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[bookmark: _Toc24294979]Kịch bản  trải nghiệm 1: XÁC ĐỊNH ĐƯỜNG KÍNH MẶT TRỜI
1. Mục tiêu
· Hiểu được cấu tạo, nguyên tắc hoạt động, ưu điểm và nhược điểm của một số loại kính thiên văn thường gặp trong phòng thí nghiệm và thực tế.
· Vẽ được sơ đồ tạo ảnh của Mặt Trời qua kính thiên văn, thiết lập được công thức tính đường kính của Mặt Trời.
· Sử dụng được kính thiên văn để thu ảnh của Mặt Trời, từ đó ước tính được kích thước của Mặt Trời.
2. Thời lượng
· Tổng thời lượng:	6 tiết
· Nhiệm vụ 1. Tìm hiểu lý thuyết	3 tiết
· Nhiệm vụ 2. Thực hành đo đạc	3 tiết
3. Địa điểm
· Lý thuyết:	
· Thực hành: 	Phòng thực hành Thiên văn, Tầng thượng, Khoa Vật lý, ĐHSP Hà Nội
4. Dụng cụ và thiết bị
	TT
	Dụng cụ, thiết bị
	Số lượng

	1. 
	Máy chiếu, màn chiếu
	01 bộ

	2. 
	Kính thiên văn quang học kiểu khúc xạ
	02 cái

	3. 
	Thước đo độ dài (thước cuộn)
	02 cái

	4. 
	Thước đo độ dài (thước thẳng 20 cm)
	02 cái

	5. 
	Màn hứng ảnh
	02 cái

	6. 
	Giấy A4 có chia ô đến mm
	01 ream


5. Hình thức hoạt động
· Hoạt động theo nhóm:	12-15 sinh viên/nhóm
· Hoạt động ở nhà
· Tìm hiểu các kiến thức quang học cơ bản: nguyên lý truyền thẳng của tia sáng, sự phản xạ và khúc xạ ánh sáng, chiết suất của môi trường, cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các dụng cụ quang học đơn giản (gương phẳng, gương cầu, thấu kính, kính lúp, kính thiên văn).
· Sơ đồ tạo ảnh qua các dụng cụ quang học, độ bội giác, độ phóng đại.
· Hoạt động trên lớp
· Nhiệm vụ 1. Tìm hiểu kính thiên văn.
· Cả nhóm nghe giảng viên trình bày lý thuyết về kính thiên văn trong thời gian 90 phút.
· Nghỉ giải lao 15 phút.
· Xây dựng công thức xác định đường kính Mặt Trời qua kính thiên văn.
· Dự kiến các bảng số liệu cần thiết.
· Nhiệm vụ 2. Xác định đường kính Mặt Trời 
· Các nhóm nhỏ (4-5 sinh viên) tiến hành lắp đặt và điều chỉnh kính thiên văn để thu được hình ảnh Mặt Trời trên màn hứng ảnh.
· Ghi nhận các số liệu cần thiết vào bảng số liệu.
6. Tổng quan thông tin về hoạt động trải nghiệm
· Các thông tin cung cấp bởi giảng viên
· Trình bày sơ lược một số kiến thức về kính thiên văn.
· Hướng dẫn sinh viên xây dựng công thức xác định đường kính Mặt Trời.
· Hướng dẫn sinh viên xây dựng các bảng số liệu cần thiết.
· Hướng dẫn sinh viên các thao tác sử dụng kính thiên văn.
· Hướng dẫn sinh viên các bươc xử lý số liệu và viết báo cáo ở nhà.
· Kiểm tra, đánh giá báo cáo của sinh viên.
· Yêu cầu đối với sinh viên
· Tìm hiểu cơ sở lý thuyết của kính thiên văn.
· Chuẩn bị các bảng số liệu cần thiết sau buổi học lý thuyết để phục vụ cho buổi thực hành.
· Thực hành đo đạc các số liệu cần thiết đã dự kiến trong bảng số liệu.
· Tiến hành xử lý số liệu, viết báo cáo, đánh giá kết quả thực nghiệm.
7. Đề xuất ý tưởng trải nghiệm
Trong quá trình trải nghiệm, giảng viên có thể gợi ý cho sinh viên đề xuất các ý tưởng nghiên cứu trải nghiệm:
· Xác định độ phóng đại của một kính thiên văn.
· Quan sát bề mặt Mặt Trời.
8. Viết báo cáo kết quả nghiên cứu
· Sinh viên thực hiện đo các số liệu để xác định đường kính Mặt Trời theo từng nhóm nhỏ (4 – 5 sinh viên) ở trường, lưu lại số liệu vào bảng đã chuẩn bị.
· Mỗi sinh viên viết báo cáo thí nghiệm riêng, nhận xét và giải thích kết quả thí nghiệm và nộp cho giáo viên cùng với báo cáo chủ đề tìm hiểu thông tin về kính thiên vắn.
11. Đánh giá kết quả nghiên cứu
Giáo viên đánh giá, nhận xét kết quả nghiên cứu của các nhóm, của từng sinh viên, phân tích những điểm được và chưa được, giải thích thêm về bản chất khoa học của các thí nghiệm, hiện tượng, định hướng mở rộng các hướng nghiên cứu, ứng dụng khác trong đời sống, sản xuất.
[bookmark: _Toc24294980]

Kịch bản trải nghiệm 2: NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO VÀ VẬT LÍ MÔI TRƯỜNG 

1. Mục tiêu.
- Mô tả được nguyên lí hoạt động của pin Mặt Trời. 
- Thiết lập được mạch điện nghiên cứu chuyển hóa quang năng thành điện năng của Pin Mặt Trời. 
- Khảo sát và xây dựng được đường đặc tuyến của pin Mặt Trời, từ đó  xác định được hiệu suất của Pin Mặt Trời.
	- Nêu được những ưu điểm và nhược điểm của việc dùng pin Mặt Trời.
2. Thời gian: 06 tiết.
3. Địa điểm: phòng 308 nhà C, Khoa Vật lí.
4. Thiết bị nghiên cứu
	TT
	Thiết bị
	Số lượng

