ky {---

la a; ¢6 nhitng khoang thdi gian

Néng dé

ddnh d4u cdc gid tri do quan trong

1a thoi gian mot nira Ty, va thoi gian Ky
90% (Tyy). Khi chon may do phai

chd ¥ dén gid tri cha nhitng Khoang

thei gian ndy, vi gid tri chi méi  Hinh 1.6. Su thay d6i gi tri chi theo thdi gian khi
ding sy that a, chi dat duge khi thay ddi dot ngot néng do thiét bi phan tich khi.
thoi gian do dat vo han.

t=t, Zy

Trong dé gid tri mot nlra goi 13 agyq, bing mot nira hiéw s6 gilta gid tri ban ddu va gid
tri mdéi tic la:
a, —a,
2
Gi4 tri thoi gian mot nlra & thiét bi phan tich khi 14 ham s6 clia d nhanh cta qud trinh
dién ddy binh do va su bi€n déi do 1dn cdn do thanh cudng dé hodc dién theé cira dong dién.

Aspe, =t

Gid tri twong tng vdi Ty, duoe coi la gid tri chi:
dgp = 44 + 0,9.(32 - a])

C6 thé tém tat cdc didu kién chll y&€u cén thiét d& chon mdy do nhu sau:
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a} Do mét cdch thdn trong song chi chinh xdc nhu yéu cdu

Trudce khi thi nghiém cdn phai tim hiéu mot cdch than trong d6 chinh x4c cdn thiét cia
phép do va tir dé bi€t dugc clp chinh xdc clta mdy do cdn lya chon. Cdc may do duoc sir
dung thong thudng cé cdc cdp chinh x4c 13 1,0; 1,5; 2,5; 4. Trong cdc thi nghiém dai hoi do
chinh xdc cao, ngudi ta sir dung cdc méy do ¢6 cdp chinh xdc 0.5 dén 0,2. O day ¢6 thé hiéu
dugc mot cch rd rang vé do hay cdp chinh xdc cia may do qua thi du sau: May do ¢6 cdp
chinh xdc 1.5 c6 nghia 14 gid tri chi clia may duge phép sai s6 trong gidi han 1 1,5% cia gia
tri chi thuc t&,

b) Khéng phirc tap hon doi hoi

M6t cdch 1ap luan hodc dat vin dé hoan toan sai trdi néu lya chon phép do niy hoac
phép do khic chi vi né hi¢n dai hon. Lay mot vai vi du don gidn: ditng chét déng vi phéng
xa dé do khdi lugng ctia nudc hoac chidu cao clia cot chat 10ng, ... hoac ¢6 thé dua ra mot vi
du trong thi nghiém ddng co dét trong; & day muc dich nghién ~tu 1a “anh hudng cla dng
nap dén lugng khong khi nap vao xilanh dong co” ma ngudi ta ¢ mong mudn vi ddi hoi
tham chi chi diing thiét bi do 4p sudt trong &ng nap va trong xilanh clia ¢ong co!

c) Mdy deo phdi lam viéc an roan, 6n dinh va gid tri qudn tinh hap i

1.1.4. Panh gid va biéu dién két qua do

1.1.4.1. Sai sé do

Khi ti€n hanh thi nghiém ngudi ta c¢6 thé néi két qua cudi ciing 1a chinh xdc néu né
phi hop véi gid tri thye cia vat do. Kinh nghiém thuc tién trong khi tién hanh thi nghiém cé
thé giam hoac loai trir bdi mot s6 yéu (& anh huéinrg dén két qua do lam cho su sai lech giira
gid tri thyc va gid tri do it di. Khi thuc hién qud trinh do, qud trinh thi nghiém cang than
trong, t¥ my, cang hiéu biét va muc dich cang rd rang thi két qua cudi ciing cing sai lech it
voi gid tri thye.

Ngudi ta phai nhan thdc mot cdch rd rang, dit khodt ring: Tdr cd cdc két qud do hodc
trife 1iép hodc qua nhiéu phép tinh todn déu sai léch véi gia tri thie klidng it thi nhiéu.

Nhu vay: sai s6" la diéu khéng thé trdnh khéi trong khi thie hién phép do, hay néi
cdch khde, sai s6'la diéu tat nhién trong moi phép do.

