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AY 1a chuong nham gidi thiéu cho ban khai niém vé k¥ thuat. Hiy cing

thao luan vé cac chu dé lién quan ma ban can biét vé k¥ thuat. Hy vong

réng sau khi ban doc xong chuong nay, ban s€ c6 mot hiéu biét toan dién

vé nganh k¥ thuat va hy vong, ban s& tim thiy nganh k¥ thuét thich hop,

16i cudn ban nhat. Nhimng thong tin nay két hop véi nhirng hiéu biét cua
ban than s& giup ich cho ban thanh cong trong cong viéc, ciing nhu c6 tac dung hd tro
trong viéc gitip ban hoc tap tot dé co thé nhan tAm bang k¥ su.

Trong chuong nay, ban s¢€ tirng budc tim hiéu vé khai niém “K¥ thuat”; cach thuc dé ban
¢6 thé tur minh kham pha nhitng diéu ban chua biét vé k¥ thuat cung nhu cac vai tro va
quan h¢ cua k¥ thuat voi cac nganh khac.

1.1. Tim hiéu vé ky thuat
Ban d3 1a sinh vién k¥ thuat, ban co thé tra 1i cac cu hoi sau day khong?
Ban biét nhiing gi vé cdc nganh dao tao k¥ thuat?
Tai sao ban chon hoc nganh ky thuat?

Ban c6 céc co so nao de chi ra rang ban da dugc trang bi cac k¥ nang d€ san sang hoc k¥
thuat?

Hoc & dai hoc khac véi hoc & pho thong & nhing diém nao?

Ban can hoc hoi thém céc ki nang gi dé hoc tot trong méi truong dao tao chuyén nghiép?
Ban hay tu minh viét ra cac cu tra 10i cua ban.

Trudc hét, ching ta hdy cing tim cach tra 1oi cac cau hoi sau déy:

K¥ thuat la gi?

Cac ky su lam nhiing gi?

Tai sao lai chon hoc nganh k¥ thuat?

Cau tra 161 khong nhing rat thd vi, hitu ich, ma con c6 thé gitip ban cung c6 thém niém
tin, sttc manh dé tiép tuc phén d4u trén con duong hoc tap dé nhan duogc tAm béng ky su
(ma rat nhiéu ban khac dang mo udc).

1.1.1. Nhirng thanh twu ky thuat thé ky 20

Dé gitp ban bat dau lam quen véi thuat ngit “K§ thuat” — mot tir ma ban di nghe nhiéu
nhung that kho dé dua ra mot “dinh nghia” day da va ngin gon, chung ta hay nhin lai
nhiing thanh tyu k¥ thuat vi dai nhat cta thé ky 20.

Mic du cac thanh tuu ky thudt di c6 nhiéu dong gbp cho chét luong ciia cude sdng con
nguoi hon 5000 ndm qua [6], nhung thé ky 20 da ndi bat 1én voi su phat trién, tién bo o
rét qua nhitng dong gop mai cua ki thuat. Pé cong nhan nhitng thanh tyu nay, khi chiing
ta budc vao thé ky 21, Vién han 1am k¥ thuat quic té (the National Academy of



Engineering - NAE) d3 phat dong du 4n nham chon loc “20 thanh tuu k¥ thuat 16n nhét
cua thé ky 20 .

Chi tiéu dé chon loc dau tién d6 1a sy anh hudng cua thanh tuu khoa hoc k§ thuat dén chit
luong cudc séng & thé ky 20. William A. Wulf, chu tich cua Vién han lam k¥ thuat quoc
té da tom tit van dé ndy mot cach ngin gon nhu sau:

“Ky thuat 1a tit ca nhiing gi quanh ching ta, bai vy con ngudi thudng céng nhan nd
gidng nhu 13 nudc va khong khi. Hiy hoi ban thin ban, c6 cai gi toi cham vao ma khong
phai 1a k§ thuat? K§ thudt phat trién va duoc dua vao hang tiéu thu, xay dung mang luéi
duong cao tdc, tau hoa va tau dém khong khi, mang Internet, san xuét hang loat thudc
khang sinh, tao ra cac van tim nhén tao, tao ra tia laze, va tao ra cac cong nghé xur Iy anh
cao cap, nhirng thiét bi tién nghi nhu 14 10 vi séng va dia compact (dia CD ). Tém lai, cac
k¥ su di tao nén chat lugng cho cudc sdng cua chiing ta tuyét voi dén murc c6 thé”.

Dudi day la két qua cac thanh tyu dugc binh chon va xép hang theo mot trat tu xac dinh
tor hang thép dén cao, bit dau la hang 20 va lén dén dinh diém 1a hang nhat. (Ban c6 thé
tham khao md ta chi tiét cho mdi thanh tyu vi dai nay tai dia chi
<www.greatachievements.org>).

Hang 20 — Vit li¢u chit lwgng cao (High Performance Materials)

Tir viée xdy dung nhiing toa nha cao ting bang sit thép toi nhitng tién bo gan diy nhét
trong viéc tim ra vat liéu nhyua téng hop polymers, gém, composite, thé ky 20 da duoc
Chung kién mét cudc cach mang vé vat lidu. Cac ky su da tao nén va tdng cuong dac tinh
cua vat liéu phu hop cho hang ngan cac img dung khéc nhau.

Hang 19: Cong nghé hat nhin (Nuclear Technologies)

Viéc st dung nguyén tir da lam thay doi tinh tu nhién cta chién tranh mai mai va lam
sting sO ca the gidi ve sic manh kinh hoang cua né. Cong nghé hat nhan cling mang dén
cho chiing ta mot nguon ning lugng dién mdi va mot kha nang maéi trong nghién ctru y
hoc.

Hang 18: Tia laze va sgi quang hoc (Laser and Fiber Optics)

Xung anh séng clia tia laze dugc sir dung trong dung cu cong nghiép, dung cu phau thuat,
vé tinh nhén tao va nhiéu san pham khac. Trong linh vuyc truyén thong, soi quang bang
kinh nguyén chat hién nay cung cip kha niang truyén thong tin cho hang chyc triéu cudc
goi, file va hinh anh video.

Hang 17: Dau mé va gas cong nghiép (Petroleum and Gas Technologies)

Dau m6 1a mot thanh phan quan trong ciia cudc sdng ciia thé ky 20, cung cap nhién lidu
cho xe 6t0, sinh hoat gia dinh va san xuat cong nghiép. San pham hoa dau mo ciing dugc
sir dung trong cac san pham tir thudc aspirin dén chiéc khoa kéo. Cac tién bo ky thuat
trong tim kiém va khai thac, ché bién diu moé da c6 mot anh hudng rat 1on dén kinh té thé
gidi, con nguoi va tham chi, cac hoat dong chinh tri nira.



Hang 16: Cong nghé y hoc (Health Technologies)

Su phat trién vuot bac cua ki thudt y hoc trong thé ky 20 di 1am kinh ngac ca thé gi6i.
Nhitng co quan nhén tao, khép thay thé, cong nghé xir 1y anh va vat liéu y sinh d3 cai
thién chit luong cudc séng cho hang triéu ngudi.

Hang 15: Cdc thiét bi dién gia dung (Household Appliances)

Cac phat minh k¥ thuat da cho ra doi hang loat dung cu da dang nhu may hat chan khong,
may rira chén bat va may sdy. Chung va nhiing san phim khéac d3 mang lai cho ching ta
nhiéu thoi gian ranh rdi hon, gitp con ngudi c6 thé 1am viéc bén ngoai nhiéu hon, va do
d6, déng gop rat nhiéu cho nén kinh té thé gisi.

Hang 14: Cong nghé danh (Imaging Technologies)

Tir viéc nhin duoc ciu trac bén trong nhitng nguyén tir rat nho bé cho dén quan sat dai
thién ha xa x6i, cong ngh¢ anh dd mé rong tam mat cho con nguoi. Sy nghién ciru bén
trong co thé con nguoi, nhitng ban vé& dudi day dai dwong, duong di chuyén ciia cac dang
thoi tiét, tat ca déu 1a két qua ciia nhimg tién bo cta ky thuat trong cong nghé anh.

Hang 13: Internet

Internet di thay d6i moi hoat dong kinh doanh, gido duc va truyén thong ciia con nguoi.
Thong qua kha nang truy cap tin tirc, kinh doanh, luu trit thong tin trén toan cau, Internet
da mang moi nguoi trén thé gioi dén voi nhau mot cach thuén tién,, déng thot lam cho
cuoc séng tré nén tién nghi va hi¢u qua hon.

Hang 12: Tham hiém vii tru

Tur viéc thir nghiém tén Ivra tur rat sém toi nhitng v¢ tinh nhan tao tbi tan, viéc con nguoi
mé rong nghién ctru vao khong gian c6 18 1a mot ky cong k¥ thuat dang kinh ngac nhat
cua thé ky 20. Sy phat trién cua tau vii tru da 1am kinh ngac ca thé gidi, da mo rong tam
hiéu biét va nang cao kha ning ciia con nguoi. Két qua 1a hang ngan san pham va dich vu
hiru ich da ra doi tr chuong trinh tham hiém vii tru, chéng han nhu céc thiét bi y té, cai
thién chat luong du bao thoi tiét va cac ki thuat truyén thong khong day.

Hang 11: Puong cao toc (Highways)

Puong cao toc 1a mot trong nhitng nhimg mong wdc, mot tai san gia tri nhat cua con
nguoi, cho phép con nguoi di lai thodi mai hon. Hang ngan k¥ su da xay dung nhitng con
duong, nhimg ciy cau, duong ham ndi lién cac khu vyc trén thé gidi lai véi nhau; cho
phép san pham va dich vu ¢6 thé dén dugc nhitng viing xa x6i héo lanh, khuyén khich va
tao diéu kién cho thuong mai phat trién.

Hang 10: Mdy diéu hoa khéng khi va mdy lanh (Air Conditioning and Refrigeration)

May diéu hoa khong khi va may lanh da lam thay ddi cudc song con ngudi thé ky 20 rat
nhiéu. Hang ta nhimg phat minh k¥ thuat da bién kha nang van chuyén va bao quan thirc
an twoi séng trod nén co thé kha thi, gitp cho cudc séng va cong viée ctia con ngudi duge



tién nghi thoai mai hon trong di€u kién mai truong khi hdu néng birc; tao nén sy 6n dinh
cho moi truong.

Hang 9: Dién thoai (Telephone)

Pién thoai ra doi chinh 1a nén tang cho cudc séng hién dai. Su truyén thong, lién lac g'?ln
nhu ngay lap tirc gitra ban be, nguodi than trong gia dinh, gitta cac doanh nghiép, gitra cac
quéc gia dd nang cao chit luong cude sdng va thuc ddy su phat trién manh mé cia cong
nghiép va kinh té. Vi nhirng phat minh ndi bat, cac k§ su ¢ mang dén cho con nguoi tir
nhirng soi day ddng dén cap soi quang, tir tong dai chuyén mach t6i vé tinh nhan tao, tir
nhirng dudng diy chung ndi bé dén mang Internet toan cau.

Hang 8: May tinh (Computers)

May tinh lam bién d6i cong viéc kinh doanh, nhiéu nghé nghiép va cudc sdng trén toan
thé giGi nhd viéc nang cao ning suat san xuat va mod canh cira rong 16n bao la cho kho
tang tri thirc. My tinh 1am nhe bt sy vat va cuc nhoc cia cong viée hang ngay, mang lai
cach thirc méi cho viée giai quyét nhitng bai toan phuc tap.