	1
	Pin Mặt trời
	1

	2
	Biến trở 
	1

	3
	Pin nhiệt điện
	1

	4
	Đồng hồ đa năng
	2

	5
	Thước nhựa ĐCNN 1mm
	1

	6
	Đèn sợi đốt
	1


5. Hình thức hoạt động
	Thời gian
	 Nội dung
	Yêu cầu đối với sinh viên

	3 tiết
	- Tổng quan về nhu cầu về năng lượng của Việt Nam và thế giới.
- Hiệu ứng nhà kính và những tác động đến môi trường của hoạt động đốt nhiên liệu hóa thạch.
- Những tác động đến môi trường của thủy điện và điện hạt nhân.
- Ưu điểm và hạn chế của việc sử dụng năng lượng tái tạo. 
	Lên lớp đầy đủ (3 tiết)

	3 tiết 
	Trải nghiệm: Tìm hiểu về pin Mặt Trời
Khảo sát hiệu suất của pin Mặt Trời 
Hoàn thiện và viết báo cáo trải nghiệm theo mẫu
	20 SV/ 5 nhóm



6. Tổng quan thông tin liên quan đến hoạt động trải nghiệm 
6.1. Từ phía giảng viên cung cấp cho sinh viên 
- Bối cảnh toàn cầu đối với năng lượng
Theo báo cáo Những số liệu thống kê năng lượng chính của thế giới của Cơ quan năng lượng quốc tế (IEA) năm 2017, lượng tiêu thụ năng lượng hóa thạch vào năm 2015 của thế giới vẫn chiếm tỷ trọng 81,4% (số còn lại là năng lượng mới hay còn gọi là năng lượng tái tạo). Năm 1973, tỷ trọng này là 86,7% (trong đó chỉ riêng dầu lửa chiếm 46,2%). Như vậy sau 42 năm, thế giới chỉ giảm được 5,3% mức tiêu thụ năng lượng hóa thạch nhờ sự tăng trưởng nhẹ của năng lượng sạch.
Điện chiếm 18,5% lượng tiêu thụ năng lượng của thế giới vào năm 2015 (tăng từ mức 9,4% của năm 1973). Sản lượng điện toàn cầu vẫn bị chi phối bởi than đá, tuy nhiên, than là nhiên liệu có lượng khí thải khí nhà kính lớn nhất.
- Định hướng của Việt Nam trong phát triển năng lượng tái tạo.
Việt Nam có tiềm năng phát triển các nguồn năng lượng tái tạo sẵn có. Những nguồn năng lượng tái tạo có thể khai thác và sử dụng trong thực tế đã được nhận diện đến nay gồm: thủy điện nhỏ, năng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng khí sinh học, nhiên liệu sinh học, năng lượng từ nguồn rác thải sinh hoạt, năng lượng mặt trời, và năng lượng địa nhiệt.
Chiến lược phát triển năng lượng tái tạo của Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2050 đã được Chính phủ phê duyệt theo Quyết định số 2068/QĐ-TTg năm 2015. Đây có thể coi là nền tảng cho sự phát triển năng lượng tái tạo tại Việt Nam, khuyến khích, huy động mọi nguồn lực xã hội để phát triển năng lượng tái tạo với giá hợp lý, tăng dần tỷ lệ năng lượng tái tạo trong tổng sản lượng và tiêu dùng năng lượng của quốc gia.
6.2. Từ phía sinh viên được yêu cầu, hướng dẫn tự tìm kiếm 
- Làm việc nhóm để nghiên cứu nguyên tắc hoạt động của Pin Mặt Trời.
- Làm việc nhóm để thiết lập được mạch điện để xác định công suất của Pin và tính được hiệu suất của việc chuyển hóa quang năng thành điện năng.
Đo đặc trưng Von-Ampe của pin mặt trời A
V

  





      Để đo đặc trưng von-ampe, mắc mạch như sơ đồ trên. Thay đổi biến trở từ giá trị 0 tới Rmax. Đọc kết quả trên V và A. Giá trị U, I ghi vào bảng sau:
	U
	

	I
	


Tính hiệu suất pin mặt trời:
Hiệu suất pin mặt trời  được tính bằng tỉ số công suất cực đại Pmax trên công suất phát xạ trên một đơn vị diện tích bề mặt P0 trong đó:

S: Diện tích bề mặt pin; 
P0: Công suất ánh sáng tới/1đơn vị diện tích bề mặt.
- Thu thập thông tin, xử lí kết quả để viết báo cáo. 
7. Xử lý, phân tích, tổng hợp thông tin 
- SV từng nhóm tự thu thập thí nghiệm, xử lý số liệu và xác định được công suất điện năng Pin Mặt Trời phát ra. 
- Vẽ được đồ thị biểu diễn được đường đặc tuyến của Pin Mặt Trời.
- Xác định được hiệu suất của pin Mặt trời.
- Đánh giá được kết quả thu được. 
8. Lập báo cáo kết quả nghiên cứu
- Sinh viên thực hiện thí nghiệm khảo sát tính hiệu suất của pin Mặt Trời và hoàn thiện báo cáo theo mẫu sau:
Khảo sát hiệu suất của Pin Mặt trời
Họ và tên:
Lớp: 
Mục đích:
1. Tổng quan nguyên lí hoạt động của pin Mặt Trời.
2. Khảo sát hiệu suất của Pin Mặt trời.
a. Mạch điện.
b. Đo được cường độ sáng tại một vị trí.
b. Bảng số liệu và vẽ được đường đặc tuyến V-I.
c. Tính công suất điện do pin phát ra và hiệu suất của Pin.
3. Nhận xét kết quả.
9. Đánh giá kết quả nghiên cứu
Giảng viên đánh giá, nhận xét kết quả nghiên cứu của các nhóm, của từng sinh viên, phân tích những điểm được và chưa được, giải thích thêm về bản chất khoa học của các thí nghiệm, hiện tượng, định hướng mở rộng các hướng nghiên cứu, ứng dụng khác trong đời sống, sản xuất.
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Kịch bản trải nghiệm 3: MÔ PHỎNG CÁC QUÁ TRÌNH VẬT LÍ

