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(54) PHUONG PHAP DO PO NHOT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap do do nhdt. Cu thé hon, sang ché dé& cap dén
phuong phap do do nhdt bao gdm cac bude: (i) thu hinh anh giot nhoé & trang thai tinh
khong c6 rung dong; (ii) st dung may rung dé lam rung dong giot nhé nay, va thu hinh anh
clia giot nho nay & trang thai dong trong d6 giot nhod nay duge kéo dai tdi da theo chiéu
ngang hoidc duoc kéo dai tdi da theo chiéu thang dung; (iii) thu ti 1& thay doi do cong tinh
ctia mat phan cach cua giot nho va ti 16 thay dbi d6 cong dong ctia mit phan cach cua giot
nho tir cac hinh anh thu dugc & bude (i) va (ii); va (iv) thé ti s giira ti 18 thay d6i do cong
tinh ctia mit phan cach cua giot nho va ti 1& thay d6i d6 cong dong ciia mat phan cach cia
giot nhé vao phuong trinh tuong tac dugc diéu chinh cho may rung, dé thu duoc dd nhot
cua giot nhé nay.
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Linh vue ki thuit duwgc dé cip

Sang ché dé cip dén phwong phap do dd nhét. Cu thé hon, sang ché dé cép dén
phuong phap do do nhdt bao gdm cac bude: (i) thu hinh anh giot nhd & trang théi tinh
khong c6 rung dong; (ii) st dung may rung dé lam rung dong giot nho ndy, va thu hinh
anh cua giot nho nay ¢ trang thai dong trong do6 giot nho nay dugc kéo dai ti da theo
chiéu ngang hodc dugc kéo dai tdi da theo chiéu thing dung; (iii) thu ti 1 thay d6i do
cong tinh ciia mat phan cach cua giot nho va ti I¢ thay dbi do cong dong cia mat phan
cach ctia giot nho tir cdc hinh anh thu duoc & bude (i) va (ii); va (iv) thé ti sb gitta ti 1&
thay doi do cong tinh clia mit phan cach ctia giot nhé voi ti 1€ thay d6i do cong dong cua
mat phén cach cua giot nho vao phuong trinh tuong tdc dugc diéu chinh cho maéy rung,

dé thu duoc dd nhdt cua giot nho nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Do nhét ctia chét long 1a s6 do kha nang chéng lai su chay cua n6. Cu thé, d6 nhét
nghia la lyc ma sat trong cua chét long khi chuyén dong. V& mit toan hoc, dd nhét duoc
biéu thi dudi dang ti s6 gitra ma st tiép tuyén trén mot don vi dién tich va gradien van

toc ¢6 hudng vudng gdc véi hudng chay cua chat 16ng.

Nhot ké 1a dung cu do do nhét cua chit 1ong. Hién nay, cc nhot ké duoc sir dung
rong ri 1a nhdt ké mao quan, nhot ké quay, v.v.. Nguyén tic do va chirc ning ctia cac

nhdt ké nay 1a nhu sau.

Nhét ké quay 1a dung cu do do nhét clia chét 1ong bing cach do do can do chit
16ng tao ra trong khi chuyén dong so voi dng hinh tru hogc vat hinh dia. Nhét ké quay,
mac du thich hop dé do do nhét trong khoang téc do trugt trung gian, nhung khong thich
hop dé do d6 nhat trong khoang tdc dd truot 1a khong.

Nh6t ké mao quan 1 dung cy do dd nhét ctia chét 1ong bang cach do luu lugng
khéi va 4p sudt roi cua chét long & trang thai chay déu va sau d6 st dung Dinh luat
Poiseuille. Tuy nhién, trong trudng hop st dung nhét ké mao quan dé do do nhét, dng
mao quan nén dugc hiéu chinh mot cach chinh xac vi do nhét ti 1 véi luy thura bac bbn

cta duong kinh mao quan.

Cu thé hon, trong trudng hop st dung nhét ké mao quan ding mot lan dé do do
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nhé6t cia mau, khé hiéu chinh moi ong chat 1ong dung mdt lan mét cach chinh xac. Hon
thé nita, 6ng mao quan nén dugc lam sach hoan toan sau khi hi¢u chinh. Néu 6ng mao
quan khong dugc hiéu chinh, thi trong thuc té, khong thé ddm bao dugc do chinh xac cua

gia tri d nhdt ctia méau do dugc.