Hang 7: Co khi héa néng nghiép (Agricultural Mechanization)

Vi¢c dua co khi vao nong nghiép nhu st dung may kéo, may x6i, may lién hop va va
hang trim loai may néng nghiép khac nang cao hiéu qua kinh té va ning suét san xut
ndng nghiép. Vao giai doan dau thé ky 20, binh quan bdn ngudi néng dan Hoa Ky c6 thé
nudi duoc muoi ngudi. Vao giai doan cudi cia thé ky, cung véi su giup dd cua cac phat
minh k¥ thuat, mot ngudi néng dan da co thé cung cap thire dn cho 100 nguoi.

Hang 6: Truyén thanh va truyén hinh (Radio and Television)

Tmyén thanh, truyén hinh 1a nhitng su kién lam thay ddi ca x4 hoi cua thé ky 20, mo ra
canh ctra ti nhitng cudc song khac, t6i nhitng noi xa x6i trén toan thé gisi. Tir vo tuyén
dién bao khong day téi hé théng vé tinh cao cap ngay nay, cac k¥ su da 1am nén cac thanh
tuu cong nghé to 16n.

Hang 5: Dié¢n tii (Electronics)

Dién tir da cung cap nén tang vo gia cho nhimng sy phat minh ra dau choi dia CD, céc loai
tivi, va cdc may tinh va nhiéu thiét bi khac. Tir dén dién tur 6ng chan khong cho dén cac
transistor ban dan, mach tich hop (integrated circuits-IC), cac k¥ su da tao ra cac dung cu
dién tir ngay cang nho hon, manh hon va hiéu qué hon, tao nén tang dé san xuat ra cac
san phém ngay cang duoc cai thién vé chat lugng va tién nghi hon cho cudc séng hién
dai.

Hang 4: H¢ thong nuwéc sach (Safe and Abundant Water)

Gia tri ctia hé théng nudc sach phong pht rong 16n 1a & chd da lam thay d6i thuc sy cude
song va cham dut sy chét choc trong sudt thé ky trude. O giai doan déu ciia nhitng nim
1900, bénh sdt thwong han va bénh dich ta liy lan qua hé thong dan nuéc da lam chét
hang chuc ngan nguoi ctia nwdéc My mdi nam. Tuy nhién, vao nhitng nim 1940, hé thong



st 1y va phan phdi nude da diroc phat minh va do d6 da loai trir dwoce hau hét cac ngudn
lay lan dich bénh & My va ¢ cac qudc gia phat trién khac.

Hang 3: Mdy bay

May bay hién dai chuyén ché con ngudi va cac san pham hang héa di khip thé giéi mot
cach dé dang, nhanh chong va thuan tién. Su giao luu gitra moi ngudi, gitta cac nén vian
hoéa va cac doanh nghiép duoc nang 1én tim cao méi nhd ki thuat hang khong ngdy cang
phat trién.

Hang 2: Xe 6toé (Automobile)

Xe 6t c6 thé dugce coi 1a biéu trung cho su tu do ca nhan cta con ngudi. O t6 dong vai
trd cuc ky quan trong va chu yéu trong van chuyén nguoi va hang hoa, tao ngudn sirc
manh cho su phat trién va on dinh cta kinh té. Tix chiéc xe Tin Lizzies ra doi xua kia cho
ti chiéc xe mui kin bong muot ngay nay, chiéc xe 6t6 1a biéu trung cho kha ning k¥
thuat tuyét voi cia thé ky 20, véi nhing cai tién, sang ché vo gia trong viéc thiét ké, ché
tao va an toan trong van hanh.

Hang 1: Dién khi hoa (Electrification)

Dién khi hoa d cung cip ning luc dap tmg cho moi nhu cau sinh hoat va san xuét trong
x4 hoi hién dai. Pién khi hoa thuc su da thép sang ca thé gidi va tdc dong vo bién dén moi
linh vuc cua cudc séng hang ngay, tir viéc san xuét va ché bién thuc an, diéu hoa va lam
am khong khi, giai tri, giao thong, lién lac, cham séc sirc khoe cho dén cac may vi tinh.
Hang ngan k¥ su lam viéc trong moi linh vuc, tir tim kiém va khai thac ngudn ning luong,
ky thuat phat dién cho dén xay dung cac hé théng truyén tai dién nang, da hién thuc hoa
mo udc ciia con ngudi. Pén day, sau khi di ciing nhin lai nhitng thanh tyu k¥ thuat ndi
bét nhét cua thé ky 20, hén ban d3 c6 nhiéu thong tin vé cac linh vuc ky thuat.

1.1.2. Khai niém vé ky thuat

Xin nhéc lai ¥ kién ctia William A. Wulf, chu tich ctia Vién han 1am k¥ thuat quoc té:
“Ky thuat 1a tat ca nhitng gi quanh ching ta, bai vdy con nguoi thudng cong nhan nd
gidng nhur 14 nudc va khong khi. Hiy hoi ban than ban, c6 céi gi téi cham vao ma khong
phai 1a k¥ thuat?...”.

Vay, ban da c6 thé giai dap cau hoi “ky thuat 1a gi” chwa? Hay bat du tir cac dinh nghia
trong tir dién, hiy tim kiém trén Internet. Ban s& thdy c6 rat nhiéu cach tra 101, phong phu
va déu phan anh céc tinh chat, chirc ning cta ki thuat.

Duéi day 1a mét s dinh nghia vé k¥ thuat dé ban tham khao. Hay bo sung thém nhimng
dinh nghia ban thay hay va phu hop.

Theo tir dién The American Heritage® Dictionary of the English Language, Xuét ban lan
thr 4, 2000: “Ky thudt la sw ting dung ciia cdc nguyén tdic todn va khoa hoc khdc vdo thuc
1é dé thiét ké, ché tao va van hanh cdc cau triic, may moc, qud trinh, hé th(fng mot cach
kinh té va hiéu qua”.



Theo Uy ban kiém dinh k¥ thuat va céng nghé Hoa ky (Accreditation Board for
Engineering and Technology - ABET): “Ky thudt la linh viee 6 d6 kién thire vé cdc khoa
hoc tw nhién va toan hoc - co dwoc thong qua hoc tap, nghién cuu, thi nghiém va thuc
hanh - duoc quyét dinh vmg dung dé phat trién cdc cdch thirc khai thac mét cach kinh té
cdac vat lieu va nang lyc thién nhién vi loi ich con nguoi”.

Theo Count Rumford, 1796: “Ky thuat la sw wrng dung cua khoa hoc dé phuc vu cdc nhu
cau ciia cudc song”.

Theo Sam Florman, 1976: “Ky thudt la nghé thudt hodc khoa hoc cua viéc ra quyét dinh
thie 16

Theo trang web DiscoverEngineering cua National Engineers Week: “Ky thudt khong
phdi la khoa hoc... Khoa hoc la khdm phd tw nhién. Ky thudt la lam ra cdc san pham

nhan tao”.
Ban c6 thé va nén tim hiéu va cap nhat cac thong tin vé ky thuat tai cac trang web sau:
http://www.discoverengineering.org

http://www.eweek.org

http://www.engineeringkl12.org
http://www.careercornerstone.org
http://www.jets.org
http://dedicatedengineers.org

1.1.3. Cac cong viéc chinh cua ky sw

Ban co biét, thuat ngit “ky thuat” (Engineering) bat ngudn tir tiéng La-tinh 1a tir
“ingenium”- nghia 1a “ky nang” (skills)? Cac k¥ su phai thanh thao, ddy du cac k¥ ning
can thiét khi lam viéc. Nhung cac k¥ su lam gi?

Chtrc nang ctuia nguoi ky su lam viéc trong chin linh vuce ky thuat chinh duoc trinh bay
duéi day sé giup cac ban phan nao hiéu dugc nghé nghiép tuwong lai ctia cac ban.

PHAN TICH - ANALYSIS

Nguoi k§ su phéan tich chu yéu lam viéc véi cac van dé vé mo hinh hoa. Sir dung céac
nguyén tic toan hoc, vat 1y va khoa hoc k¥ thuat, khai thac cac phan mém ung dung k¥
thuat, ngudi ki su phan tich dong vai trd cuc ky quan trong trong giai doan khoi du cua
céc dé an thiét ké, cung cap cac thong tin va tra 101 cac cau hoi bang cac thong tin khong
do1 hoi chi phi cao.

THIET KE - DESIGN

Nguoi ki su thiét ké c6 nhiém vu chuyén doi cac khai niém va thong tin & bude phan tich
sang cac ké hoach, du an chi tiét, cac thong s6 quyét dinh viéc phat trién va ché tao san
pham. Luu y rang khi ¢6 nhiéu phuong 4n kha thi, nguoi k¥ su thiét ké can quan tim céc
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yéu t6 nhu gia thanh san pham, tinh sdn ¢ cta vat liéu, tinh d& ché tao va cic yéu cau
cong tac... dé co lwa chon phu hop. Kha ning sang tao di d6i voi tu duy phén tich, quan
tam dén cac dic tinh chi tiét ... 1a cac yéu cau quan trong cta ngudi ki su thiét ké.

KIEM TRA THU NGHIEM- TEST

Nguoi k§ su 1am cong tac thir nghiém c6 trach nhiém phat trién va xay dung cac thir
nghiém dé xac nhan thiét ké cua san phdm méi dap g cac yéu cau da xac dinh. Tuy
thudc loai san pham, thtr nghiém c6 thé yéu cau cac yéu t nhu tinh tich hop cta ciu tric,
kha nang van hanh, dg tin cdy ... theo ding cac diéu kién lam viéc thuc cta san phém sau
nay. Cac k¥ su thir nghiém ciing phai thiét 1ap cac phép kiém tra chat luong cua cac san
pham d4 san xuét.

PHAT TRIEN - DEVELOPMENT

Ngudi k§ su phat trién c6 trach nhiém phat trién san pham, hé thong hodc qua trinh. K¥
su phét trién dong vai tro “cau ndi” tirc thoi giira ki su thiét ké va thir nghiém. Anh ta c6
trach nhiém giup do ky su thiét ké dua ra nhiéu nhit co thé dugc cac ban thiét ké dap ung
cac yéu cAu dit ra va diéu chinh cac han ché néu c6. Khi mot thiét ké da duoc lua chon,
nguoi ky su phat trién s& giam sat viéc hién thuc hoa san phém dudi dang mau hoic md
hinh. Két qua ctia qua trinh cong tac ctia anh ta véi ky su thiét ké cling nhu viéc giam sét
qué trinh tao mau sau d6 s& gitp han ché loai va sd luong phép thu can thuc hién sau nay.
Khai quat hon, k¥ su phat trién chinh 1a nguoi hién thyc hoa san phém hodc 4p dung céc
kién thirc hiéu biét méi dé cai tién san pham. Trong thuét ngit “Nghién ciru va phat trién”
(R&D — Reseach and Development), k¥ su phat trién chinh 1 ngudi ¢6 trach nhiém quyét
dinh 1am thé nao dé hién thyc héa hodc tng dung nhitng gi ma cac nha nghién ctru di tim
ra trong phong thi nghiém thong qua cac tién trinh thiét ké, ché tao, thir mau hay cac mo
hinh thi nghiém.