Phần 1. VAI TRÒ CỦA MÔ PHỎNG VẬT LÍ ĐỐI VỚI THỰC TIỄN
1. Mục tiêu
- Sinh viên được trải nghiệm các bước trong phương pháp khoa học đối với nghiên cứu vai trò của mô phỏng vật lí trong thực tiễn cuộc sống. 
- Sinh viên được trải nghiệm các bước trong quy trình thiết kế kĩ thuật đối với nghiên cứu trực quan hóa cấu trúc vật liệu.
- Sinh viên đánh giá được sự giống và khác nhau của các bước trong phương pháp khoa học  và  thiết kế kĩ thuật giữa lí thuyết đã được học và nghiên cứu  được trải nghiệm.
2. Thời gian: 03 tiết
3. Địa điểm: Phòng Máy tính Khoa Vật lí (219C)
4. Trang thiết bị: Máy chiếu và hệ thống các máy tính của Phòng Máy tính Khoa Vật lí
5. Hình thức hoạt động: Theo nhóm trải nghiệm
6. Tổng quan thông tin liên quan đến hoạt động trải nghiệm
6.1. Từ phía giảng viên cung cấp cho sinh viên
· Tổng quan về mô phỏng vật lí, các ứng dụng trong các lĩnh vực, các kết quả thu được từ mô phỏng ứng với một số lĩnh vực trong đời sống. Khái quát hóa vai trò của mô phỏng vật lí đối với thực tiễn.
· Hướng dẫn các bước thiết kế kĩ thuật trong mô phỏng để có thể trực quan hóa cấu trúc của vật liệu.
6.2. Từ phía sinh viên được yêu cầu hướng dẫn tự tìm hiểu
- Các bước trong quy trình nghiên cứu khoa học và thiết kế kĩ thuật đã được học. 
- Mô phỏng, các ví dụ (http://vatlymophong.com/mo-phong-tren-matlab).
7. Xử lý, phân tích, tổng hợp thông tin
- Sinh viên biết tổng hợp, đối chiếu các thông tin được trải nghiệm về Phương pháp khoa học và thiết kế kĩ thuật với các kiến thức đã được trình bày trước đó.
8. Đề xuất ý tưởng trải nghiệm nghiên cứu
Giảng viên đề xuất ý tưởng trải nghiệm "Mô phỏng vật lí có vai trò như thế nào đối với thực tiễn"
- Tìm hiểu về mô phỏng, mô phỏng vật lí.
- Các lĩnh vực thực tiễn mà mô phỏng đã được tiến hành.
- Mô phỏng vật lí có vai trò gì đối với thực tiễn?
- Cách thức tiến hành mô phỏng một bài toán cụ thể.
9. Các bước tiến hành buổi trải nghiệm
- Chuẩn bị trải nghiệm: Mỗi sinh viên cần có sổ ghi chép. Cần mặc áo blouse khi vào học tập trải nghiệm tại phòng máy tính.
- Giảng viên trình bày về nghiên cứu vai trò của mô phỏng vật lí trong thực tiễn cuộc sống.
- Sinh viên ghi chép thông tin và chỉ ra được các bước tương ứng trong phương pháp khoa học.
- Giảng viên trình bày về thiết kế mô phỏng trực quan cấu trúc của vật liệu
- Sinh viên ghi chép thông tin và  chỉ ra được các bước tương ứng trong quy trình thiết kế kĩ thuật.
10. Lập báo cáo kết quả trải nghiệm
- Sinh viên gửi báo cáo kết quả: Sơ đồ quy trình trong phương pháp khoa học và thiết kế kĩ thuật đã được trải nghiệm.
11. Đánh giá kết quả trải nghiệm
Giảng viên đánh giá, nhận xét kết quả nghiên cứu của các nhóm, của từng sinh viên thông qua báo báo nộp của sinh viên. 

Phần 2 THIẾT KẾ PHẦN MỀM MÔ PHỎNG

1. Mục tiêu 
- Quan sát và thực hành cân khối lượng, đo chiều dài, độ cao, . . . 
-Thực hiện thí nghiệm
* Thí nghiệm rơi trong không khí, nếm xiên
* Thí nghiệm con lắc đơn
bằng cách thay đổi các quả nặng để đánh giá mối quan hệ giữa lực cản không khí với các thông số của chuyển động (thời gian, tần số, . . .)
- Thiết kế phần mềm mô phỏng để xác định sự ảnh hưởng của khối lượng, lực cản của không khí lên các thông số của chuyển động, từ đó có thể tính được hệ số cản của không khí. 
2. Thời gian: 03 tiết 
3. Địa điểm: Phòng thực hành Bộ môn VLLT, khoa Vật lí, Trường ĐHSP Hà Nội. 
4. Nguyên vật liệu, thiết bị nghiên cứu:
- Thiết bị, dụng cụ tiêu hao của bộ thực hành và mô phỏng chuyển động dao động và chuyển động rơi trong không khí:  
- Dụng cụ đo đếm thời gian, khối lượng, chiều dài
- Thiết bị tính toán và mô phỏng chuyên dụng (máy quay phim, máy tính, máy chiếu)

	STT
	Thiết bị, dung cụ tiêu hao
	Số lượng (đơn vị, chi tiết)

	1
	Bộ thí nghiệm mô tả dao động của con lắc đơn
	Giá đỡ, con lắc, thước đo, cảm biến đo đếm dao động, đồng hồ đếm thời gian và máy quay phim