() trén ta ¢6 khdi niém vé sai s6 hay 1a khdi niém vé sy khong ding clia phép do.
ddy nén trinh khéng dwgc nhdm 1an hoac cho ¢é sy gi6ng nhau giffa sai s& cha phép do
trong pham vi ¢6 thé cho phép duge. Nhu vay sy khéng ding ciia phép do duge thuc hién
phai nho hon gidt han sai sd.

Nguyén nhan gdy ra sai s6 rdt phong phi, nhung ngudi thuc hién cdc phép do thich
thi nhat 12 1am th¢ nao dé nhan bi€1 dugce sai s6, phdn dodn né va stra chiva duoc né. Muén
tim hiéu saj s6 trudc tién ta tim cdch phan loai sai s6. Trong thuc tién ngudi ta ¢6 thé phan
saj s6 theo so d6 biéu dién & hinh 1.7. '
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Nhin vio so d6 biéu dién & hinh 1.7 ta nhén ra ngay sai s¢ dugc phéin ra 2 loai chinh,
dé 12 sai s6 c6 he thong va sai s6 ngiu nhién. G day lin luot nghién cttu tinh chdt va dac
diém ca hai loai sai s& nay.

1.1.4.1.1. Sai s6 ¢6 hé thong

Sai 50 ¢4 hé théng xudt hién trude tién do su khong hoan hao cla mdy do, clha vat do,
cha thiét bi do va cla phuong phép do ciing nhur do anh huéng cfla méi trudng ma ki thuat
do c6 thé xac dinh dwoc. Vi du khi diing thude dé€ do chiéu dai cta vat thé & cac nhiét do
khdc nhau. K&t qua cing vat thé d46, ta ¢é cdc gid tri vé chiéu dai khdc nhau. Sy sai léch do
chinh 12 sai s6 ma trong trudng hop nay 1a sai s6 cé hé théng do anh huong cliia mdi trudng
do 12 nhiét do gay ra. Sai s6 nay c6 thé nhan bi€t dugc va ¢é thé loai trir duge nh¥ cé phép
tinh vé do gidn n& dai cha vat lieu [am vat thé dé.

Tink chét cha sai s& cé hé thong i3 du6i nhitng diéu kién nhur nhau, vi du cliag vi tri
do, cling mdy do, cing vat do va cing chiu anh hudng cta moi truding nhu rhau thi sai s6 cé
hé thong CUNG DO LON VA CUNG DAU. Téng s6 cdc sai s8 ndy 13 su khong ding cha
phép do ma cé thé loai trir qua phép hiéu chinh. '

Trong mot s6 trudng hop, ta ¢é thé gap sai s6 ¢6 hé théng ma khong thé biét trudce
duoce, vi du may do cé sai s6 hé th6ng mi ngudi lam thi nghiém chua thé nhan biét duge
hoac anh hudng réi loan khong thé trinh khoi clia phép do ma phuong phdp do nay khong
thé loat trir duoc.,

Sai s6 c6 hé thdng loai ndy thudmg phai phdn dodn va luu tam dén né.

SAI SO PO

}

L Y

Sai s& c6 hé thdng Sat s8 ngau nhién
¥ L
¥ ¥ L ¥ ¥
Sai s ¢6 Sai Sai s6 do Sai s6 do Sai s6 Phan
hé théng s@ clia anh hudng anh hudng doc tdn két
clia mdy clia moi clia moi qua do
phuong do trudng (c6 trudng
phéap va thé biét (khong thé
thiét bi do dugc) nhan biét
duagc)

Hinh 1.7. Phin loai sai s6 do.
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1.1.4.1.2. Sai 6" ngdu nhién

Sai s6 ngiu nhién do su thay déi trong thiét bj do, vat do, moi trudng,... ma ki thuat
do ta dang dung cia phép do khong thé€ nao xdc dinh va diéu khién duge. Vi du ma sét trong
cdc thiét bi do ¢6 chuyén déng co khi 1a cho gid tri do luén ludn thay déi, tuon ludn khic
nhay, tuy thudc vio tinh trang boéi tron, téi trong, ... tic dung lén may do.