BAN HANG - SALES

K su ban hang chinh 1a cdu nbi giita cong ty va khach hang. Trong vai tro nay, nguoi k¥
sur ban hang nhat thiét phai thanh thuc vé k¥ thuat dé hiéu rd vé san pham va nhu cau ctia
khach hang. Ho phai giai thich cin k& vé san pham: no 1am viéc nhu thé nao, cé thé thuc
hién nhitng chtrc nang gi cling nhu tai sao san pham c6 thé dap tmg cac nhu cau ciia khach
hang. Ky su ban hang cling phai duy tri quan h¢ 1am viéc chuyén nghiép vdi khach hang
trong sudt thoi gian khach hang str dung san pham. Nguoi k¥ su phai ¢ kha ning giai
dap moi cau hoi vé ki thuat ciia khach hang vé san pham, giai thich cac tinh ning k¥ thuat
cua san phém cho khach hang mai, ddm bao dich vu sau ban hang mot cach tirc thoi va
chat lwong cho khach hang khi ho can. Mot cach tong quat, ciing voi kién thirc k¥ thuat
virng, ngudi k¥ su ban hang con can ky ning giao tiép cong dong tot.

NGHIEN CUU - RESEARCH

Cong viéc cua nguodi ky su nghién ctru khong giong véi cac nha nghién ctru khoa hoc du
rang ho deéu tim kiém céc kién thirc méi. Biém khéc biét nha nghién ctru khoa hoc va ky
su nghién ctru 1a & muc dich, dong co thic day ho nghién ctru. Cac nha nghién ctru khoa
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hoc quan tim dén chinh ban than kién thirc/ hiéu biét: nhitg gi ma kién thire chi ra hay
kham pha cac hién tuong thién nhién. Cac nha nghién ctru k¥ thuat quan tim dén cach
thire dé ap dung cac kién thirc vao thuc tién ki thuét. Vi vy, cac k¥ su nghién ctiru kham
pha khoa hoc toan, vat 1y, hoa hoc va ky thuat nham tim kiém nhirng cau tra 161 hoac tim
hiéu ban chat bén trong nhing sy vt c6 thé s& dong gop cho tién bo cua ki thuat. Do yéu
cau ty nhién ctia céng viée, k§ su nghién ctru thudng yéu cau phai cé bang cip cao trong
linh virc chuyén nganh. Trong thuc té, hau hét cac vi tri k¥ su nghién ctu doi hoi tng
vién phai c6 bang tién sy.

QUAN LY - MANAGEMENT

Céc k¥ su c6 kha nang lanh dao c6 thé duoc bd nhiém lam quan 1y k¥ thuat sau mot sb
nam cong tac. Cac chirc danh dugc chia thanh hai linh vuc: quan Iy nganh k¥ thuat (Line
organization) va quan ly du an.

Trong céc cong ty 16n, cac can bo k¥ thuat thuong lam viée trong cac nhém nganh. Trong
mdi nganh cé cac don vi gdm 10-15 k¥ su, duge quan Iy boi mot truong don vi. Bén trén
cac don vi la quan 1y nhom, tiép dén 1a cac quéan ly bo phan hodc pho giam ddc, giam dde
ky thuat.

Quan ly du an (dé an) duoc chi dinh tuy thudc cac hop déng hodc du 4n can trién khai.
Trong cac du 4n nho, quan ly du 4n thuong quan Xuyén toan bg. Con trong céc dy an 16n,
quan 1y du an thuong c6 cac chuyén gia gitp viée, co thé bao gdm tir mot dén hang tram
ngudi. Trach nhiém chung ctia quan 1y du 4n 13 trién khai dy 4n hoan thanh dtng tién do
trong pham vi tai chinh da dinh.

TU VAN - CONSULTING

Cong viée ciia k¥ su tu van khac véi cua tat ca cac k¥ su khac & chd, ki su tu van thuc
hién céc dich vu phuc vu khach hang trén co sé cac hop déng. Mot s6 ky su tu véan 1am
viéc tu nhan, mot s6 lam viéc cho cac cong ty tu van. Cac cong ty nay thué k¥ su tur van
tir bén ngoai, hodc do cong ty khong co chuyén gia trong linh vuc can thiét, hodc mudn
¢6 sy danh gia thim dinh cong viéc cua cong ty tir bén ngoai. Ty thudc yéu cau ciia
khach hang, cong viéc clia cac ki su tu van c6 thé rat da dang; chang han diéu tra va phan
tich, thiét ké va trién khai thiét ké, nghién ciru va phat trién, quan 1y xay dung, khuyén
nghi giai quyét cac van dé k¥ thuat ...

DAY HOC - TEACHING

Céc gido su k¥ thuat co6 ba linh vuc trach nhiém chinh: gidng day, nghién ctru va dich vu.
Giang day khong chi trong cac 16p hoc, ma con bao g@)m cac khoa dao tao k¥ thuat, phat
trién chuong trinh ddo tao, phét trién phong thi nghiém, huéng dan dé tai va nghién ciru
sinh.

Nghién ctru duoc tién hanh cho cac kién thirc méi, duge phd bién trong cong ddng cac
chuyén gia k¥ thuat thong qua céac bai bao trén cac tap chi k¥ thuat, bao cdo trong cac hoi
nghi khoa hoc, sach gido trinh, phﬁn mém.



"Dich vu" bao gdm cac linh vuc lién quan nhiéu chirc ning khac cta cac gido su k¥ thuat
— chang han cac hoat dong cong dong, tham gia cac hoat dong quan 1y gido vién, cac hoat

dong cong cong, tu van...

1.1.4. Cac loi ich va co hdi nghé nghiép

K¥ thuat 1a mot nghé nghiép mang tinh dic thu va it tinh dai ching (Engineering is a
unique and highly selective profession). O Hoa ky, chi khoang 1,1% s6 nguoi lwa chon
k¥ thuat cho nghé nghiép ban dau ciia minh (9). Hau hét déu lya chon cac nganh nghé
khac cho su nghiép hon 1a chon k¥ thuat. Trong cac truong dai hoc va cao dang ciia Hoa
ky, s6 sinh vién k¥ thuat chi chiém dudi 5% trong téng s6 sinh vién tot nghiép hang nam.
Bang s liéu duéi ddy minh hoa cho diéu nay.

Chuyén nganh S6 sinh vién tét nghiép 2003-2004 Ty 18
Thuong mai 307 149 21,9%
Khoa hoc xa hoi 150 357 10,7%
Gido duc 106 278 7,6%
Khoa hoc tu nhién 92 819 6,6%
Tam ly 82 098 5,9%
Nghé thut 77 181 5,5%
Y té 73 934 5,2%
Ky thuat 63 558 4,5%
Téng sé 1399 542 100,0%

Vay tai sao ban chon nghé nghiép k¥ thuat? Diéu gi ctia k¥ thuat hap din ban dé phan dau
tr¢ thanh mot trong s6 4,5% sinh vién t6t nghiép dai hoc mdi nam?

Nhiéu sinh vién chon nganh k¥ thuét dé hoc do c6 ngudi than di timg 1am k§ thuat; nhiéu
ban chon theo 10i khuyén ban bé. Con ban? Ban c6 tim hiéu nhiing cai hay cua k¥ thuat
trude khi quyét dinh thi vao mot nganh k§ thuat? Dudi day trinh bay mudi phan tich tom
tat vé loi ich, co hoi nghé nghiép va nhiing thanh qua ma nghé nghiép ky thuat c6 thé
mang lai dé qua do, co thé gitp ban tu tin, c6 thém dong luc theo dudi muc tiéu ma ban
da chon lya cho minh. Cé thé ban da dua vao mot hay nhiéu diém trong sb nay khi ban
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quyét dinh thi vao nganh k¥ thuat? Hay cing tim hiéu xem danh sach mudi diém nay.
Danh sach bao gom:

1. Nghé nghiép phu hop
. Nhiéu co hoi khac nhau
Cong vi¢c thach thuc

Phét trién tri 6¢

An toan tai chinh
Thanh thé

2

3

4

5. Tac dong xa hoi
6

7

8. Moi truong chuyén nghiép
9

Hiéu biét nguyén tic hoat dong cua cac hé thong
10. Suy nghi séng tao

Thir nhat, vé tinh phit hop ciia nghé nghiép. Hau hét cac thong ké di cho thdy ngudi lam
viéc trong cac linh vyc k¥ thuat cam thay théa méin véi cong viée cia minh hon nhiéu
linh vuc khac. Hau hét cac y kién déu cho rang nguyén nhan sé mot lam cho con ngudi
cam thdy khong hanh phtic khong phai 1a cac van dé vé sirc khoe, gia dinh hay tién bac
ma 1a khong thiy yéu thich nghé nghiép cta minh.

Thir hai, vé co hdi thanh céng trong cude doi sau nay, thuc té di o nhiéu k¥ su ra truong
thanh dat khong chi trong linh vuc k¥ thuat. Kién thirc k¥ thuat hoc dugc da giup ich cho
ho rét nhiéu cho cac hoat dong sau nay. Dudi day 1a mot s6 danh nhan da tdt nghiép céc

nganh k¥ thuat:
Neil Armstrong Nguoi dau tién 1én mit tring
Herbert Hoover Tong théng Hoa Ky
Jimmy Carter Tong théng Hoa Ky
Paul MacCready Nha phat minh (Thiét ké xe dién tt GM EV 1)
Boris Yeltsin Cuyu tong théng Nga
W. Edwards Deming Cha d¢ ctia mo hinh quan ly thuc tién
Pham Gia Khiém Ph6 Thu tudéng Viét Nam

Va rit nhiéu nguoi khac nira. Ban c6 thé tim hiéu thém cac danh nhan d3 timg tot nghiép
dai hoc k¥ thuat tai dia chi:

http://www.engineeringkl12.org/students/fun_section/famous_engineers.htm

Thir ba, vé tinh kich thich ciia cong viéc (CHALLENGING WORK). Néu ban mudn dugc
lam vi¢c vdi cac cong viée co tinh kich thich tri 6c cao thi k¥ thuat chinh 1a danh cho ban.
Trong qua trinh hoc k¥ thuat, ban s€ dugc lam cac bai tap, dd 4n, ban sé& phai vuot qua rat
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nhiéu tht thach. Tuy nhién, thuc ra d6 chua thuc sy 1a thir thach. Trong thuc té cong vi¢e
k¥ thuat sau nay, thong thuong khong c6 101 giai “ding” — khong gidng nhu cac bai tip
ban duoc giao khi hoc trong trudng. Cac van dé duoc goi 1a “1oi giai mo - Open-ended”
thong thudng c6 rat nhidu 101 giai kha di, tit ca chiung déu thoa mén yéu cau dit ra. Nghé
nghiép k¥ thuat doi hoi ban lua chon 101 giai “tot nhat” va roi sau do, ban phai thuyét phuc
moi nguoi réng lua chon cua ban thuc su 12 mot lua chon t6i wu. Cac van dé, du thudc
dang c6 101 giai don hay c6 101 giai mo, trong trudng hay ngoai xa hoi thi chung déu 1a
cac thir thach va rén luyén cho ban céac hiéu biét, sirc sang tao va k¥ ning giai quyét van
d&. Cho ban c6 co hdi dugc ddi dién véi thir thach, ky thuét thuc su 1a nghé nghiép tuong
lai c6 thé mang dén cho ban nhiéu thanh cong.