	2
	Máy tính mô phỏng, máy chiếu, máy quay
	


5. Hình thức hoạt động:
Theo nhóm (18-20 sinh viên/nhóm) x số nhóm (theo thực tế). 
-Ở nhà:  
+ Các nhóm SV (3-6SV cho nhóm nhỏ, 3-6 SV/nhóm) tự lựa chọn các vấn đề sẽ nghiên cứu của nhóm mình (tìm hiểu tài liệu về mối quan hệ giữa khối lượng, tần số, lực cản của môi trường,…) để tìm hiểu, thu thập thông tin trước từ internet, các bài báo trên các tạp chí khoa học. 
+ Thực hành các bước trong quy trình thực nghiệm (làm theo hướng dẫn của giáo viên) và thu thập thông tin chứng minh mối quan hệ giữa khối lượng của quả nặng, lực ma sát với các thông số của chuyển động trong không khí (tần số dao động, thới gian rơi, . . ). 
-Trên phòng thí nghiệm:  
+ Từng nhóm nhỏ (3-6 SV/nhóm) tiến hành quan sát, làm thí nghiệm trên bộ thí nghiệm, thông qua bộ quang điện để đếm số lần dao động, bấm thời gian bằng đồng hồ cá nhân, . . .    
+ Nghe giáo viên hướng dẫn và tự làm cân khối lượng của quả nặng, đo chiều dài, đếm số lần dao động bằng cổng quang, đo thời gian rơi . . . 
+ Nghe và xem giáo viên hướng dẫn và tự làm đặt thí nghiệm quan sát, đo đạc quá trình thực hiện bộ thí nghiệm để xác định mối quan hệ giữa khối lượng, lực mát sát lên tần số dao động của con lăc đơn (thời gian rơi trong không khí). 
+ Nghe và xem giáo viên hướng dẫn thực hành quy trình làm thí nghiệm. 
+ Nghe giáo viên hướng dẫn cách thu thập thông tin kết quả, đánh giá kết quả thực hiện và tự làm. 
- SV gửi báo cáo kết quả đo được bao gồm quy trình các bước thực hiện, bẳng số liệu thu được, cách đánh giá kết quả thu được và đưa ra nhận xét độ chính xác của kết quả và ứng dụng trọng thực tiễn. 
6. Tổng quan thông tin liên quan đến hoạt động trải nghiệm 
6.1. Từ phía giảng viên cung cấp cho sinh viên 
- Gợi ý các  công việc mà sinh viên phải làm trong các  nhóm  (Tổng hợp tài liệu có liên quan, thực hiện cân các quả nặng, treo vật và thực hiện thí nghiệm, .. và  ứng dụng vào thực tiễn) để  SV lựa chọn, tìm hiểu, thu thập thông tin trước từ internet, các bài báo trên các tạp chí khoa học. 
- Hướng dẫn các thao tác thí nghiệm quan sát, cân và đo đếm các số liệu thu được trong quá trình thực hiện.
[bookmark: _GoBack]- Hướng  dẫn  SV  thực  hiện  thí  nghiệm đánh giá các kết quả thu được bằng quá trình quan sát, thực hiện các thí nghiệm thực tế. 
- Cung cấp bảng ghi số liệu để sinh viên thu thập các kết quả thực hiện trong thực tiễn. 
6.2. Từ phía sinh viên được yêu cầu, hướng dẫn tự tìm kiếm 
-  Làm việc nhóm, các nhóm cần làm các công việc sau (tìm hiểu tài liệu về mối quan hệ giữa khối lượng, tần số, lực cản của môi trường,… và  ứng dụng vào thực tiễn), thu thập thông tin để viết báo cáo. 
-  Phân công các công việc cụ thể cho từng nhóm để thu thập thông tin xác định mối quan hệ giữa khối lượng, lực ma  sát lên tần số của con lắc, quá trình thực hiện tại nhà 
7. Xử lý, phân tích, tổng hợp thông tin 
- SV từng nhóm tự thu thập thí nghiệm, xử lý số liệu thu được như tính giá trị trung bình, sai số và báo cáo lại bằng bảng số liệu để chứng minh mối quan hệ giữa khối lượng, lực ma sát với các thông sô của chuyển động trong không khí, . . .
	Số dao động
/Thời gian
	Khối lượng, chiều dài
	Tần số 
(thời gian rơi)
	Hệ số cản tính được là

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


8.  Các bước tiến hành trong phòng thí nghiệm  
- Quan  sát quá trình thực hiện như: (1) Đặt hệ chuyển động, cổng quang điện, đồng hồ đo thời gian,  (2) Cân khối lượng gia trọng; (3) thay đổi khối lượng của gia trọng, (4) thay đổi hình dạng của gia trọng; (5) Thu thập các kết quả thu được. 
- Phân tích, đánh giá các kết quả thu được như: (1) Chuẩn bị 03 gia trọng có khối lượng khác nhau; (2) Thay đổi hình dạng gia trọng; (3) Thực hiện mỗi thí nghiệm trong thời gian 5 phút; (4) Quan sát hiện tượng trong thời gian từ10-30 phút và ghi lại kết quả vào bảng số liệu. 
- Lập trình mô phỏng để tính chính xác hệ số cản dựa trên các kết quả thực hành.
9. Lập báo cáo kết quả nghiên cứu 
- Sinh viên thực hiện đầy đủ quy trình các bước làm thí nghiệm theo nhóm (3-6 SV/nhóm) ở nhà, ghi lại kết quả thu được vào bảng kết quả và đánh giá sơ bộ về hệ số cản của không khí. 
- Nhóm SV viết báo cáo thí nghiệm, nhận xét và giải thích kết quả thí nghiệm và nộp cho giáo viên cùng với báo cáo kết quả thực hiện chủ đề và tìm hiểu thông tin về lực cản không khí. 
10. Đánh giá kết quả nghiên cứu 
- Giáo viên đánh giá, nhận xét kết quả nghiên cứu của các nhóm, của từng sinh viên, phân tích  những ưu điểm, nhược điểm và giải  thích  thêm bản chất  về sự ảnh hưởng của khối lượng gia trọng, lực ma sát lên các thông số của chuyển động (tần số dao động của con lăc đơn, thời gian rơi của vật), giải thích các  hiện tượng, định hướng  mở  rộng chủ đề nghiên  cứu,  ứng  dụng  khác  trong đời sống, sản xuất