Cac phuong phép co hoc dé do dd nhét theo cac ky thuat trén 1a kho ap dung dac
biét trong cac dung cu chan doan hogc dung cu xét nghiém, do can dung qua nhiéu chit

long va sy nhiém ban.

Trong trudng hop ctia phuong phap do d¢ nhét dua trén hinh anh, phuong phap
nay doi héi lugng chét 16ng nho, chi phi thdp, va c6 thé do nhanh, nhung khé do duoc
mot cach chinh xac. Ly do 1a, trong truong hgp do dd nhét nho s dung tan s6 tu nhién
clia giot nho, tn sb tw nhién cta giot nhé nay kho bi anh huéng boi do nhét. Hon thé
nita, trong truong hop do do nhét béng cach sir dung bién do cua giot nho, kho do dugc
chinh xéc vi bién do cua giot nhé nay bi anh hudng nhe bdi khong chi do nhét ma con thé
tich, strc cing bé mat va ti trong clia giot nho nay va bién do ciia may rung giot nho nay,

va céc bién so khac nhau nay khong thé dugc hiéu chinh mot cach chinh xéc.

Tac gia sang ché da hoan thanh sang ché bing cach phat hién ra rang ti s gita ti
1é thay ddi do cong dong clia giot nho rung dong va ti 1& thay ddi do cong tinh cua giot

nhé nay chi bi anh hudng boi do nhét ctia chit 16ng.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Muc dich cua sang ché 1a dé xudt phuong phép do dd nhét bao gdm céc bude: (i)
thu hinh anh giot nho ¢ trang thai tinh khong c6 rung dong; (ii) st dung may rung dé lam
rung dong giot nho nay, va thu hinh anh cua giot nhoé nay ¢ trang thi dong trong dé giot
nho nay duoc kéo dai tbi da theo chidu ngang hoic duogc kéo dai tbi da theo chiéu thang
dtng; (iii) thu ti 1é thay ddi d6 cong tinh clia mat phan cach cta giot nhé va ti 1¢ thay doi
dd cong dong clia mit phan céach ctia giot nho tir cac hinh anh thu duoc & budce (i) va (ii);
va (iv) thé ti sb gitra ti 18 thay ddi dd cong tinh ctia mit phan cich cua giot nho va ti 1&
thay doi do cong dong ctia mit phan cach cta giot nho, thu duge bang cach st dung
phuong trinh (3) sau, vao phuong trinh tuong tac duoc diéu chinh cho may rung, thu

duoc bang cach st dung phuong trinh (4) sau,
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ou_ g 1 _ (3432,

o o (3492s (09924 phyong trinh (3)

A9 02
H (0«/02)4 ) Phuong trinh (4)

dé thu duoc do nhdt clia giot nho nay.
Giai phap cho van dé

Séng ché néu trén c6 thé dat dugc bang cich dé xuat phuong phép do do nhét bao
gdm cac bude: (i) thu hinh anh giot nho & trang théi tinh khdng c6 rung dong; (ii) st
dung may rung dé lam rung dong giot nho ndy, va thu hinh anh ctia giot nho nay & trang
thai dong trong do6 giot nho nay duoc kéo dai t8i da theo chiéu ngang hodc duoc kéo dai
t6i da theo chiéu thang dung; (iii) thu ti 1€ thay d6i do cong tinh cia mit phan céch cua
giot nho va ti I¢ thay ddi @o cong dong ctia mit phan cach cua giot nho tir cac hinh anh
thu dugc & bude (i) va (ii); va (iv) thé ti s gifta ti 16 thay ddi do cong tinh ctia mit phan
cach cia giot nho va ti 1€ thay dbi do cong dong ctiia mit phan cach cua giot nho thu duoc
bang phuong trinh (3) sau, vao phuong trinh tuong tac duoc didu chinh cho mdy rung thu

dugc bing phuong trinh (4) sau,

S _ log 1 _ (0¢/0z2),
o o (0v/02), (a“/ﬁz)dPhuongtrinhG)

_ (Ox/d=z),
H (/324 )Phu:(mg trinh (4)

dé thu dugc do nhét cia giot nho nay.