Thr tu, sy phat trién tri thirc - INTELLECTUAL DEVELOPMENT. Tuong tu nhu cac
bai tip A-8-rd-bic rén luyén cho thin thé ban, dao tao ki thuat s& rén luyén va cai thién
tri 6¢ cho ban. Qua qué trinh hoc k¥ thuat, kha nang giai quyét van dé ciing nhu suy nghi
tap trung cao cua ban s€ dugc phat trién manh mé&. Nhu chung ta da biét, bd ndo con nguoi
bao gdm khoang 180 ty no-ron than kinh. Mdi no-ron ¢6 mét s lwong rat 1n cac tua cam
xtic nhu cac chum ré cdy, ching c6 tic dung nhan céc tin hiéu tir hang ngan cac no-ron
lan cén phat ra. Sy m& rong hé théng mang no-ron nay dugc thuc hién theo yéu cAu ma
ban dit ra khi ban suy nghi. Noi cach khac, ban cang van dong tri ndo nhiéu thi hé théng
mang no-ron than kinh cta ban cang dugc phat trién va cang nhay. Sau nay, mdi khi ban
cam thiy bi trc ché hay chan nan vi phai lam qua nhiéu bai tip hay on thi, hdy nghi vé hé
thdng no-ron trong nio ban — ban dang gitip ndo ban phat trién do.

Tht ndm, vé tac dong xa hoi - SOCIAL IMPACT

Nhu ban dé thdy ¢ phan trén, diém nhanh 20 thanh tyu k¥ thuét cua thé ky da lam cai
thién cudc séng ctia chung ta nhu thé nao. Hy vong ban s€ c6 thém dong luc manh mé dé
dong gop phén minh vao céc thanh tyu maéi cua ki thuat thé ky 21. K¥ thuat thuc sy 1a
mot lya chon tuyét voi cho ching ta dé mang lai lgi ich cho xa hi. Ban c6 thé 1a nguoi
phat trién cac hé thong giao thong gitp van chuyén con nguoi va hang héa dé dang hon,
c6 thé xdy dung nén cic tda nha cho chung ta sinh séng, c6 thé phat trién cac hé thong
phan phdi dién ning, nudc sinh hoat, c6 thé thiét ké cic may moc san xuat va ché bién
thirc an cho con nguoi, phat trién cac thiét bi y té chiam soc sirc khoe nhan dan... Gan nhu
moi thir ching ta sir dung déu 1a san pham cua k¥ thuat. Du rang tir ky thuat, ciing c6 thé
cho ra cac vii khi giét nguoi, thube doc, rugu, thudc 14 ... ¢6 hai cho strc khoe con nguoi;
nhung nhimg thanh tyu k¥ thuat mang lai cho xa hoi 16n hon nhiéu so vdi nhiing diéu
khong tdt. Céc k¥ su cod thé sir dung tri tué¢ cia ho dé 1am sach moi truong, ché tao céc bd
phan trg gitp ngudi tan tat, phat trién hé thong giao thong sach, tim kién ngudn ning
lwong moi hay tiét kiém ning lugng, giai quyét van dé luong thuc toan ciu va cai thién
diéu kién séng cho cac nudc dang phat trién. .. K¥ thuat thye su 1a linh vuc nghé nghiép
gitip ban dugc dong gop tich cuc cho sy phat trién cua xa hoi loai nguoi.

Thir sau, vé tai chinh 6n dinh - FINANCIAL SECURITY. K¥ thuét 13 linh vuc nghé
nghiép c¢6 thu nhap khong thap. Du vay, nguoi lam k¥ thuat thuong khong cho van dé
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tién bac 1a dong co lam viéc ciia minh. Tuy vay, lam k¥ thuat cling khong phai 1a c¢6 thu
nhap thap. Ban c6 thé tham khao bang lwong khoi diém binh quéin ctia mot s6 nghé & Hoa
ky nam 2006 nhu bang duoi day.

Nganh nghé Lwong binh quan (USD)/nam
Ky thuat 51 465
Khoa hoc may tinh 49 680
Cong nghé 48 514
Y té 45 347
Thuong mai 41900
Khoa hoc tur nhién 38 217

Nong nghiép va tai nguyén 33716

Giao duc 32 438

Khoa hoc xa hoi va nhan van 31 290

Thit bdy, vé uy tin - 7. PRESTIGE

Moi ngudi déu hiéu hoc k¥ thuat doi hoi mot sy 1am viée vat va va do vay, ho danh gia
céc sinh vién k¥ thuat 13 nhitng sinh vién dédng né, c6 kha nang hoc thuat tét. Sinh vién
k¥ thuat thuong dugc cac sinh vién khac ngudng md, danh gia 1a nhiing nguoi cé kha
nang hoc tap tét. Thuc té, Y hoc thuong 1a nghé nghiép duoc né trong hon k¥ thuét. Qua
ding nhu vay, cac bac sy dugc tra luong cao va nhan dugc sy kinh trong do nhitng hiéu
biét va su tan tm ctia ho nham giup moi nguoi ¢ cudc séng khoe manh hon. Néu ban
¢6 kha ning va yéu thich nghé y, hiy cb ging dé dat dugc udc mudn ciia minh, d6 1a mot
Ira chon tot. Tiép sau nghé y, luat va ké toan thudng duoc cho 13 uy thé hon ky thuét.
Tuy nhién, can phan bién rang khong thé c6 nghé nao khic dang né trong hon k¥ thuat.
Pung vay, ban c6 thé dé dang chi ra rang cac thanh tyu k¥ thuat c6 vai tro quan trong
nhu thé nao trong viéc cai thién va bao v¢ cudc séng con nguoi.

Thir tam, méi trudong lam viée chuyén nghi¢p - PROFESSIONAL ENVIRONMENT

Du rang céac k¥ su c¢6 thé thyc thi rat nhiéu cac chire ning khac nhau, 1am viéc trong nhiéu
t6 chirc khac nhau, nhung hau hét cac ky su méi tét nghiép thuong lam viéc trong cac t6
chirc ky thuat. Diéu kién hay méi trudng lam viéc ciia cac k¥ su c6 thé thay doi, nhung
nhitng dic tinh cia méi truong k¥ thuat ludn 1 chudn myc. Lam viéc trong moi truong
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k¥ thuat, ban s€ co nhiéu co hoi dé bd sung kién thure, k¥ ndng, su tu tin va cac dac tinh
nghé nghiép khac cta ngudoi can bo ki thuat.

Thit chin, hiéu biét sy hoat dong cta thé giéi xung quanh - UNDERSTANDING HOW
THINGS WORK

Ban di biét tai sao qua bong trong choi golf lai c6 phan 1dm trén d6? Ban c6 biét tai trong
truyén dén cac gia d& cla cau treo nhu thé nao khong? Ba c6 biét cong nghé nand 1a gi?
Céac 6 dia quang (vi du o CD) lam viéc nhu thé nao? Ban c6 biét tai sao ta sir dung dién
xoay chiéu chir khong dung dién mot chidu? Vang, mot trong nhitng két qua gia tri nhat
cua viéc hoc ky thuat 1a ban c6 co héi hiéu biét thé gi61 xung quanh ta hoat dong nhu thé
nao. Hon nita, rit nhiéu van dé dit ra cho xa hoi ma cach giai quyét trong chd vao su
hiéu biét k¥ thuat va cong nghé. Vi dy, tai sao ta chua c6 6 t6 khong co khi thai thay cho
dung dong co ddt trong? Co6 nén ding cac hoat dong hat nhan khong? Day dién cao thé
c6 gy ung thu cho ngudi séng gan n6 khong?... Hoc thire k§ thuat s& cung cip cho ban
su hiéu biét vé thé gidi xung quanh, phat trién kha ning quan sat ciia ban vé cac van dé
quan trong cua xa hoi, chinh tri, kinh té cua dat nudc cling nhu cua loai nguoi. Ai biét
dugc, o thé nhing hiéu biét d6 s& gitip ban tr¢ thanh nha lanh dao?

Thir muoi, kha nang suy nghi sang tao - CREATIVE THINKING

K§ thuat, mot cach ty nhién, la nghé nghi¢p mang tinh sang tao. Thudt ngt ky su
"engineer" c6 ngudn gdc tir tiéng Latin 1a “ingenium” cé nghia nhu "genius" (thién tai)
va "ingenious" (sang tao). Céac k¥ sur c6 vo van co hoi dé phat minh va sang tao. Hiy xem
lai nhitng thanh tyu ky thuét cua thé ky 20, ban co thé kh:flng dinh réng, sang tao chinh la
chia khoa ctia cac thanh tyu do. Hay kham pha cach thirc ma con ngudi sdng tao qua trang
web “The Engines of Our Ingenuity” tai dia chi http://www.uh.edu/engines.

Theo ban, thanh qua nao cua nghé ky thudt ban cho la quan trong nhat? Tai sao ban chon
n6? Tai sao né lai quan trong voi ban. Néu ban tim thdy cang nhiéu thanh qud phi hop

véi ban, ban hay cé gdng hoc thét tot, hy vong ban sé gat hdi sau khi tot nghiép.
1.2. Cac chure nang cua ky thuat

1.2.1. Ky thuat vé&i chirc nang khoa hoc trng dung

Hau hét moi ngudi déu dong ¥ rang k¥ thuat 1a sy tng dung khoa hoc va toan hoc vao
thuc tién. Thuc té, y twdng Gng dung va thyc tién ludn thudng truc trong dau cac nha k¥
thuat — ho quan tam dén viéc sir dung céc tri thirc co ban hon 1a tao ra céc tri thue d6. Ho
quan tAm dén viéc chuyén d6i khoa hoc co ban vao cong nghé, va tir d6, tir cong nghé
sang cac san phém hitu dung hon 1a mé rong khoa hoc co ban. Tuy vay, su nhin manh
dén viéc ung dung thuc ra chi néi 1én mot phan (cau chuyén) cua ky thuat. Cac k¥ su
thuan tay thuong chi quan tim dén thuc té, cling nhu cac nha khoa hoc thuan tiry thuong
chi quan tdm dén viéc kham pha céc tri thirc méi. Trong thuc té, ca cac nha khoa hoc thyc
tidn va cac k¥ su déu dong gop rat 1on vao qua trinh bién nhitng thanh tyu khoa hoc thanh
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hién thyc. Cac nha khoa hoc thuan tay hay cac k¥ su thuce té thuan tiy chi c6 vai tro ¢ hai
dau xa nhau ctia mot so dd biéu dién k¥ nang doi hoi cta qua trinh tao nén cai méi.

Cac ky su c¢o6 vai tro chuyén nhiing y Toén hoc Khoa hoc tu nhién

, \ . . 2 , ¥
tudng thanl,l cac san pham hay ung ¥ tutng Congnghé  San phim hode qui
dung thuc té. Cac nha khoa hoc va cac moi moi trinh méi

1~ A A ” ’ A Nha khoa hoc Ky su
nha ky thuat déu s dung cac cong cu iy oy - thudn tiy
toan va khoa hoc. Tuy nhién, cac nha ky » >

. . Ving khoa hoc

thuat tap trung vao vi¢c tra 101 cac cau Vang k§ thut >

héi vé phia tmg dung nhiéu hon. La ky
su, bal’l s& 1am ViéC trong meg khoéng Hinh . Kinh nghiém lam viéc ciia Nha khoa hoc va Nha k¥ thuat
tir gitra dén canh bén phai cta biéu dd vung lam viéc.