[bookmark: _Toc24294982]Kịch bản trải nghiệm 4: TÌM HIỂU VỀ CÔNG NGHỆ NANO
1. Mục tiêu 
· Sinh viên giải thích được một số khái niệm cơ bản về khoa học và công nghệ nano; giải thích được một số ứng dụng của công nghệ nano trong vật lí, hóa học và y sinh học.
· Sinh viên thiết lập được thí nghiệm đơn giản để xác định được nhiệt độ làm việc (hoặc điện áp) tối ưu của cảm biến nhạy khí (được chế tạo bằng công nghệ nano) với cồn (ethanol) hặc khí cháy nổ dựa trên nguyên tắc của các phép đo điện.
· Sinh viên phân tích, xử lí được dữ liệu và vẽ đồ thị; viết báo cáo theo chuẩn của một báo cáo khoa học.
2. Thời gian: 04 tiết 
3. Địa điểm 
Phòng thí nghiệm 320, tầng 3 nhà C, Khoa Vật lí, Trường ĐHSP Hà Nội
4. Nguyên vật liệu, thiết bị nghiên cứu 
· Cảm biến khí có tích hợp bếp điều nhiệt
· Bộ nguồn điều chỉnh được điện áp
· Cặp nhiệt điện
· Đồng hồ vạn năng
· Dây nối
· Ethanol, khí cháy nổ
· Các thiết bị nghe nhìn phục vụ trình chiếu.
5. Hình thức hoạt động: 3-4 sinh viên/ 1 nhóm. 20 sinh viên / 1 đợt.
6. Tổng quan thông tin liên quan đến hoạt động trải nghiệm
6.1. Từ phía giảng viên cung cấp cho sinh viên
· Giới thiệu tổng quan về công nghệ nano
· Quy trình thực hiện một nghiên cứu khoa học
· Phân loại vật liệu nano
· Phương pháp quan sát và can thiệp ở qui mô nanomét
· Phương pháp chế tạo vật liệu nano
· Phương pháp nghiên cứu vật liệu nano
· Ứng dụng của vật liệu nano trong y học, điện tử, hóa học..
· Giảng viên hướng dẫn thăm quan một số phòng thí nghiệm tổng hợp và nghiên cứu vật liệu nano. 
6.2. Từ phía sinh viên được yêu cầu, hướng dẫn tự tìm kiếm 
Tìm hiểu trước về công nghệ nano, tự tìm kiếm thông tin về một hay nhiều ứng dụng của công nghệ nano trong khoa học và đời sống. Đối với mỗi ví dụ, sinh viên giải thíchđược nguyên tắc hoặc cơ chế hoạt động của vật liệu nano trong ứng dụng đó. 
8. Đề xuất ý tưởng trải nghiệm nghiên cứu 
Giảng viên đề xuất ý tưởng trải nghiệm “Tìm hiểu về công nghệ nano” 
· Tại sao cần phải tìm hiểu và nghiên cứu về công nghệ nano?
· Làm thế nào có thể tổng hợp được những cấu trúc nano với kích thước nhỏ như vậy?
· Các nhà khoa học dùng những phương pháp gì để nghiên cứu vật liệu nano?
· Nguyên tắc chung của những thiết bị báo cháy, báo rò rỉ khí gas, máy đo nồng độ cồn là gì?
Sinh viên có thể đề xuất thêm các ý tưởng thí nghiệm, nghiên cứu dựa trên các vấn đề của đời sống thực tiễn hoặc sáng tạo thêm dựa trên các ý tưởng đề xuất của GV. 
9. Các bước tiến hành trong phòng thí nghiệm 
· Chuẩn bị thực hành: Mỗi sinh viên cần có sổ ghi chép, giấy, bút chì để vẽ hình. Cần mặc áo blouse khi vào học tập, nghiên cứu tại phòng thí nghiệm. 
· Nhóm trưởng phân công nhiệm vụ cho các thành viên. 
· Giảng viên giới thiệu tổng quan tại phòng seminar.
· Giảng viên hướng dẫn sinh viên tham quan các thiết bị chế tạo vật liệu nano trong phòng tổng hợp mẫu, phòng phân tích tính chất vật lí (phổ kế Raman, FTIR, phổ hấp thụ). Đối với mỗi thiết bị, giảng viên giải thích cho sinh viên tác dụng, vai trò của thiết bị. 
· Sinh viên ghi chép thông tin và đặt câu hỏi. 
· Giảng viên giới thiệu cấu tạo, nguyên lí hoạt động của một thiết bị cảm biến khí phát hiện lưu lượng cồn, khí cháy nổ. Hướng dẫn cho sinh viên cách lắp mạch (đầu đo cặp nhiệt, ampe kế, vôn kế). 
· Sinh viên thực hành phép đo điện trở theo nhiệt độ trong hai quá trình có và không có cồn trong hệ. Giảng viên hướng dẫn, giám sát và hỗ trợ sinh viên trong suốt quá trình thực hành đo đạc.  
· Giảng viên hướng dẫn cho sinh viên đoán nhận kết quả từ phép đo, hướng dẫn sinh viên xử lí kết quả bằng phần mềm đồ thị (ví dụ excel), cách trình bày một báo cáo khoa học. 
10. Lập báo cáo kết quả nghiên cứu 
· Giảng viên hướng dẫn sinh viên về cách viết một báo cáo khoa học dưới dạng PPT hoặc poster gồm những nội dung sau: Phần tổng quan, phần thực nghiệm, phần kết quả và thảo luận, phần kết luận, tài liệu tham khảo. 
· Các nhóm sinh viên thảo luận, tổng kết, trình bày kết quả nghiên cứu và thực hành dưới dạng PPT. hoặc poster. 
11. Đánh giá kết quả nghiên cứu 
Giảng viên đánh giá, rút kinh nghiệm kết quả nghiên cứu và thực hành của từng nhóm và của từng sinh viên.



[bookmark: _Toc24294983]Kịch bản trải nghiệm 5: VẬT LÍ TRONG ĐỜI SỐNG (STEM)
1. Mục tiêu
· Trải nghiệm quan sát một một số giai đoạn trong quá trình nghiên cứu khoa học và công nghệ trong trường hợp nghiên cứu và chế tạo một loa điện động
· Trình bày được một quy trình tiêu biểu tạo ra một sản phẩm khoa học và công nghệ
· Trình bày được mối quan hệ giữa nghiên cứu khoa học, công nghệ và đời sống.
· Hoàn thành  được các nhiệm vụ học tập trong kế hoạch dưới (xem mục 10).
· Bộc lộ một số biểu hiện của sự yêu thích các môn học về Khoa học và công nghệ.
2. Thời gian: 6 tiết, bao gồm 2 buổi (mỗi buổi 3 tiết)