Tinh chat cua sai s6 nglu nhién 12 dudi cdc diéu kién nhu nhau, vi du cung vi tri do,
cung may do, cling vat do va cling chiu dnh hudng cia moi trudng do nhu nhau, gid tri cia
sai s6 ngdu nhién khdc nhau vé PO LON ciing nhu DAU. Gia tri ciia méi kin do khic nhau,
két qua do khong chac chan, luon bi dao dong. Vi vdy sai s6 ngiu nhién khong thé khong
ché, khong thé biét trudc va khong xic dinh duoc. Sai s6 nay khong thé loat trir dugc. Trong
mot s§ trudng hop ngudi ta ¢ thé gidm bét sai s8 ngldu nhién bing cdch lap lai phép do
nhi¢u 14n va qua d6 phdn doin sai s6.

O phdn nay chiing ta cling cdn phai ti€n hanh phan tich mot s6 nhan (8 gay sai s6
thudng gap phai trong khi thyc hién cdc phép do.

® Sai 56 ¢6 hé thong cita phitong phdp va thiét bi do

Sai s6 ¢ h¢ théng cia phuong phdp va thiét bi do gdy ra mét gi4 tri sai s6 nhét dinh
dén két qua do tifc 1a ¢6 tri s6 va d4u nh4t dinh. V& nguyen tic, né tuong ung vdi sai s6 clta
mdy do (xem phdn sau) cho nén trong li thuyét vé sai s6 ngudi ta xir Iy ching giéng nhau.
Vi du khi do khodng céch giita hai diém, ngudi ta s& c6 két qua ding néu do dwoe chidu dai
cta doan thing ndi truc tiép gifra hai diém d6 - tic 13 khoang cdch ngén nhat giira hai diém
d6. Bat ki mot phuong phdp hoac thiét bi nao khdc khong dat dugc didu kién trén sé cd sai
s6 vé phuong phdp hoac thiét bj ndo khdc khong dat dugc didu kién trén s& c6 sai 6 vé
phuong phdp va thi€t bi do. Nguyén nhan cia sai s6 vé phuong phdp va thiét bt do ¢6 thé do
hinh déng hinh hoc ca vat do, tvr the do, t8n thét do gidn nd nhiét, din nhiet, ...

Sai 56 c6 he thong clia mot thiét bi do ¢6 thé duge xdc dinh qua so sénh két qua véi
mdt thiét bi do khdc ¢6 d6 chinh xdc cao hon.

e Sai 56 mdy do

Nhimng sai s6 do ty mdy do sinh ra goi 1a sai s6 mdy do. Sai s6 mdy do duge quyét
dinh b&i do chinh xdc trong ldc san xudt cha mdy do. Sai s6 mdy do c6 thé 6 ngay tr khi
sdn xudt ra nd, tic 1a mdy cdn méi va cling c¢6 thé xudt hién trong qué trinh sit dung vi du do
sy hod gid clta mdy mdc sinh ra hodc do sy hao mon cla chdng. V& co ban ma néi, t4t ca cic
may do dugc dung vao do dac, thi nghiém déu ¢6 thé hiéu chinh dugc. Céng viéc higu chinh
cdn phai duge thuc hién truSe va sau khi do dac thi nghiém. N&u hai gid tri hidu chinh trudc
va sau khi thi nghiém khong thay ddi thi né bdo dém trong qud trinh thi nghiém khéng xust
hién thém cdc nhan 6 cia mdy do gay anh hudng dén két qua do.

Ngoai ra trong mdy do con gy ra nhitng sai s6 do dic diém vé ﬁnh hoc va dong hoc
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cha may do. Trong mot s& trudng hgp, gid tri chi cha mdy do duge xdc dinh boi sir can bang
cla cdc luc tic dung lén may do (P, va P,). Khi cAn bing, kim chi clia may do phai ding yén
va ¢6 gid tri xdc dinh, ding v4i gid tri cdn ¢6 nhung trong thyc t¢ do tdc dung cfla cic nhén
16 1inh hoc, vi du nhir dé dan héi cla 1o xo, cac khe hd lap ghép,... hoac cdc nhin t§ dong
hoc vi du sur dich chuyén do quén tinh, ma sét, ... ma kim chi sam & vi tri khéc v6i vi tri cdn
thiét, vi tri ding cta né. Vi du do hién tugng ma sdt 13 rd ring, dé hiu nhat, Ma sét lai phuy
thudc vao rat nhiéu yéu t6 nhw phu tai, s6 vdng quay hay t6c do di chuyén, dé bin, tinh
trang ddus ma, tinh trang nhiét do,... Sai s& loai nay khong thé ndo hiéu chinh duge. Né cé
thé duge giam bdét néu nhu ma sdt cha cdc chi ti€t chuyén dong duge giam bét va néu nhu co
c4u giam rung chia mdy do khong phai chi do ma sit giita cdc chi tigt chuyén dong clia mdy
dam nhan. Chi ¢6 cdc may do lam viéc do cdc tia sdng va khong ¢6 cic chi tiét chuyén dong
bang co khi méi loai trir duge sai s6 do ma sat gay ra.