Céc k¥ su phat trién ca san pham 1an qua trinh. Cac san pham c6 thé 1a cac but bi, cac 10
nudng banh, cac bd vi xir 1y hay tham chi, cac tau vii tru. Céac qua trinh c6 thé 1a qué trinh
thdng ké thi trudng, qua trinh san xuat hay cach thirc xir Iy nudce thai. .. La mot ky su, ban

can c6 cac ky niang dé bién nhitng y tudng khoa hoc thanh cac san pham hay qua trinh
thuc té. Biéu dd hinh 1 gitip ban hinh dung r& hon vé yéu cau kién thirc va k§ ning cta
ngudi can bo ki thuat ciing nhu cta cac sinh vién ki thuat. N6 rét hiru ich cho ban trong

qué trinh hoc tap trong truong. Chéng han, khi ban gap khé khén trong cac khoa hoc vé
toan hay khoa hoc ty nhién, hiy c6 gang tim hiéu cach thirc tng dung ctia cac kién thuc

do.

Vi du 1.1: Ung dung ciia cac nguyén ly khoa hoc

O phé thong hay trong mon hoc Hoa hoc dai cuong, ban da dugc hoc vé phén tir lugng.
Thoat nhin, c6 vé phén tir luong mang tinh 1y thuyét rat 16n va hau nhu rat it img dung.
Hay xem khai niém nay c6 thé dugc ung dung nhu thé nao trongcac linh vuc ki thuét.

Chang han, cac k¥ su xdy dung c6 thé sir dung khai niém phén tir lugng dé xac dinh lidu
lwong clia cac hoa chat tham gia phan (mg vai cac chat thai va qua do, giai quyét van dé
6 nhiém moi trudng. Cac ky su hoa cong nghiép co thé sir dung phan tir luong dé xac
dinh ty 1¢ hoa chit cho viéc tong hop pd ly me. Céc k¥ su dién c6 thé sir dung phén tir
luong dé xac dinh sb dién tir sinh ra trong mot don vi thoi gian, tuc 1a xac dinh dong dién,
dugc tao ra tir cic qua pin hay dc quy. Cac ky su co khi ing dung phén tir luong dé tbi
uu hoa co tinh ctia cac vat ligu. Céc k¥ su cua cac linh vuc khac nhau cé thé cong tac dé
sir dung phén tir luong nhiam thiét ké cac senso c6 kha ning phat hién cac tic nhan hoa
hoc hay sinh hoc.

1.2.2. Ky thuat véi chire ndng sang tao va giai quyét van dé
Céc k¥ su 1a nhitng ngudi giai quyét cac van dé. Co thé phan tich vai trd nay dudi cac
gbc do sau:
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Thir nhdt, cac nha ky thuat thuong giai quyét cac van dé cia moi linh vuc cta cudc sdng.
Ho phai c6 kha ning nghe va hiéu duoc cac yéu cau dit ra, vach ra cac hudng giai quyét
c6 thé. Chang han, du ring van dé dit ra 13 cai tién nhimng chiéc xe hoi sao cho chung it
gy 6 nhiém hon, hay ning cao hiéu suét cua hé thong ché bién dau mo, hay cb ging ha
gi4 thanh san xuét dd choi tré em ... déu doi hoi nha k¥ thuat hiéu duoc van dé ma cudc
song doi hoi ciing nhu tim dugc 16 giai cho ching. Theo goc do nay, ky thuat 1a mot nghé
rt nhay véi doi hoi ctia con ngudi.

Thit hai, cac nha k¥ thuat nhat thiét phai thanh thuc trong viéc st dung cac dinh hudng
tiéu chuan (standard approaches) dé giai quyét vin dé&. Nha k¥ thuat vira phai sang tao khi
giai quyét van dé, vira phai tuan thu cic chuan muyc dit ra trong linh vuc k§ thuat twong
mg. Céc san pham ky thuat ludn 13 nhirg san pham chua hé c6 trude d6 — do vay nguoi
lam k¥ thuat luén phai la nhiitng nguoi lam viée ¢6 sang tao.

1.2.3. Ky thuat véi chire ndng téi wu héa

K¥ thuat, cling gidng nhu cudc doi, dugce toi ru hoa trong nhitng gidi han nhat dinh. Nha
k¥ thuat ludn phai ddi dién véi cac rang budc/ gidi han trong khi giai quyét van dé. Chang
han, cac k¥ su dién toan it khi tim cach thiét ké mot con chip may tinh nhanh nhat ma bo
qua cic yéu cau khac. Dé hitu dung, con chip phai dong thdi nhanh chdp nhan dugc,
nhung phai dat ca cac yéu cau khac nhu kich thuéc nhé gon, phat nhiét it va ¢ gia thanh
chap nhan duoc.

Mot khia canh cta gi6i han tu nhién trong k¥ thuat 14 tinh xac xuét cua su kién, trong d6
6 x4c xudt xay ra hong héc. Chang han, cac k¥ su xay dung khong thiét ké mot cy cau
khong thé bi hong. Chiée cau d6 s& rat dat. Thay vao dé, ho s& khao sat kha ning céc tai
trong co thé dat 1én cau nhu trong tai cac phuong tién giao thong, kha ning xay ra dong
dat, d6 16n cua giod bio trong khoang chu ky xac dinh va tir d6, thiét ké cay cau chiu duoc
cac tai trong d6 trong mot thoi han nhét dinh. Twong tu, cac k¥ su moi truong khong thiét
ké hé théng xir Iy nudc udng nham loai bo tuyét ddi cac chat 6 nhiém. Hé thong nhu vay
hoic 14 khong kha thi, hodc 1a khong chiu dung duoc vé gia thanh. Thay vao do, ho thiét
ké hé thdng xtr 1y nudc ubng nham dat duoc cac tiéu chuan chit lugng nudc udng nhat
dinh va & mic gia thanh chap nhan dugc. Ciing nhu vay, tién bo ky thuat cang phat trién
m&i c6 thé cho phép han ché luong khi thai tir cac dong co 6 t6, xe may...

Tinh khd thi - FEASIBLITY

Kha nang cua mot dé an ky thuat thodn man cac rang budc xac dinh thuong dugc goi 1a
tinh kha thi. C6 mot s6 khia canh cua tinh kha thi bao gém:

- Kha thi k¥ thuat: danh gia dé 4n c6 dat duoc céc tiéu chi ky thuat da dat ra hay
khong.

- Kinh té: danh gia dé an c6 mang lai gia tri 16n hon chi phi cho né (gia thanh) hay
khong.
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- Tai chinh: danh gia liéu dé an c6 thu hat duoc du nguén von dé trién khai thuc
hién. Nha k¥ thuat néu chi quan tdm dén tinh kha thi vé kinh t& ma bo qua khia
canh tai chinh c6 thé s& khong bao gid nhin théy dé 4n duogc hién thuc hoa.

Tinh xa hoi, chinh tri va méi truong: cac dé an ky thuat phai c6 kha nang dugc xa hoi
chép nhan, duoc hé théng chinh tri ing ho va chép nhan dugc ¢ khia canh tac dong dén
moi trudng sdng.

1.2.4. Ky thuat véi chire nang ra quyét dinh

Céc k¥ su dua ra cac 10i khuyén bang cach Iya chon nhitng phuong an kha di nhit trong
danh sach céc lua chon. Ho can thu nhén céc yéu cAu mot cach rat cin than. Dua vao céc
phwong phép di duoc cong nhan két hop véi kha ning sang tao mdi cia minh, ho phai
12p ra mot danh sach céac lya chon kha di — bao gém kha di ca vé ky thuat, kinh té, tai
chinh, xa hgi, chinh tri va mdi trudng — nhu da trinh bay & trén. Qua trinh danh gia ting
dé an c6 kha di hay khong dugc tién hanh mot cach rat can than. Sau dé, cac ky su phai
quyét dinh lya chon phuong an kha di nhat va khuyén nghi cho khach hang. Tién trinh lya
chon phuong 4n kha di thé hién su khac biét giira k¥ su voi nhitng chuyén gia, can bo
chuyén nghiép khac — nhiing nguoi d6 c6 thé thyc hién cac phép tinh toan, c6 thé chay
cac phan mém thiét ké ... nhung c6 thé khong dugc dao tao dé ra quyét dinh. Cac k¥ su
can duoc dao tao va rén luyén k¥ ning ra quyét dinh trong céc bai toan 16n.

1.2.5. Ky thuat v&i chirc nang giup d& ngwei khac

Céc nghé nghiép co thé phan biét theo nhiéu cach khac nhau. Trong sé cac nghé nghiép,
cac nghé mang tinh “chiam séc con ngudi” thudng 1a cac nghé 6 sirc hut manh mé - chang
han y khoa, xa hoi hoc va gido vién. Ban c6 nghi ky thuat ciing 1a mot nghé “cham soc
con nguoi” khong?

Cau tra 101 12 “c6”! Gan nhu dé an k¥ thuat nao duoc thuc thi ciing phai hoan toan dap
g cac yéu cau cia cong dong, véi muc dich 1am cho cudc séng con nguoi khoe manh
va tién nghi, ddy da hon. Ban c6 thé dé dang chi ra céc ich lgi 16n lao ma céac thanh qua
k¥ thuat mang lai cho con nguoi. Ky thuat thyc sy 1a mot nghé phuc vu moi nguoi — mat
nghé dang duogc tran trong nhu béac s¥, gido vién hay cac nghé hoat dong xa hoi khac.

1.2.6. Ky thuat vé&i chirc nang nghé nghiép

Ky thuat 1a mot nghé. Cac ky su duge tra lwong cho cong viée ctia minh. Diéu do6 ciing
c6 nghia, dé trd thanh k¥ su, ban phai dap tmg cac doi hoi nhat dinh ctia ngudi tra luong
cho ban. Khong hoan toan diing néu goi bt ctr ai c6 tim bang tot nghiép dai hoc k¥ thuat
1a k§ su. Nguoi k¥ sur phai ¢6 kién thirc chuyén mon, ki ning nghé nghiép dap tng cac
yéu cau doi hoi clia cong viéc. Ban can rén luyén cac ki nang nghé nghiép lién tuc trong
qua trinh hoc tép trong truong dai hoc.
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1.3. Nguyén tic Eaton vé hoc ky thuat

Céc 101 khuyén tap hop tir cac kinh nghiém, bai giang ctia cac chuyén gia nham giup ban
c6 thé hoc tt k¥ thuat s& dugc trinh bay trong chwong tiép theo, chuong 2. Duéi day, xin
trich dan mot sé ‘quy tic’ ctia mot gido su ky thuat ndi tiéng ciia Hoa ky, Amos Eaton,
hy vong ban s& c¢6 duoc nhitng 151 khuyén hét sirc cin ban vé van dé cac sinh vién ky
thudt nén hoc tap nhu thé nao.