3. Địa điểm:
Phòng 105, 402 và 408 nhà C, Khoa Vật lí, ĐHSPHN

4. Nguyên vật liệu, thiết bị nghiên cứu
	STT
	Tên thiết bị, dụng cụ được sử dụng, tiêu hao
	Số lượng (đơn vị, chi tiết)

	1
	5 loại Loa điện động cũ khác nhau
	5

	2
	Máy phát âm tần
	1

	3
	Dao động kí điện tử 2 kênh độc lập
	1

	4
	Máy vi tính có card âm thanh và phần mềm hiển thị tín hiệu âm thanh
	1

	5
	Micro nhạy
	2

	6
	Máy khuếch đại âm thanh stereo
	1

	7
	Máy cắt laser
	1

	8
	Máy in 3D
	1

	9
	Cưa
	1

	10
	Máy mài
	1

	11
	Máy khoan
	1

	12
	Dây đồng phủ sơn cách điện 0.1mm
	500g

	13
	Dây dẫn điện bọc nhựa
	20m

	14
	Nam châm vĩnh cửu mạnh
	6

	15
	Súng bắn keo nến
	2

	16
	Keo nến
	20

	17
	Cốc nhựa hoặc cốc giấy có lắp
	10

	18
	Giắc cắm 3,5mm mono
	10

	19
	Ống nhựa đường kính 10mm
	1m

	20
	Keo 502
	2 lọ

	21
	Bật lửa
	1

	22
	Giấy giáp mịn
	1 tờ

	23
	Mỏ hàn nóng nhanh
	1

	24
	Thiếc hàn
	200g

	25
	Nhựa thông
	50g

	26
	Kéo
	2

	27
	Kìm tuốt dây
	1

	28
	Dây co cách điện
	2m

	29
	Băng dích cách điện
	1 cuộn

	30
	Máy chiếu
	1

	31
	Màn chiếu
	1



5. Hình thức hoạt động
· Số lượng sinh viên: 40
· Số lượng nhóm: 8
· Số lượng buổi trải nghiệm trên phòng thí nghiệm: 2
· Thời lượng mỗi buổi trên phòng thí nghiệm: 3 tiết
· Số lượng nhiệm vụ cần hoàn thành trước khi đến phòng thí nghiệm buổi 1: 4 
· Số lượng nhiệm vụ cần hoàn thành trước khi đến phòng thí nghiệm buổi 12: 4 
· Tiến trình làm việc trong phòng thí nghiệm: Chia thành 3 giai đoạn. 
· Giai đoạn 1: Sinh viên báo cáo kết quả thực hiện một số nhiệm vụ đã chuẩn bị. Nội dung các nhiệm vụ đều liên quan đến các nội dung trải nghiệm, và chứa đựng các vấn đề mà câu trả lời cho vấn đề có thể tìm thấy trong giai đoạn 2.
· Giai đoạn 2: Sinh viên được tổ chức thực hiện các hoạt động trải nghiệm nghiên cứu khoa học và công nghệ trong quá trình tạo ra một sản phẩm. Trong đó có bao gồm thảo luận để tìm ra các câu trả lời ứng với các vấn đề được đê cập trong giai đoạn 1. Một tiến trình trải nghiệm có thể thực hiện theo các bước: Xác định vấn đề cần nghiên cứu; Đề xuất các ý tưởng; Lập kế hoạch, lựa chọn giải pháp từ các ý tưởng; Chế tạo sản phẩm mẫu; Chạy thử sản phẩm; Cải tiến sản phẩm; Giới thiệu sản phẩm; Phát triển sản phẩm phục vụ cuộc sống.
· Giai đoạn 3: Sinh viên tổng hợp và báo cáo các kết quả trải nghiệm (ứng với các nhiệm vụ đã được soạn thảo) 