Dya vao kha nang va phwong phép hiéu chinh sai s6 d6t v6i cdc sai s§ ¢6 thé hiéu
chinh duoe, ngudi ta con phan sai $§ cia mdy do ra cic loai sau:

- Sai sd'ty lé:

Sai s6 ty 1& hoac sai s& tinh tién 12 sai s6 bién d6i tang ddn khi gid tri do cang tang. Vi
du sai s6 cha cdc loai can cénh tay don. Sai s6 loai nay ¢6 thé biéu dién dudi dang ham s6
bac 1 hodc cde quan hé todn hoc khic.

- Sui 56 tudn hoan:

Sai s6 tudn hoan 14 sai s0 ma su bi&n thién clia né duge 1ap lai trong mot pham vi chi
cia gid tri do. Vi du sai s6 vé vi tri clia binh xe rang trong hop s6.

- Sai ¢ diém chudn hodic diém khong:

Trong trudng hop ndy ngay & vi tri ban ddu, lic chira do, gid tri chi coa kim da léch
khoi vi tri qui dinh. G day, gid tri sai s& clia n6 12 bing hing s trong toan bo pham vi do.

Céc sai s6 trén ciia may do thudc vio loai sai s6 ¢é quy luat, ngudi ta c6 thé khic phue
chling mét cach dé dang.

Mot s6 sai s& khdc cha mdy do thude loai khong cé quy luat, loai sai sO nay clha mdy
do xudt hién lam cho két qua do ting vdi méi ldn do mot khdc, tiwe 1a gid tri clia nhi€u 14n do
khong gidng nhau. Nguyén nhan cla céc sai s¢ loai ndy rdt da dang, phong phd, trudc tien
phai k& dén nhiéu y&u t& ma sat, khe hé,....

¢ Sai s6 do dnh hudng caa moéi truomg

Ngoai cdc nhan t§ vé thiét bi, phuong phap vid mdy do da dugc chi & trén thi cdc nhan
t6 clia moi trudng xung quanh trong khi thuc hién phép do gay dnh hudng rdt 16n dén két
qua do. Dudi tic dung clia moi trudng xung quanh c6 thé [am cho két qué do sai lech hgohi
du tinh clia ngudi thue hién. Khi k& d&n anh hudng cha moi trudng dén sai s6 cla két qud
do, ta phai k€ dén céc tdc dung varli ciia moi trudng dén mdy do. Vi du gid tri cia nhi¢t k€
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thuy ngan chi ¢6 thé doc duge khi né ndm ngoai moi trudng cdn do. Phdn cot thuy ngin nim
ngodi moi trudng cdn do chiu tdc dung clia nhiét do moi trudng xung quanh, vi né tiép xic
vdi moi trudng nay. Phin chiu anh hudng clia moéi trudng xung quanh s& c6 su giin n& khic
v&i phan chiu tdc dung cta vat do (moi trudng do). Vi vay, do gidn nd clia cét thuy ngan 1a
khdc nhau (phin nam ngoai moi trudng do (vat do) s& ¢6 46 gidn nd it hon phdn & trong vat
do néu nhiét dé cua vat do 1a 16n hon mdi trudng), do vay sinh ra sai s6. Sai s6 nay ¢é thé
duge khac phuc.

Vi du khdc nhu kich thude cha cdc vit thé phu thuoe vao nhiét dé. Vi vay khi doi hoi
d¢ chinh xdc cao thi khi néi dén kich thuéce ciia var theé phai néi rd & nhiét d6 ndo. Nhitng
may do chinh xdc, d¢ nhay cao thuong dwge dat trong mot mai trudng 6n dinh, tinh khiét vi
du nhur loai can chinh xdc duoc dat trong 16ng kinh va nhiét d6 12 20°C dé khi can tranh
dugc sy tic dung cua gid, va vi loai can nay duoc hiéu chinh thong thudng & 20°C.