Dao tao ky thuat & Hoa ky khoi dau tir nam 1824, khi truong Rensselaer do Amos Eaton
and Stephen Van Rensselaer sang 1ap ¢ Troy, New York. Triét Iy cua Eaton vé dao tao
ky thuat da dwoc rat nhiéu nha gido duc k§y thuat coi nhu mot cAm nang trong dao tao.
Ong tin rang cach hoc tot nhat khong phai 1a nghe n6i ma 1a thyc hién (learning by doing,
not learning by telling). Ong dua ra nim nguyén tic hoc k¥ thuit ma ngay nay, nhiéu
cong trinh nghién ctru vé dao tao van dung 1am co so dé phan tich, phat trién cac chuong
trinh dao tao.

Nguyén tic Eaton 1: “ Ung dung tat ca cac nganh khoa hoc ”. “Hay dé cho cac sinh vién
thuc hanh tmg dung tat ca cac kién thire khoa hoc vé6i sy hudng dén tryc tiép cta cac gido
vién, trudc khi hoc bat cir mot 1y thuyét cin ban nao. Chang han, hay cho sinh vién do sir
dung cac thiét bi quang hoc trude khi hoc vé quang hoc, cho sinh vién 1am céc thi nghiém
héa hoc trude khi doc bét ky cudn sach nao vé hoa hoc, ngoai trir cac tai liéu hudéng dan
tién hanh thi nghiém. .. Pao tao ki thuat nhat thiét phai 1a sy két hop hitu co gitra cac kién
thirc khoa hoc cin ban va cac tmg dung thyc té.”

Nguyén tic Eaton 2: “ Sinh vién can dong vai trd ngudi thay trong cac bai luyén tap.”
Sinh vién can chuan bj cac “bai giang” ctia riéng minh vé cac bai tap thyc hanh, dimg qua
1€ thudc chi vao mgt tai li€u; hay giang lai cho cac ban hoc va thﬁy gido nghe. Day lai cho
nguoi khac 1a mdt chién lugc hoc tap rat gia tri. Mot khi ban giang lai dugc cho nguoi
khéc, ban s& nim viing hon kién thirc ma ban da chuén bi.

Nguyén tic Eaton 3: “ Tap trung quan tdm dén timg mon hoc trong mdi khoang thoi gian.”
Ban nén md& rong, suu tap thém cac kién thic hd trg cho mén hoc tir cac tai lidu khac,
thong tin trén Internet, di thuc té ... cho trng mon hoc duoc hoc.

Nguyén tic Eaton 4: “Hay hoat dong va cu xtr nhu cac nha khoa hoc.”

Ngoai gio hoc trén 16p, hdy sir dung thoi gian hoc tap, nghi ngoi, gidi tri cia ban mot cach
khoa hoc. Hiy danh mdt phan thoi gian quan tdm dén cac van dé, mé hinh, san pham k¥
thuat xung quanh ban trong cudc sdng hang ngay; lién hé voi cac kién thirc k¥ thuat ban
vira hoc. Hay chudn bi mdi ngay mét it cho hanh trang k¥ thuat cua ban.

Nguyén tic Eaton 5: “Péng vai tro nha phé binh cho mdi bai tip ban da lam”. Hay phan
tich, nhan xét 101 giai clia ban; nhan xét vé dé bai, tim cac 13i trinh bay, ngit phap, chinh
ta clia ban, clia cac ban bé, cua chinh dé bai ra. Hoc rut kinh nghiém tur cac sai s6t la mot
cach hoc rit bo ich. Hay tap trao d6i v6i thay gido vé cac y kién ctia ban, qua d6 rén luyén
cac k¥ ning giao tiép k¥ thuat can thiét cua ngudi ki su tuong lai.
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1.4. Téng két chwong

Chuong nay da trinh bay cac thong tin hét stc co ban vé nghé nghiép ky thuat va moi
truong dao tao ki thuat. Bé hoc tap t6t va nhan tim bang tét nghiép nganh k¥ thuat, ban
can ¢6 kién thirc can ban va yéu thich toan va cac mon khoa hoc tu nhién, ¢6 trach nhi¢m
v6i ban than va nghé nghiép, c6 mong mudn dong gop cho loi ich xa hoi, y mubn giup
do nguoi khéc.

Céc K su sang tao ra cac san phim, qua trinh thuc té. Cong viéc cua cac ki su duoc dic
trung hoéa qua 6 yéu t8. Thtr nhét, céac ky su ap dung toan va khoa hoc ty nhién vao céc
mg dung hiru ich. Thi hai, cic k¥ su giai quyét cac bai toan sir dung cac cong cu tiéu
chuin va sang tao. Thir ba, cac k¥ su tdi wu hoa cac 161 giai cho cac bai toan trong gidi
han cua ty nhién. Thu tu, cac k¥ su dua ra cac quyét dinh chon lya mot cach hop ly. Thi
nam, cac k¥ su lam nhitng cong viéc gitp d& moi ngudi. Néu khong ¢ cong ddng can
dugc phuc vu, k¥ thuat s& khong con t6n tai. Cudi cing, k¥ su 1a mot nghé - doi hoi cac
k¥ su phai dap Gmg cac yéu cau ctiia nguoi duoc tra luong.

On tap chwong 1

1. Hay viét mot bai viét trinh bay cac nhan t6 (vi du thy gido phd thong, gia dinh,
phuong tién thong tin... ) da anh huong dén viécban quyét dinh theo hoc k¥ thuat.
2. Hay tim hiéu 5 nghé khong phai 14 k¥ thuat ma ban quan tim nhét. Viét mot trang

mo ta ve hai trong s6 5 nghe do.

3. Ban hiy tim hiéu céc thong tin vé cac thanh twu k¥ thuat vi dai nhét cta thé ky 20.
Chon mot vai thanh tyu ma ban théy yéu thich nhét. Giai thich tai sao. Hay bd
sung thém thoi gian, lich sir phat minh va (mg dung thyc té ciia cic thanh tyu do.

4. Viét mot trang vé nhing tac dong anh hudng ciia mot thanh tyu k¥ thuat ¢a mang
lai.

5. Tham khao thong tin thu vién va Internet, hiy bo sung danh sach cac thanh tyu
k¥ thuat ciia thé ky 20.

6. Lap mot danh sach cac cong ty, doanh nghiép k¥ thuat ma ban yéu thich nhat. Tim
hiéu va trinh bay thong tin vé 2 trong s do.

7. Giai thich sy khac nhau gitra dong gop cho xa hoi ctia nha khoa hoc véi nha ky
thuat. Ban thich dang dong gop nao.

8. Giai thich chi tiét sy khac nhau giita tinh kha thi kinh té va tinh kha thi tai chinh.
Léy vi du mot dy dinh k¥ thuat va phan tich céc khia canh cua tinh kha thi?

9. Ly vi du mot dé xuat k¥ thuat kha thi vé kinh t& nhung khong kha thi vé tai chinh.

10. Lay vi du mot dé xuét k¥ thuat kha thi vé tai chinh nhung khong kha thi vé kinh
&2
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Trinh bay mét vi du vé cac giéi han cho mot van dé ki thuat cu thé. Cac giai phap
k¥ thuat s& thay doi nhu thé nao mot khi mot vai gigi han nao d6 thay d6i?

Hay tim mot vai dé an k¥ thuat trong nuéc chua hodc khong trién khai thuc thi
dugc do khong co tinh kha thi. Phan tich tinh khong kha thi do.

C0 hai tri tran & hai bén bo mot con sdng c6 mong mudn trao doi hang héa. Hay
liét ké mot sé phuong an giai quyét van dé d6. Hay dua ra mot sb rang bude/ gidi
han va cach giai quyét kha thi trong rang budc do.

Trinh bay mét vi du vé viéc chon mot giai phap tdi wu trong rang budc.

Hay viét ra gidy ké hoach cuia ban vé co hoi trinh bay cho nguoi khac nghe vé bai
tap ban da giai.

Hay trinh bay cach ban dang sir dung thoi gian ngoai gio 1én 16p va ké hoach cua
ban.

Tim hiéu cac k¥ su tt nghiép nganh ma ban chon hoc dang 1am nhimng nghé gi.

Hay truy cdp vao trang web “Discover Engineering” theo dia chi:
http://www.discoverengineering.org va tra 101 cac cau hoi sau:

a. Ailanha tai trg (Sponsor) cho trang web.

b. Ky thuat la gi?

¢. Cac nganh nghé ky thuat chinh 13 gi?

d. Sao chép va lugc dich thong tin nodi vé nghé ma ban dang chon.

e. Truy cap muc “Video Activities” va tai vé clip ma ban yéu thich nhat. Viét
161 binh cho clip nay.
f. Truy cap muc “What’s new in Engineering” va viét mot bao céo vé mot
thanh tyu k¥ thudt mai.
Trinh bay 6 chirc nang dic trung ctia nghé nghiép k¥ thuat. Xép thir ty theo mirc
dd ma ban cho 1a quan trong nhat. Theo ban, ky thuat con co thé c6 nhting chirc
nang gi khac nira?
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huong ndy nham gidi thiéu cac loai nghé ma cac nganh hoc ky thuat c6 thé
cung cap. Cac khai niém chung vé cac nghé k¥ thuat s& duoc trinh bay trong
chuong nay con cac dic trung riéng biét ciia timg nganh ki thuat c6 thé im
hiéu ¢ cac tai lidu khac.

2.1. Cdc nghé nghiép hiéu vé ky thuat

2.1.1. Tinh san cé cua nghé nghiép

C4c sinh vién hoc cac nganh ki thudt s& 1am gi sau khi ho t6t nghiép? That may man la
ho s& ¢6 co hdi 1am viéc dung nganh nghé néu ho mudn. Trong mot nghién ciru gan day
& My, 109.200 sinh vién tot nghiép cac nganh k¥ thuat trong thoi gian tir nam 1999 dén
nam 2000 d3 tra 1oi phiéu diéu tra vé cong viéc ho da lam trong nim 2001. Két qua la
93% sinh vién tot nghiép da tim dugc viéc l1am, trong sé d6 84% duoc lam viée trong cac
nganh khoa hoc va k¥ thuat (Hinh 1). Phan 16n cac k¥ su (68%) tim duoc viéc lam phu
hop v6i nganh ma ho da hoc. Va nhu vay 6 thé ndi rang cac ky su da duoc dao tao ra dé

lam k¥ su thyc su.

2.1.2. Gi®i thiéu cac nghé ky thuat

Céc k¥ su lam viéc ¢ dau? Cac cong viéc ma cac ky su 1am thyc sy 1a rat phong pha! Ho
thiét ké t6i uu nhing vat don gian nhu chiéc but chi va hoan thién nhiing hé théng phirc
tap nhu tau vii try Con thoi. CO k¥ su 1am viéc véi cac hé théng nhé nhu cac con chip
dién tr voi hang triéu bong ban dan va cac dién trd trén mot cm?. CO k¥ su nghién ctru
phat trién cac méay nano — cac thiét bi co khi tuong lai c6 céu tao siéu nho - chi bang kich
thude ciia hang ngan phan tir. Mot s6 khac lai lam viéc v6i cac hé thong cuc 16n nhu kinh

vién vong c6 kich thuéc 305 mét & Arecibo, Puecto Rico.

Céc k¥ su 1am céac viée ¢6 ich nhu ché tao cac thiét bi trg giup nguoi khuyét tat va cac
phuong phap méi dé 1am sach bau khong khi bi 6 nhiém. Trén thyc té, cac k§ su con phai

lam céc viéc dang con gay tranh cai nhu ché tao vii khi hat nhan va vii khi hoa hoc.