Theo phuong phéap cua sang ché, giot nhd nay cé thé duoc treo trong may rung
hodc dit trén dia tao rung. Giot nhé dugc lam rung dong bé’i. may rung hodc dia tao rung,
va no duge quay phim dé thu hinh anh clia giot nhd nay ¢ trang thai kéo dai t6i da theo
chidu ngang hodc kéo dai téi da theo chidu thing ding. Hinh &nh giot nho, & trang thai
tinh khong c6 rung dong, c¢6 thé dugc thu truée hodc sau khi thu hinh anh & trang théi

dong.

Dudi day, ti 18 thay ddi do cong ctia mit phan céch cua giot nhd & trang thai tinh
duogc thu nhan tir hinh anh giot nhd & trang thai tinh, va ti 1€ thay ddi do cong cua giot
nho o trang thai dong duoc thu nhan béng cach su dung tAt ca hodc mot trong sb cac hinh

anh cua giot nho ¢ trang thai dong.
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Nho st dung ti 1€ thay ddi do cong thu dugc & trén, ti 1€ thay dbi do cong cua giot
nho 6 trang thai tinh va ti 1€ thay d6i d6 cong cua giot nho & trang thai dong duge thé vao
phuong trinh twong tac, da thu dugc tir trude va duge diéu chinh cho may rung, dé thu

duoc do nhdt cua giot nho nay.

Phuong phép theo sang ché ¢co thé dugc ap dung cho nhiéu loai chét long, dic biét
1a dich co thé. Cu thé hon, dich co thé ¢6 thé 1a mau, nudc tiéu, v.v..
Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo phuong phap cua sang ché, do nhét cua chat 1ong c¢6 thé dugc do rat dé dang,
chinh xdc va nhanh chong. Cu thé hon, phuong phép theo sang ché co thé 4p dung duoc
mot cach hitu dung cho linh vuc xét nghiém va chin doan, nhu do d6 nhét ctia mau.
M ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién giot nho rung dong theo mdt phuong an vi du theo sang ché, dé do
dd nhét.

Fig.2 thé hién su thay ddi bién do ctia giot nho & tin s6 tu nhién cia né theo thé
tich cua giot nhé nay.

Fig.3 thé hién ti 18 thay déi do cong dong cua giot nhd & tdn sb tu nhién cua nod
theo thé tich cua giot nho nay.

Fig.4 thé hién su thay doi v& ti 18 thay ddi do cong ddng cua giot nhé & tan s tu
nhién cta né theo strc cing bé mit clia giot nho nay.

Fig.5 thé hién su thay ddi vé ti s§ giira ti 1& thay ddi do cong dong cua giot nho va
i 1¢ thay ddi do cong tinh ciia giot nhé 6 tin sb tu nhién clia n6 theo strc cang bé mat cla
giot nho nay.
M ta chi tiét sang ché

Dudi day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon c6 su tham chiéu dén cac hinh v&
kém theo. Tuy nhién, phdn md ta cac hinh v& kém theo nay dugc du tinh tap trung cu thé
vao viéc md ta phuong an lam vi du cu thé cua sang ché. Phan md ta nay khong duge du
tinh 1am giéi han hodc gi6i han cach hiéu pham vi quyén cta sing ché bai nhiing gi duge
viét & phan mo ta cac hinh v& nay.

Phuong phap do do nhot theo sang ché, st dung ti s giita ti 1& thay doi do cong
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dong cda giot nhd nay va ti 1€ thay d6i do cong tinh ctia giot nho nay, phén tich hinh dang

mat phan cach cua giot nhé nay dé thu duge thong tin can thiét cho phép do do nhét.
Hinh dang mit phéan cach cta giot nho ¢ trang thai tinh dugc tao ra véi sy cén
bang gitta lyc mao quan (cx) xuét hién do strc cang bé mit (o) va do cong ctia mit phan
cach (), va do cao thuy luc (Apgz) ti 1€ v6i do cao (z) tao ra bdi do tuwong phan ti trong
(Ap) gitra giot nhdé va khong khi mo. Diéu nay dugc mo ta dudi dang phuong trinh

Young-Laplace tinh theo phuong trinh (1) sau.