Anh hudng cha maoi trudng 13 rit da dang, vi du chiing ta con cdn phai ké dén 4p suat
rung dong co hoc, bitc xa tod nhiét, dien va tir truong, s vdn duc cla moi trudng, gié, do
dm,..., tuy theo phép do, d6i tugng do va thiét bi do ma ngudi 1am thi nghiem phai chi ¢ toi
y&u (6 nao. Tic 1a ngudi [am thi nghiém phai xdc dinh cho duge cdc nhan 16 clia moi trudng
anh hudng dén k&t qua thi nghiém trong thoi gian tién hanh thi nghiém. Néu khong cé cic
bién phap, thi€t bj xdc dinh dwge anh hudng nay thi t6t nhat phai git né khong déi hoic tién
hanh thi nghiém trong cdc diéu kién nhu nhau.

Trong sai s6 clla moi trudong gay ra ¢6 thé cé cdc sai s6 tuan theo mét quy luat nhat
dinh, tifc 12 thugc sai s6 co hé thdng ngudi ta ¢é thé leal trir dugc, cé thé hiéu dinh dugc.
Nhung c6 thé c6 cdc sai s6 khong ¢6 quy luat, khong thé hodc khé xdc dinh ching, dé 1a
nhimng sai s6 ngdu nhién. Vi du sai s§ do d¢ dan hdi cla 6ng din mém khong cé chu ky
trong thi nghiém do luu lugng bing phuong phdp trong lugng kiéu kin (xem 5.3.1.2).

& Sai 56 doc

O trén ta vira xét cdc nhan t6 khach quan 1am anh hudng dén két qua do, lam xudt hién
sat s6. ¢J phidn nay ta xét dén sai s§ doc, tic 12 sai s§ ) ]
, o 1a . . . Sai s6 do vi tri mat
chu quan do ngudi lam thi nghiém pham phai, né
xuat hién trong lic theo ddi két qua do ngudi quan

Lol 1 + i Aol . A
sdt - nguti 1am thi nghiém gay ra. Y,
Nguyén nhén cta sai s6 doc - sai s6 chi quan //
cing rdt phong phu, vi du trang thdi vé tinh thédn, /
sinh 1y v dac diém cla tinh ngudi doc két qua do, //
phu thuoe vao thiét bi do, moi trudng do. w
Sau day ta c6 thé xem xét mot vai thi du didn Mt Kim chi

hinh nhu sit phdn dodn sai vach chia trén thuéc do do

. L . . Hinh 1.8. Sai sa do vi tri doc.
mat khéng dugc dat & vi trf diing la song song véi
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kim chi nhu biéu dién & hinh 1.8, Sai s6
loai nay cang I6n khi c6 hién twgng
chiéu sdng khong déng déu hodc dung

cu do ¢6 két cdu khong hop 1i nhw kim
chi, vach chia qué day. Dé dam bao cho
doc chinh Xxdc ngudi ta sir dung cdc may
do ¢& vach chia nho song sic nét, Cic a) Khong hop Iy b) Hop Iy

gid tri tron Khéng nén bé tri cdc vach to, Hink L9. Sai s§ do két ciu

d4m ma vin 13 nhiing nét nhé nhung dai dung cu chi khong hop 1.

hon (hinh 1.9). Hinh dang t&t nhit cia
kim chi 12 né khong dugce day hon vach chia hodc khoang chia, ciing c¢6 thé duge lap cic
thiét bi phéng dai (kinh lip, kinh hién vi,...).

Chiing ta da xem xét cic nhan 16 khiach quan va chll quan gay ra sai 56 két qua do.
Néu tit ca cdc nhin 16 d6é durge xem xét rat cdn than va dat duge d6 chinh xdc tuyét vai thi
cling chi ¢ thé giam nhod dugc sai s6, tuyet nhién khong thé loai trir duge sai 8, c6 nhicu
trudng hop sai s6 gap phai virgt qud gidi han ma ngudi ta tinh todn va dy dodn trwde. S& di
¢6 trudng hop nay 1a vi trong thuc t€ t6n tai cdc y&u o, cdc quy luat hoge cic thong s6 ma
ngudi thi nghiém chua nhan thic duge, hodc nhan thic chura ddy di. Cdc y€u t6 v quy luat
nity gay ra cdc sai s6 ngau nhign lam cho két qua bi dao dong. Nguyén nhan clia cdc sai s6
niy cd thé la:

- Su thay d8i tdc dung tuong hé gilta méy do va vét do.