6. Tổng quan thông tin liên quan đến hoạt động trải nghiệm 
6.1. Tìm hiểu về Loa điện động 
Lao điện động là công nghệ loa thông dụng nhất hiện nay nhờ dải âm rộng, công suất lớn, độ nhạy cao, thiết kế đơn giản và rất chắc chắn.
[image: ]
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Từ hàng trăm năm người ta đã bỏ công nghiên cứu những cơ chế biến tín hiệu điện thành chuyển động không khí tạo nên âm thanh. Tuy nhiên, tựu trung lại, có ba phương pháp tạo âm thanh cơ bản đã tỏ ra đáp ứng tốt vai trò của mình một cách hiệu quả cả về mặt kỹ thuật cũng như thương mại hóa. Đó là loa điện động, loa mành ribbon và loa mành tĩnh điện. Các loa điện động thường được gọi là loa hộp do các thiết bị được đặt toàn bộ vào một dạng thùng hay hộp loa, trong khi các loa ribbon và loa tĩnh điện thường được gọi là loa phẳng bởi chúng thông thường được chế tạo dưới dạng một tấm màn phẳng và mỏng.
Loa điện động là công nghệ loa thông dụng nhất hiện nay với đặc trưng là các màng loa hình nón. Sở dĩ các loa này trở nên phổ biến bởi có rất nhiều lợi thế: dải âm rộng, công suất lớn, độ nhạy cao, thiết kế tương đối đơn giản và rất chắc chắn.
Một hệ thống loa điện động thường gồm nhiều loa với các kích thước khác nhau. Các tần số thấp thường được tái tạo từ các loa trầm. Tần số cao được phụ trách bởi loa tép (hay còn gọi là tweeter). Một số hệ thống còn sử dụng thêm loa trung, dùng để tái tạo tần số âm thanh nằm ở giữa dải tần cao và dải tần thấp.
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Mặc dù có thiết kế khác nhau, nhưng các loa này đều hoạt động dựa trên cùng một nguyên tắc. Mô hình hoạt động này được đơn giản hóa như sau: Dòng điện từ ampli chạy qua cuộn âm của loa tạo nên một từ trường dao động xung quanh cuộn âm, rộng ra hay hẹp lại theo một tần số đúng bằng tần số tín hiệu âm thanh. Cuộn âm thông thường luôn được giữ cố định nhờ từ trường vĩnh cửu của cuộn nam châm loa. Từ trường vĩnh cửu tương tác với từ trường do dòng điện chạy qua cuộn âm, và sẽ đẩy cuộn âm tịnh tiến ra hoặc vào. Do cuộn âm được gắn với màng loa nên sự tương tác từ trường này cũng khiến cho màng loa chuyển động ra/vào, từ đó tạo ra âm thanh.
Giải thích một cách kỹ thuật hơn thì cuộn âm là cuộn dây quấn vòng quanh một trục mỏng gọi là lõi cuộn âm (voice-coil former). Lõi này được gắn với một màng loa hình nón (cone) hay hình vòm (dome). Dòng điện từ ampli sẽ chạy qua cuộn âm được neo cố định trong từ trường vĩnh cửu (được tạo ra bởi dòng từ trường tương tác giữa hai nam châm vĩnh cửu) trong củ loa. Theo quy tắc bàn tay phải, dòng điện xoay chiều chạy qua cuộn âm sẽ tạo ra lực từ trường chuyển động dọc theo trục của cuộn âm. Sự tương tác giữa trường biến thiên của cuộn âm và từ trường cố định tạo nên một lực hướng trục đẩy cuộn âm ra hoặc vào, kéo theo là chuyển động của màng loa. Tín hiệu âm thanh càng nhanh, màng loa chuyển động càng nhanh, dẫn đến tần số âm được phát ra càng cao. Chính do cấu tạo này mà các loa điện động còn được gọi là các loa cuộn dây động (moving-coil drivers).
Ngoài các thành phần trên, loa điện động còn có một số thành phần khác như màng nhện (spider) dùng để giữ cho cuộn âm duy trì vị trí khi cuộn này chuyển động ra/vào; khung cho loa (basket hoặc frame), thường được làm bằng kim loại đúc hoặc hàn, là nơi cố định toàn bộ thành phần của loa (trong đó khung đúc thường được chế tạo cho các loa cao cấp, đắt tiền, còn khung hàn thường cho những phiên bản bình dân hơn). Bao phủ bề ngoài của khung và màng loa là một viền, thường bằng chất liệu cao su tổng hợp, gọi là surround. Viền này giữ cho màng nón loa được giữ chặt vào khung trong khi vẫn rung theo từng chuyển động của cuộn âm. Khoảng không tối đa cho màng nón loa chuyển động ra/vào gọi là khoảng lệch (excursion).
Loa điện động phổ biến bởi có rất nhiều lợi thế: dải âm rộng, công suất lớn, độ nhạy cao, thiết kế tương đối đơn giản và rất chắc chắn
Các vật liệu dùng để chế tạo màng loa nón có thể là giấy, giấy phủ các chất hóa cứng, các loại nhựa tổng hợp như polypropylene, cũng có thể là kim loại (như titanium), các vật liệu tổng hợp mới như sợi các-bon, sợi Kevlar (được dùng trong áo giáp chống đạn) hay các vật liệu tổng hợp chuyên biệt khác. Nhà thiết kế loa có thể chọn một loại vật liệu hoặc pha trộn nhiều loại vật liệu với nhau sao cho chuyển động của màng loa được dẫn hướng hoàn hảo, chỉ tịnh tiến một chiều như kiểu chuyển động pit-tông thay vì bị vỡ tiếng (breakup) do chuyển động theo các hướng khác nhau.
Hiện tượng breakup xảy ra do màng loa nón gắn vào cuộn âm chỉ với diện tích nhỏ hẹp, vì thế khi cuộn âm chuyển động, màng loa luôn có xu hướng dao động đa chiều gây nên hiện tượng méo âm. Thêm vào đó, ngoài yếu tố đủ cứng, màng loa còn đòi hỏi phải nhẹ. Màng càng nhẹ thì loa càng nhạy với các tín hiệu và cũng dừng nhanh hơn khi tín hiệu tắt. Màng loa rộng và lại có khối lượng nặng hơn sẽ không thể chuyển động đủ nhanh và nhạy kịp với tần số dao động, đồng thời khi đã dao động rồi mà tín hiệu đã thì màng loa vẫn chuyển động theo quán tính, tạo nên hiện tượng cộng hưởng. Vì thế, thiết kế một màng loa vừa đủ độ cứng để đảm bảo hướng chuyển động, hạn chế tối đa hiện tượng breakup, vùa đủ độ mềm để nhạy với chuyển động của cuộn âm là một nhân tố vô cùng quan trọng.
Do các loa điện động đến một tần số nhất định nào đó sẽ xảy ra hiện tượng breakup nên các nhà sản xuất thường chế tạo đáp tần của loa luôn thấp hơn điểm gây nên hiện tượng breakup. Ví dụ, nếu một chất liệu cấu tạo loa trầm xảy ra hiện tượng breakup ở dải tần 4kHz thì các nhà sản xuất sẽ thiết kế sao cho loa này chỉ hoạt động đến dải tần 2kHz mà thôi.
Các loa tép (tweeter) hoạt động cũng với nguyên tắc tương tự nhưng thường sử dụng một loa vòm kích cỡ khoảng một inch thay vì màng nón. Vật liệu chế tạo loa vòm này thường gồm cả nhựa, sợi dệt phủ cao su, titanium, nhôm hoặc hợp kim nhôm hay thậm chí là nhôm tráng vàng. Xu hướng gần đây là chế tạo vòm loa tweeter bằng các vật liệu cao cấp hơn như beryllium hay thậm chí là kim cương trên những phiên bản xa xỉ của các hãng danh tiếng.
Không giống như loa dùng màng nón (cone) tạo âm thanh theo cơ chế chuyển động phần trung tâm của màng loa, các loa dome tạo âm trên cơ chế chuyển động phần vành ngoài. Hầu hết các dome tweeter đều sử dụng một chất lỏng nhiệt độ thấp có tên Ferrofluid nhằm giải nhiệt cho cuộn âm của loa tweeter. Hiện nay, các loa tweeter chất lượng cao đạt tới dải tần 25kHz, vượt ra ngoài âm thanh nghe được của tai người.
Loa trung về cơ bản có cấu tạo giống như mô hình loa trầm nhưng kích thước nhỏ hơn. Hầu hết chúng đều là dạng màng nón, nhưng cá biệt có những loa cũng được thiết kế dạng vòm.
6.2. [image: ][image: ]Các bước chế tạo một loa điện động đơn giản từ cốc nhựa
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BƯỚC 9: CHẠY THỬ VÀ CẢI TIẾN








7. Xử lý, phân tích, tổng hợp thông tin
· Trả lời được câu hỏi ứng với 8 nhiệm vụ (Xem mục 10)
· Đề xuất được các tiêu chí chất lượng phát âm thanh của một loa điện động
· Đề xuất được các phương án thí nghiệm khảo sát định lượng chất lượng của một loa điện động.
· Tìm kiếm được các thông tin để đối chiếu với kết quả thí nghiệm khảo sát về chất lượng phát âm thanh của một loa điện động
· Quan sát và mô tả lại được bố trí thí nghiệm, cách tiến hành thí nghiệm và xử lí được số liệu thí nghiệm về khảo sát chất lượng của loa điện động
· Đề xuất được các bước chế tạo một loa điện động từ một số dụng cụ đơn giản.
· Quan sát và giải thích được mục đích của từng bước tiến hành chế tạo loa điện động đơn giản
· Đề xuất được các biện pháp cải tiến nâng cao chất lượng phát âm thanh của loa đã chế tạo
· Đề xuất được một quy trình nghiên cứu khoa học và công nghệ để tạo ra sản phẩm phục vụ đời sống