( gn ) —_Mpg ‘
z /s o Phuong trinh (1)
_@i
Trong phuong trinh (1) trén, 0z 13t 1 thay ddi do cong mit phan céach theo
huéng do cao, va chi sb dudi “s” chi trang théi tinh. Ti 18 thay dbi do cong dugc tinh tir
hinh dang mét phan cach thu dugc bang cach quay phim giot nhd & trang théi tinh, va
duge thé vao phuong trinh (1) dé thu dugc ti s giitra stc cang bé mit va d tuong phan ti
trong. Phuong phap thu nhén ti 1€ thay d6i d6 cong tir hinh dang ctia mit phan cach bao
g6m nhiéu phuong phap khdc nhau nhu phuong phap phan tich s6 hoc, phuong phap

nhiéu loan hodc phuong phap st dung chicu rong va chicu cao cua giot nho nay, v.v..

Theo phuong phap do d¢ nhdét theo sang ché, giot nho dugc 1am rung dong & tan
s6 tw nhién ctia n6 duoc chup anh nhanh, va hinh dang mat phan cach cua giot nho nay
duoc phén tich. Giot nhé ¢6 thé & dang giot treo, treo trong thiét bi tao rung dong, hoic &
dang giot tiép xuc, dit trén dia tao rung. Khi giot nho nay rung dong, no 1ap lai quy trinh
kéo gidn thon dai tiép theo 1a kéo gidn bet. O thoi diém nay, ti 1¢ thay doi do cong mit
phéan céach cia giot nhd nay ¢ trang thai dong co thé thu dugc bang cach quay phim giot
nho bi bién dang nay dé thuc hién phan tich hinh dang mit phan cach. Thong s6 méi (o)
¢6 cung don vi v4i stic cang bé mit cé thé thu duoc bang cach thé ti 1é thay dbi do cong

giot chit 10ng & trang thai dong & trén vao phuong trinh (2) sau.

| 1
o~ Apg———
74 TPET(9%/ 3 2)a Phuong trinh (2)

Trong phuong trinh (2) trén day, chi s dudi “d” chi trang thai dong. Thong s6

moi thu dugc trong phuong phdp nay khong chi tinh chét vat ly da thiét 1ap, ma né duoc
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xac dinh la strc cang do cong dong trong phén mo ta nay.

Mic du stre cang dd cong dong thay d6i nhe theo do nhét cia giot nho, nhung n6
gan nhu khong bi anh huéng boi su thay ddi thé tich cua giot nhd duoc st dung. Hon thé
nita, stc cang do cong dong thay dbi khi ste cing bé mit cua giot nhd duge st dung thay
ddi, nhung ti sé gitta strc cing do cong dong va strc cang bé mat thuc ¢ trang thai tinh
(04/0), dugc xac dinh trong phuong trinh (3) sau, gin nhu khong thay doi, trong khi chi
bi anh hudng bdi do nhét. Nhu & phuong trinh (3) sau, tri s6 nay s& trd nén bang véi ti s
gifta ti 16 thay ddi do cong dong va ti 1¢ thay dbi do cong tinh, do d6 tré thanh s6 khong

thir nguyén khong lién quan dén do nhét, sirc cing bé mit va trong luc ctia chit 1ong.

oa_tpg 1 _ (0902,
o o (Id2s  (0902a phygne trinh (3)

Do d6, bang cach sir dung phuong phap do do nhdt theo sang ché, phuong trinh

nay dugc stra doi doi véi bién do clia may rung su dung trong phép do va ti s6 gitra ti 1€

thay ddi do cong va dod nhdét, (0x/d2)a duoc do va luu dudi dang phuong trinh tuong

tac duoc didu chinh theo phuong trinh (4) sau.

L=
(Ox/02)a Phuong trinh (4)

Hon thé nita, khi do d nhét cua chét 16ng méi, do nhét co thé dugc do mot cach
chinh xac, khong phu thudc vao su thay dbi thé tich va su thay dbi stc cing bé mit cia
giot nho dugc sir dung bang cach st dung phuong trinh (4) 1a phuong trinh tuong tac
duoc diéu chinh cho méy rung trong d6 ¢ 9/ 3.2)5 thy duge bang cach phan tich hinh
dang mit phan cach ctia giot nhd & trang thai tinh va C 9/ 32)a thu duoc bing cach

phan tich hinh dang mat phén cach cta giot nhd nay ¢ trang thai rung dong.