- Su thay d8i khong ¢é quy ludt ciia mdy do ¢é dung cu chi.

- Su thay déi khong c6 quy luat cla vét do.

- Nhiing su phu thudc v& nhiét ddng hoc

- Pac tinh cua ngudi quan sat.

Ciéc sai 6 thuoc loai ndy cé thé ding 1y thuy€t vé xdc sudt dé giai quyét.

1.1.4.2. Bdnh gid két qud do

& day ta nghién ctru mot vai phuong phdp don gidn dé€ biét dugc sai s6 két qua do.
Ciing cdn nh&n manh 13 cde phiong phdp gia cong s liéu chi cé thé gidm bot, phin dodn
ditge sai s6 do qud trinh doc va sai s6 ngdu nhién ma théi. Céc sai s6 Khdc do b6 trf thi
nghiém hoac do mdy, do moi trudng gay ra thudc loai sai s6 ¢ h¢ théng, khong thé ding
cdc bien phip gia cong s& liéu nay dé gidi quyét dugc.

Theo dinh nghia vé sai s6 ta ¢4 thé viét ra dudi dang biéu thirc sau:

Sai s8 = Sai — Bing

dién gidi bang 15i 12 sai s& bing gid tri sai udr di gid ui diing, hay nét mot cich khac thyc
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1ién
hon la: Sai s6 = K&t qua do — Duing
(bang 13i la: Sai s6'la bdng két qud do triv di gid 1ri diing).

Két qud cia méi lan do bao gid cling ¢6 dugc trong d6 bao gém 1a saj s& he théng va
sai s6 ngdu nhién. O day van dé that hién nhién va 15 rang néu ta biét duge gia tri ding. Vi
gid tri ding khong thé bigt duge (khong thé c6 dugc) nén trong thue t€ bidu thite trén chi
hoan toan mang ¥ nghia i thuyét.

Chinh vi vay, dé xdc dinh gid tri clia nhiéu ldn do va do chinh xdc cha phép do ngudi
ta thudng phdi [ap ra gid tri trung binh cla cic l4n do. Gi4 tri trung binh céng duge tinh
nhu sau:

| i=n
D= - EA,
trong dé: D - gid tri trung binh cita cde 14n do:
A, - gid trj doc cha ldn do thy i;
n - s§ ldn do.
B&i vi gid trj trung binh khong thé ddnh gid duge do chinh xdc ciia phép do cho nén
ngudi ta di dén phuong phdp xdc dinh sai s§ tir gid tri trung binh theo biéu thire sau:
Sai $6 = S6 doc — Gid trj trung binh

(Bang 10i: sai s6'la bdng gid tri doc trix di gid tri trung binh}, ute la:

Si = Ai - D

- S s 1.2

U day §; 1a sat s6 cha ldn
doc thif i.

. . 1,0

Ti sai s6 clla méi 1dn doc o

8; ta di dén tinh gi4 tri trung binh ~ ©v
. C e 0.8 - J—
clia sal s6 va goi 13 sai s6 trung 1
s )
binh.
. 0.6 . _
1 ‘i‘ 5
8 = i \
n i
=l 0.4 N“m
trong d¢ 4 1a sai s& trung binh. (
Op

Trong nhiing tinh todn cho 0.2 r \_ﬁ ;
phép vi do ddi hdi chinh xdc G
C40, nguol ta con lap ra cdc gid § |
tri trung binh binh phuong, trung 0 4 § 1 160 N

' n 480 lan do)

binh logarit,... clia saj s8.
Hinh 1.10. Anh hudng ciia s6 1dn do n dén
dé phan li va d9 khong tin cay.
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Theo Gauss thi ta cdn c¢6 khai niém vé sai s6 trung binh hay do phan ly nhu sau:

2
5o |20

n-1

vidinlasdlindoldnhon 1l (n> 1)

Ngoai ra, Gauss con dua ra khdi niém vé do khong tin cdy cla gid tri tru'ng binh.

NPX
- n{n—1}

Néu biéu dién sai s6 trung binh & va do khong tin cdy chGa gid tri trung binh 3 theo

Sp

Gauss phu thugc vao s¢ ldn do n, ta dwge dang dudng cong hyperbol biéu dién & hinh 1.10.