8. Đề xuất ý tuởng trải nghiệm nghiên cứu
Giáo viên có gợi ý cho sinh viên đề xuất các ý tưởng trải nghiệm. Cho các nhóm thảo luận ưu và nhược điểm các ý tưởng trải nghiệm.
9. Các bước tiến hành
· Trước buổi trải nghiệm trong phòng thí nghiệm, giảng viên phát nội dung của 6 nhiệm vụ, yêu cầu của môn học và cách thức đánh giá 
· Trong 2 buổi trải nghiệm, tiến trình thực hiện theo thời gian có thể như sau:
Tiết 1: Sinh viên báo cáo thực hiện các nhiệm vụ 1,2,3 và 4, thảo luận giữa các nhóm và với giảng viên.
Tiết 2 và 3:
· Trải nghiệm âm thanh phát ra của cùng một bản nhạc từ các loa có các đặc tính kỹ thuật khác nhau. Nêu cảm nhận cá nhân về âm thanh phát ra từ các loa khác nhau.
· Đề xuất biện pháp khoa học để so sánh các đặc tính của âm thanh phát ra từ các thiết bị.
· Trải nghiệm việc ghi nhận khoa học các đặc tính của âm thanh phát ra từ loa (biên độ, tần số, âm sắc, độ méo, mức độ đáp ứng tần số...) thông qua dao động kí điện tử hiện đại có lưu trữ tín hiệu và qua các thiết bị ghi và hiện thị sóng âm thanh có kết nối với máy vi tính.
· Nhận xét sơ bộ mối quan hệ giữa một số thuộc tính của chất lượng âm thanh với một số đặc điểm của các vật liệu làm màng loa, kích thước loa, kích thước hộp cộng hưởng...
Tiết 4: Sinh viên báo cáo thực hiện các nhiệm vụ 5,6 và 7, thảo luận giữa các nhóm và với giảng viên.
Tiết 5 và 6:
· Mỗi nhóm trải nghiệm tiến hành thiết kế và chế tạo một loa điện động đơn giản từ các nguyên vật liệu được giảng viên chuẩn bị trước: Cốc giấy, nam châm, dây đồng, một tờ giấy A4, keo 502 và kéo.
· Đề xuất cách thiết kế loa từ các vật liệu cho sẵn.
· Giải thích nguyên lí hoạt động của mẫu thiết kế
· Trình bầy mạch suy nghĩ cá nhân đưa ra thiết kế đó.
· Nêu các nhược điểm của loa đã thiết kế.
· Đề xuất các biện pháp kĩ thuật để cải tiến việc thiết kế và chế tạo loa điện động này.
· Tổng kết:
· Sinh viên báo cáo NV8: Trình bầy quy trình khoa học và công nghệ tạo tạo ra sản phẩm (sưu tầm từ các tài liệu). Xác định vị trí của của các hoạt động đã trải nghiệm theo các quy trình khoa học và công nghệ đã tìm hiểu.

10.  Lập báo cáo kết quả nghiên cứu
Lập 8 báo cáo về việc thực hiện 8 nhiệm vụ sau
· Nhiệm vụ 1 (NV1): Sưu tầm một số thiết bị phát ra âm thanh (vẫn còn sử dụng hoặc đã cũ hỏng) để mang đến lớp
· NV2: Trình bày bản chất của âm thanh.
· NV3: Trình bầy nguyên lý hoạt động của các thiết bị phát ra âm thanh đã sưu tầm được.
· NV4: So sánh một số ưu điểm nhược điểm của các thiết bị phát ra âm thanh.
· NV5: Trình bầy một số đặc điểm, đặc tính kĩ thuật nổi trội của các thiết bị âm thanh được đánh giá cao.
· NV6: Nêu ý tưởng thiết kế và các bước chế tạo một thiết bị phát ra âm thanh.
· NV7: Thiết kế và chế tạo một thiết bị phát ra âm thanh đơn giản.
· NV8: Sưu tầm một số quy trình khoa học và công nghệ tạo ra một sản phẩm

11.  Đánh giá kết quả nghiên cứu
· Thông qua hoàn thành 8 báo cáo
· Thông qua trả lời các câu hỏi trong quá trình trải nghiệm
· Thông qua các phát biểu, đề xuất ý kiến trong quá trình trải nghiệm
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Hudng dan ché tao
LOA BANG c6C NHUA
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BUGC 1: CHUAN BI
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BUGC 2: QUAN DAY

- Diing déy ddng quan quanh éng nudc dé tgo thanh
gt khung day tron.

- Chii y: D8 thira 2 dau day khoang 20 - 40 cm
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BUGC 4: CAO LOP CACH DIEN

Ding dao/kéo/gidy rép cao sach I6p son céch dién 6 2
dau sqi day mét doan khoang 2cm.
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BUGC 3: ¢O DINH KHUNG DAY

- Rat khung déy ra khoi ng.
- Diing 2 dau thira quéh xung quanh khung ddy dé c&

dinh khung day.
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BUGC 5: NOI GIAC CAM

- M@ phén nhya mau den ciia gidc cém ra.
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BUGC 5: NOI GIAC CAM

+ N6i 2 dau day véo 2 chén cia gidc cém sao cho 2 day
khdng cham véo nhau.
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BUGC 7: LAM KHUNG

- Diing bia d& I3m gié d& cho nam cham. Cét tia miéng
bia sao cho c thé vira khit véi migng céc.

- Diing keo nén gén miéng bia véo c5c v gén nam cham
Véo chinh giifa miéng bia.

R
|

& )
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= BUGC 6: GAN KHUNG DAY

VAO MANG LOA

+ Diing keo nén gén khung day vao mt dudi ciia nép
B¢ va 6 chinh gitia nép.
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BUGC 8: HOAN THIEN

+ Lép méng loa lén khung.
- C&m gic véo dién thoai va thit loa.
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BUOGC 5: NOI GIAC CAM

+ Long 2 dau déy vao phan nhya.
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BUOGC 5: NOI GIAC CAM

+ Long 2 dau déy vao phan nhya.
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des nichtlinearen Verhaltens bei elektrodynamischen Lautsprechern, sowie die Messpe:
rameter und Einfliisse durch Defekte lassen sind in [53] zu finden.

Membran

Rahmen

Zentrierspinne

Frontplatte,. . pule

Riickplatte.

“.,,,Ppls‘rl'i('k

Abb. 2.1: Schematische Darstellung eines elektrodynamischen Lautsprechers mit
Konusmembran im Querschnitt.