Ban quan tim nhu thé nao ddi véi cac nghé k¥ thuat, khi ma co rat nhiéu nghé nhu da néu
& trén? Hay thir khao sat sy phan b cac nghé k¥ thudt trong cac nganh kinh té khac nhau
cua My. Nam 2002, & USA c6 khoang 1.769.000 ky su lam viéc, trong d6 c6 khoang
611.000 k¥ su 1ap trinh may tinh. Khoang mét nira trong sé d6 da lam viéc & cac nganh
cong nghiép ché tao. Gan mot phan tu s6 chd lam viéc duge danh cho cic nganh cong
nghiép dich vu. Sé cac k¥ su lam viéc cho cac co quan dai dién cua chinh phu ¢ cac cép
(lién bang, bang, va chinh quyén dia phuong) ciing khong nho. Nam 2000, s6 ndy chiém

12% s6 luong cac ky su.
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1.1.3. Ky sw trong cong nghiép

K§ su trong cong nghiép thuong 1am viéc lién quan dén ché tao cac loai san phim. Nam
2001 tai USA c6 khoang 1600 k§ su ché tao 6 choi va cac san pham thé thao va 57.000
k¥ su ché tao cac chi tiét va linh kién dién tir. Tinh toan thiét ké ché tao chiém khoang
mot ntra cac nghé k¥ thuat. Phan 16n cac nghé nay thudc cac linh vuc thiét bi 6 t6 va hang
khong, thiét bi dién va dién tir va cac thiét bi cong nghiép (ké ca thiét bi may tinh). Ngoai

cac linh vuc ké trén, cac k¥ su con 1am viéc trong cic nganh nhu xay dung va khai khoang.

2.1.4. Ky sw trong dich vu

K¥ su trong céac dich vu lam viéc véi vai tro tu van. Ho ¢6 thé 1am maketing, ban hang
hodc lam cong tac nghién ctru. Cac cong viée trong dich vu chiém khoang 28% nghé k¥
thuat ma phén 16n chung thudc cac linh vuc k¥ thuat va kién trtc, cac dich vu kinh doanh
(tinh todn, st ly s6 liéu hodc quan ly nhan sy), nghién ctru va dich vu kiém tra.

Trén thuc té, phan 16n cic cong ty ki thuat c6 quy mo nho. Bing ching 14 nam 2001,
59% céc cong ty ki thuat tai My c6 s6 nhan vién it hon 5 nguoi va 35% c6 s6 nhan vién
tir 5 dén 50. Cac cong ty ky thuat mang tinh chét “gia dinh” ciing kha phd bién.

Céc k¥ sur tu van c6 thé 1am kinh doanh cho chinh ho. Nam 2000, & M§ c¢6 khoang 43.000

k¥ su 1am vi¢c cho chinh minh va phan 16n hg 1am cac cong viée tu van.

2.1.5. Ky sw trong lanh dao
K¥ su ldnh dao c6 thé lam viéc cho cc co quan, vin phong trung wong hoic dia phuong.
Trong quan ddi ciing c¢6 k¥ su lanh dao gdm ca k¥ su dan sy va k§ su quan doi. K¥ su
lanh dao 1am viéc ¢ rat nhiéu loai co quan, tir cac Bo (nhu Bo Giao théng Van tai, Bo

Cong nghi€p vv...), cac Tong cuc, S¢ dén cac Tong cuc cia quan ddi vv...

2.1.6. Cac linh vwc hoat dong khac

Dich vu cong cong va giao théng van tai chiém khoang 5% nghé k¥ thuat. Phan 16n cac
nghé nay co lién quan dén dich vu dién hodc dién thoai. Céc nghé ky thuat con lai chu

yéu dich vu ban 1¢ va xay dung.
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2.1.7. Pao tao ky thuat dé hoc tiép cac nganh

Dao tao k¥ thudt nhim cung cp nhimng kién thirc co ban vé cac k§ ning va cach giai
quyét cac bai toan ki thuat. Nhiing kién thirc nay 14 rat quan trong trong nhiéu linh vuec.
Do d6, dao tao vé k¥ thudt 1a co s rat tot dé hoc tiép cac nganh phi k¥ thuat. Cac k§ su
hoc cac nganh k¥ thuat rat thich hop véi viée hoc chuyén tiép 1én cac nganh hoc khac nhu
luat, y, quan trj kinh doanh va su pham. Vi du, dao tao vé luat méi truong doi hoi cé rat
nhiéu kién thirc co ban vé k¥ thuat. Cac k§ su c¢6 thé theo hoc truong y dé hoc cac nganh
co sinh hoc hay nganh phoéng sinh hoc. Mot s6 trudng quan tri kinh doanh ciing déng vién
cac sinh vién c¢6 ning luc theo hoc cac chimg chi ki thuat. Co bang cap ky thuat ciing co

thé tré thanh gido vién ¢ céac trudong trung hoc, cao dé“ing hodac dai hoc.

Céc cong cu va kién thire hoc duoc ¢ truong k¥ thuat ciing gop phan cho cac ky su thanh
dat trong céc linh vuc khac. Cac ¢ tong théng My Herbert Hoover (nganh mo) va Jimmy
Carter (hat nhan) 1 nhitng ngudi da hoc nganh k¥ thuat. C6 tong thong Nga Boris Yeltsin
1a k¥ su xay dyng. Tong Bi thu Pang Cong san Viét nam Nong Dtirc Manh 13 k§ su 1am
nghiép. Phé thi twéng kiém Bo truong ngoai giao Pham Gia Khiém 1 k¥ sur ché tao may
vv... Con rat nhiéu cac nghé si, nha dao dién, nha kinh doanh vv... rat thanh dat xuét than

tir cac nghé ky thuat.

2.2. Nghé nghiép phu hop trong ky thuét

2.2.1. Thé nao la “phu hop” trong nghé nghiép ky thuat

Nhu di néu trong phan 2.1, cac sinh vién hoc cac nganh k¥ thuat sau khi tot nghiép s&
1am nghé k¥ su. Nhu vay ho khong chi c6 bang cip ky thuat ma ho con hanh nghé ky
thuat. Mot trong cac thudc do dé danh gia ban c6 thanh cong trong nghé hay khong 1a
tinh yéu nghé nghiép ma ban da lya chon.

Phan 16n moi ngudi déanh gia sy thda man vé nghé nghiép theo ba loai sau:

-Céc cong viéc da lam duogc: ho da lam duogc nhiing gi cho xa hoi;

-Moéi truong lam viéc: tinh ddc 1ap, chiu trach nhi€ém, muc do kho cua cong viéce
va noi lam viéc.

-Tai chinh: luong, cac lgi ich va cac co hoi thang tién.

Mot diéu kha phd bién 1 con ngudi thuong trong cho rat 16n ¢ nghé nghiép tuong lai cua
ho, trong khi ho lai ¢6 nhitng cai nhin thuc té thién can boéi. Nam 2001 Quy Khoa hoc
Quéc gia ctia My da tién hanh diéu tra cac sinh vién t6t nghiép nim 1999 va 2000 vé sy
thoa man nghé nghiép. Cac yéu td diéu tra bao gdm nhitng dong gbép cho xi hoi, mirc do
vé tinh doc lap, kha nang chiu trach nhi€ém, nhirng thach thuc vé tri tué, cac co hoi thang
tién, chd 1am viéc, an ninh nghé nghié¢p, cac loi ich va luong. Két qua diéu tra dugc biéu
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dién bang d6 thi trén hinh 2.1. Tir két qua diéu tra c6 thé thay rang hau hét cac yéu tb diéu
tra déu rat quan trong voi cac sinh vién méi t6t nghiép.

Contribution | ———
Independence I I I I
Responsibility . . : ' .

Challenge : A : '
Advancement : : : : .

1| | W Satisfaction

LD(‘atiOﬂ * ] D I]T]]JDI'[H[](‘E
Job Security | | | | .
Benefits ; | | | .
Salary . . . : .
| | I 1
0% 20% 40% 60%, 80% 1002,

Percent Responding "Somewhat" or "Very"

Hinh 2.1: Céc yéu t6 quan trong khi Iyra chon nghé nghiép va muc do thoa man
nghé nghiép cua cac sinh vién mdi tot nghiép
Mot diém dang mimng 13 mirc 6 thoa mén cia cac sinh vién méi tét nghiép véi nghé
nghiép 1 rit cao. Tinh trung binh muc d thoa man cho ca 9 yéu té diéu tra 1a 88% (két
qua diéu tra tuong tu voi cac nha khoa hoc chi dugc 82%).

2.2.2. Lwong trong nghé ky thuat

Céc k¥ su thuong duoc tra lwong kha cao so véi cac nganh khac. Luong cua k¥ su phu
thudc vao sy c¢b gang, bang cap va kinh nghiém. Vay luong cta k¥ su 1a bao nhiéu? S& 1a
khong hop 1y néu dua ra cac sb liéu vé luong. Cac thong tin vé lwong c6 thé bi 15i thoi
mot cach nhanh chong va thuong phai di kém voi cac cha thich. Biét chinh x4c muc luong
trung binh ctia mot nhém déng ngudi nhu khéi ky thuat 1a diéu gan nhu 1a khong thé. Cac
diéu tra vé luong trong xa hoi cho thiy luong cta cac k¥ su 1a kha cao so v&i cac nganh
khac va c6 thé thdy trudc 1a n6 s& dugc duy tri tt trong tuong lai.

Murc luong cao cho cac k¥ su 1a kha hip din nhung can tranh viéc chon nghé chi dua don
thuan vao tiéu chi lvong. Mtic d6 thoa man voi nghé nghiép cta ban sé thap (va ban s&
khong hanh phiic) néu ban khong dén véi nd bang niém dam mé va tinh yéu nghé nghiép.

Piém can cha ¥ cudi ciing ctia van dé tai chinh 1a viéc tra luong cao cho cac ki su thuong
di lién voi cac yéu cau vé cong viéc. Cac nha sir dung lao dong doi hoi ¢ ban nhiing gi
khi ho tra cho ban muc lwong khoi diém 1a 5.000.000 dong/thang? Ho s& hy vong thu
duoc tir ban nhiéu hon 5.000.000 déng/théng. Pé tao ra dugce loi nhudn, cac cong ty phai
nhan dugc tir ban nhiéu hon s tién ho tra lvong cho ban. Khi ban di phong van dé xin
viéc hdy nhé rang tién luong gan lién véi nghia vy phai 1am viéc mot cach ¢ trach nhiém,
can cu va c6 dao dc.
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2.3. Twong lai cua cdc nghé ky thuat

Tuong lai cta cac nghé k¥ thuat 13 rat sang sua. Tai My, du kién tir 2002 dén 2012 can
khoang 109.000 can bo k¥ thuat. Hau hét cac nganh ky thuat chinh déu duoc dy béo 14 s&
phat trién 5% trong khoang thoi gian ndy va c6 nhu cau vé nghé ky thuat ting khoang
7,3%. Theo du doan cua cac chuyén gia kinh té, cac k§ su duoc dao tao ngay nay s& co
nghé nghiép tot trong tuong lai.