Tir hinh v& trén ta ¢6 thé rit ra k&t ludn sau:

Sai s6' s€ gidm bot khi s6 ldn do cang tdng.

Tuy vay, khi 56" ldn do qua lén, vieot qua mét gi¢i han ndo dé thi ching giiip ich gi
cho viée gidm sai 6 nita. N6i mét cich khdc 13 khi dat tdi mot s6 ldn do g16i han nao do, ta
¢6 sai s8 gidi han 1 gid tri nho nhét, néu ti€p tuc tang s6 14n do 1¢n thi Khong thé giam duoe
sai 6 mot gid tri ddng ké.

Trong trudng hop gid tri trung binh cén xéc dinh duge do bdi nhiéu thong s6 riéng biét
c6 do chinh xac khéc nhau, ching ta cdn phai luu ¥ anh hudng cna cic thong s6 rieng bict
dén két qua do.

Vi du khi s3 vong quay n bao gém hai thong s8 doc 1a s6 vong quay va thdi gian.

N&u goi A, 1a gid tri xdc dinh duge lai phu thuée vdo mot dai lugng khéc a; nao 4 thi
ta cd:

NPLILY
PIRY
Tré 1ai véi thi nghiém do s& vong quay & trén, ta cé A; la s6 vong quay xdc dinh dugc

trong thoi gian 12 a,. Ta s& c6 bang nhu sau (xem bdng 1.1).

Bdng 1.1: Vi du v¢ tinh sai s6

S6 vong quay Thdi gian Vong quay A, Sai sd Sai sé
dém duoc, dém a, {vg/ph) 8 =A-D §=A-D,
vy ph vg/ph vg/ph
10,025 5 2005 s 11
35,964 18 1998 45 18
6,309 3 2103 60 87
4,134 2 2067 24 51
=+42 =+ 27

20




Gi4 tri trung binh don gian D’ duge tinh nhur sau:

A

D'= Z P 2005 + 1998 + 2103 + 2067 - 2043 vg/ph
n 4

& =A,-D

5‘=38+45;60+24=:t42 vg/ph

Gia tri trung binh trong quan hé phu thudc cé thé tinh nhu sau:

Do 2AAL _ 2005%5+1998%18+2103%3 +2067+2
> a, 5+18+3+2

D =2015,5 vg/ph
5 = 11 *5+18«8+87*3+51+2 = +27 vg/ph
5+18+3+2

Qua thi du trén ta nhin thdy dugce dnh hwdng cla cdc phuong phdp xdc dinh gid tri

trung binh khdc nhau dén gid tri cha sai s6.

Trong viéc xdc dinh cdc sai s0 riéng biét clia ham s& cho phép phan dodn duoc dnh
hudng ctia tirng thanh phdn dén két qua chung. Mat khdc, khi biét duge cdc thanh phén riéng
biét ¢6 thé xdc dinh dugc sai s6 cha him s6 va qua d6 tim hiéu dugc do chinh x4c cla két
qua do.

Sai 56 t6ng cong AE, cia ham s6 nhiéu bi¢n s6 E, = f(x,y,z) duge xdc dinh tir sai s¢
riéng biét theo phuong phdp dao him riéng:

dE, =£dx+—aidy+ﬁdz
£ & oy oz

e 1a:

AE, = Axﬁh&ygf-ﬂizg
x oy oz

1.1.4.3. Biéu dién két qud do

Muc dich clia viéc biéu dién két qua do, hay néi rong ra muc dich cla tit ca cdc thi
nghiém c6t 1am cho moi ngudi ¢ quan tdm nhén thic duge nhanh va 161 nhat két qua cda thi
nghiém. Mudn nguoi xem c6 thé bao qudt dwge két qua chinh xdc va nhanh nhat thi phéi c6
cdch thé hién né mot cach téng quat, sdng o nhit.

Vay néu két qua do duge biéu dién dudi dang cdc bang s6, thi ngudi ta khé nhan thic
né moét cdch nhanh chéng, téng quédt va rd ring dugc ma thudng phai qua mét qud trinh tir
duy mdi nhan thiic duge né. Chinh vay, trong diéu kién cho phép va c6 thé duge thi nén biu
dién cdc két qua do dudi dang cdc s d6, d6 thi. Sau day, ching fa xem xét mot vii trudng
hgp dién hinh.

21