Theo phuong phap cua sang che, cac nghién ctru tham so trén mdi thong s6 duoc
thuc hién dé kiém tra liéu moi lién quan gitra ti sO gitra ti I¢ thay doi do cong va dd nhét
c6 doc lap voi su thay doi thé tich va su thay doi strc cang bé mdt cua giot nho dugce su

dung hay khong.

Tuy nhién, vi trong thuc t€ gan nhu khong thé bién doi mot cach doc 1ap cac yéu
t0 anh hudng dén su rung dong clia giot nhd, bao gom do nhdét, strc cdng bé mit va thé

tich, v.v., bang thtr nghiém, nén phan tich s6 hoc dugc st dung dé mo6 phong su rung
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dong cta giot nho va dé bién doi mdt cach doc ldp moi yeu to dé kiém tra anh hudng.

DAu tién, dé kiém tra anh hudng cua thé tich, thé tich chit 1ong c6 stc cang bé mit
14 0,06 N/m dugc tang 1én tir 9 xl dén 10 ul va dén 11 ul, va cac két qua rung dong dugc

so sanh.

Nhu duoge thé hién trén Fig.1, viéc kiém tra bién do cua giot nho chi ra réng bién
do cua giot nho nay thay ddi rAt it theo dd nhét cling nhu theo thé tich cta giot nho dugc
str dung. Mét khac, nhu dugc thé hién trén Fig.2, stric cing do cong dong thay dbi it theo
d6 nhét nhung khong thay dbi theo stic cing bé mit.

Tiép theo, dé kiém tra anh huéng cta stic cing bé mat, sirc cing bé mit ciia giot
nhd 6 thé tich 10 1 duge bién dbi tir 0,054N/m dén 0,06N/m va dén 0,066N/m, va céc
két qua rung dong duoc so sanh.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, stc cing do cong dong thay d6i nhe theo sirc cang
bé mat. Mit khéc, nhu thé hién trén Fig.4, ti s giita stc cing dd cong dong va strc cing

bé mit thay di nhe theo d nhét, nhung khong thay d6i nhiéu theo strc cang bé mit.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap do do nhét bao gbm cac bude sau:
(i) thu hinh anh giot nho ¢ trang thai tinh khong ¢6 rung dong;

(ii) st dung may rung dé lam rung dong giot nhd nay, va thu hinh &nh cia giot nho nay &
trang thai dong trong d6 giot nhd nay duge kéo dai t6i da theo chiéu ngang hoic dugc

kéo dai téi da theo chiéu thang ding;

(iii) thu ty 1& thay déi do cong tinh € @/ 92> ciia mat phan céch cla giot nhé va ty 18
thay d6i d6 cong dong € 9 «/ d z)4 clia mit phan cdch cla giot nho tir cac hinh anh thu

dugc 6 budc (i) va (ii); va

(iv) thé ty sb gitra ty 1& thay d6i do6 cong tinh (9 3.2>s cia mat phan cach cua giot
nho vaty 18 thay ddi do cong dong € 9 ¥/ 9 z)a clia mit phan cach cia giot nho thu duge
bang phuong trinh (3) sau, vao phuong trinh twong tic, dugc diéu chinh cho mdy rung,

thu dugc bang phuong trinh (4) sau, dé thu duoc d6 nhét (u) cia giot nho nay.

&;% 1 _ (aK/az)x
o o (0vdz), (dddz), Phuong trinh (3)

— ( 3 x/ 3 Z)s
¥ (0x/32)y ) Phuong trinh (4)

trong d6 (o4/0) 13 ty sb gitta stic cang dd cong dong va sirc cing bé mit thuc &

trang théi tinh, va trong d6 Ap 1a dd tuwong phan ty trong gitta giot nhd va khong khi mé.

2. Phuong phép do do nhét theo diém 1, trong d6 giot nhd duoc treo trong may rung hodc

dat trén dia tao rung.
3. Phuong phap do do nhét theo diém 1, trong d6 giot nho 1a dich co thé.

4. Phuong phap do do nhét theo diém 3, trong d6 dich co thé la méu.
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FIG.1
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