2.4. Téng két chwong

Thuec trang va twong lai cta cac nghé ki thuat 1a rat tt! Cac ban sinh vién nén tin tuéng
rang s& tim duoc viée 1am ding nganh khi ra truong. Cac nghé k¥ thuét c6 thé 13 san xudt
(vi du nhu ché tao xe mdy, 6 t6, may bay, cac thiét bi dién, thiét bi may tinh vv...), dich
vu (nhu ké toan, thi truong va ban hang, nghién ctru vv...), lam cong tac quan 1y, va céc
linh vyc khéc (nhu giao thong, dich vu cong cong, thuong mai, xay dung vv...).

Céc k¥ su thuong duogce tra luong cao, véi mirc luong tuy theo nganh va no sé tang theo
trinh d¢ dugc dao tao va kinh nghiém cong tdc. Mac du luong nghé ky thuat cao, dung
bao gid quén rang cac nha sir dung lao dong ludn doi hoi ban phai tao ra cho cong ty cua
ho nhiéu hon nhiing gi ho tra cho ban. Trong tuwong lai, nhu ciu vé nghé k§y thuat va luong
cho nghé nay du kién sé& ting 1én. Mot diém cudi cing 1a hoc nghé k§y thuat c6 thé lam
viéc trong cac nganh phi k¥ thuat va co thé tré nén giau co.

On tap chuwong 2

1. Ban da hodc s€ chon nganh hoc nao trong cac nganh hoc cua truong (Ky thuat co
khi, Bién, Di¢n tir, Xay dung, Quan tri doanh nghi¢p vv...)? Ly do ban chon?
Nganh d6 c¢6 gi hap dan ban?

2. Hay viét danh sach 5 nghé k¥ thuat ma ban quan tAm nhat. Viét mot bai (khoang
400 dén 500 tir) mo ta vé hai trong s6 5 nghé do.

3. Ban mudn 1am gi sau khi t6t nghiép: lam k¥ su trong cong nghiép, trong dich vu,
lam cong tac quan ly hay di lam trong céc linh vuc khac? Ly do?

4. Néu ban 1a ngudi phong van cac k¥ su di xin viéc, hiy néu 4 cau hoi ban mudn
néu ra? Tai sao ban lai cho rang nhimng cau hoi d6 1a quan trong? Ban c6 muén tré
thanh mot nha tuyén dung trong twong lai khong? Tai sao c¢6? Néu khong thi ban
mudn 1am cong viée gi sau khi tot nghiép?

5. Vi sao cac nganh k¥ thut ngay cang phat trién va cang can nhiéu k¥ su?

6. Hay tim hiéu va lap danh sach cac nha lanh dao, cac ngh¢ si vv... va nhitng nguoi
thanh dat trong cac linh vuc phi k¥ thuat & Viét nam ma ban biét.

7. Hay phong van it nhat 2 k¥ su d ra trudng va cho biét ¥ kién ctia ho vé su gidng
va khéac nhau giita kién thirc d3 hoc ¢ trudng va cong viée trong thyc té.
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8. Tiéu chuan nao vé su thoa man nghé nghiép (xem phan 2.2.1) 1 quan trong nhat
ddi véi ban.
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Chwong I11. Cac nganh ky thuit (Engineering disciplines)

* Muc dich:

Céc nganh k¥ thuat chinh.

Trinh bay vé cac linh vuc k¥ thuat, tng dung va chuong trinh dio tao cia
cac nganh: Ky thuat Hoa chét; K¥ thuét Dién toan; K§ thuat Cong nghié¢p;
K¥ thuat Co khi; K¥ thuat Dan dung.

Cac nét no1 bat cua cac nganh ky thuit mai.

* Gidi thi¢u chwong.

Trudc day di c6 mot vai chi dan tim hiéu vé k¥ thuat hodc noéi vé k§ su.
Nhu vy tim hiéu thém vé dic trung ctia nganh k¥ thuat 1a néi toi nguoi k§
su trong nganh nay. Chi ¢6 hanh nghé k¥ thuat méi hinh thanh k¥ ning va
hiéu biét chuyén sau trong linh vuc chuyén mon. Chi k§ su méi ¢ thé trién
khai, thuc hién, phat hién van dé va giai quyét van dé trong linh vuc ky
thuat.

Cudi cung la cong viéc ctua k¥ su mai cho ta rd anh ta 1am gi hang ngay.

Chuong nay trinh bay van tit vé cac nganh k¥ thuat chinh. Muyc dich cta
chuong 12 néu 13 tinh dac thu ctia cac nganh chuyén biét. O day ciing c6 ¥
d6 thuc day viéc tim hiéu vé k¥ thuat nhan d6 kich thich tinh yéu nganh
nghé .

C6 nhiéu linh vuc k¥ thuat chuyén biét, mdi linh vuc ¢6 nhiéu kiéu k¥
su, & day ciing 1i giai c6 bao nhiéu kiéu k¥ su c6 thé sip thanh nhom cua
cac nganh chinh va cac linh vuc chuyén nganh chinh.

Trong chuong ciing dua ra cac i giai vé viéc phan chia cac nganh k¥ thuat.
Céc pham vi chuyén mon duge mé ta nhu 1a cong cu cot 18i dé xac dinh thé
nao 1a nganh k¥ thuat hoa chat, nganh k¥ thuat dién —toan, nganh k¥ thuat
dan dyng(nganh xay dung), nganh k¥ thuat cong nghi¢p, nganh ky thuat co
khi...

Céc linh vuc chuyén mén to hop thanh cac tmg dung, cac loai k¥ su khac
nhau ctia mot linh vyc phan anh tinh da dang cho tirng nganh k¥ thuat va
cit nghia cho viéc giai thich vé cic nganh nay.

Duéi day 13 ndi dung quan trong gitp chiing ta c6 hiéu biét vé tit ca cac

nganh k¥ thuét, vé cac k¥ su lam gi va giai quyét duoc cac van dé gi.
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3.1. Giéi thi¢u cac nganh ky thuat chinh
C6 rat nhiéu nganh k¥ thuat, viéc phan loai ching mang tinh lanh tho,
tinh khu vuc va tinh toan cau.
Mot trong nhimng cach phan loai nganh 13 dwa vao s chuong trinh k¥
thuat duoc kiém dinh. Hinh duéi 14 s6 chuong trinh theo nganh k¥ thuat
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C6 5 nganh dan dau vé s6 chuong trinh duoc kiém dinh 13: K§ thuét dién
va may tinh; Ky thuit co khi; Ky thuat xay dung; K¥ thuit hoa chat ;
K§¥ thuat cong nghiép. Cac nganh nay dugc goi la cac nganh ky thuat chinh
(principal engineering disciplines).

Nghé k¥ thuét chi 16 k¥ su ¢ du tu cach ding ky hanh nghé hay khong. O
My FE Exam ( the Fundamentals of Engineering Examination) doi hoi nguoi
dang ky phai c6 chimg chi nghé k¥ su. Theo khao sat cia FE Exam ¢6 6 nganh
chinh: Ky thuat dién — todn (electrical and computer) ;Ky thuit co Khi
(mechanical); K§ thuit xay dung (civil); Ky thuat hoa chat (chemical); Ky
thuat cong nghiép (industrial); Ky thuat méi trwd'ng (environmental).

Viéc st dung ding ki hanh nghé dé phan loai nganh theo pham vi chuyén
mon trong thuc té cho thdy c6 nhiéu nganh hon . Viéc khao sat nghé thuc té
cho thdy c6 17 nganh chinh: K§ thuit néng nghiép (agricultural); K¥ thuat
kién tric (architecture); Ky thuit co khi (mechanical); K§ thuat xay dung
(civil); Ky thuat héa chat (chemical) ; K§ thuit dién — toan (electrical and
computer); Ky thuit cong nghiép (industrial); Ky thuit méi truwong
(environmental); Ky thuat diéu khién hé thong (control systems); K¥ thuat
ciru héa (fire protection); Ky thuat luyén kim (metallurgical); Ky thuat
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khai thic mé (mining and mineral); Ky thuit cong trinh bién (naval

architecture and marine); Ky thuit hat nhan (nuclear); Ky thuit diu khi
(petroleum); K§ thuit két ciu (structural)

Cac linh vue k¥ thuit ciia cac nganh chinh

Nganh héa chat: Sinh hda; Y sinh; Gém su; Hé thong diéu khién; Dau
khi; Chit déo plastic; Téng hop polymer.
Nganh k§ thuit xay dung: Kién tric; Xay dung; Méi trudng; Dia chit;
V¢ sinh; Két cAu; Giao thong.
Nganh dién toan: Hé thdng diéu khién; Dién tir; Xur 1i tin hiéu.
Nganh k§ thuit céng nghiép: Quan tri; Van tri; Hé thong san xuét.
Nganh k§ thuit co khi: Hang khong; Vii try; O t6; Co sinh; Nhiét; Ché
tao; Vat liéu; Luyén kim; Robotics.
Cac nganh khac: Nong nghiép; Ctru hoa; quan su; Khai thac; Hai quan;

Hat nhan; Hai duong; Trff)ng trot; An toan.

3.2. K§ thuat co khi

3.2.1. Pham vi chuyén mon.

Ky thuat co khi dong nghia véi may moéc. Thuc ra cac tir “co khi
(Mechanical)” va “may (Machine)” déu c6 nguodn gbc tir tiéng Hy lap-
“Mechos” nghia la thiét thuc (vi hau hét cac thiét bi co khi hoa nham thuc
hién cong viéc hidu qua). Cong viéc cac Ky su co khi 1a phat trién, thiét ké

va ché tao may.

Cac phﬁn chuyén mon then chot trong k¥ thuat co khi 1a co hoc va nhiét
dong luc hoc. Cac linh vuc nhu co hoc vat ran va co hoc chit 1ong tng dung
cho may moc. T sir dung, van hanh hay truyén luc, cac k¥ su co khi quan
tam dén viéc st dung ning luong va tiéu hao ning luong vi nhiét. Nhu vay

i thuyét nhiét dong luc hoc 1a céng cu chu yéu cua k§ su co khi.
3.2.2. Cac tng dung

Céc k¥ su co khi né1 chung c6 chuyén mon trong mot hay cac linh vyc
sau: Co hoc ung dung, ky thuat sinh hoc(bioengineering), ky thuat chat
long, truyén nhiét, ma sat hoc va hang khong. Str dung co hoc ung dung
trong phén tich va thiét ké may. Trong k¥ thuat sinh hoc ngudi k¥ su co khi
van dung cac nguyén li co hoc dé thyc hién cac van dé vé giai phéu (chan,
tay, xuong gia, dung cu bd trg...) va sinh li hoc ( Cac thiét b tro tim,
phéi...). Ky thuat chit long chuyén vé dong chat long (khi, myc, dau...)
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trong cac hé théng co khi. Cac k¥ su co khi chuyén vé thuy khi co thé tinh
toan day du va du bao vé dong chay, thuat ngit chuyén mon goi 14 tinh toan
dong luc hoc thity khi. Truyén nhiét nghién ctru vé dan nhiét, d6i luu va buc
xa nhiét. Ma sat hoc (tir tiéng Hy lap “tribein”- cha xat) lién quan t&i ma
sat, mon va boi tron. Hang khdng va vii tru 1a hai chuyén nganh hep cua k§
thuat co khi.

3.2.3.Chuong trinh giang day (Curriculum)

Tuong trng v61 pham vi k¥ thudt va cac linh vuc ing dung chinh cac ky
su co khi thuong dugc giang day vé May moc, co hoc thiy khi, nhiét dong
luc hoc, thiét bi, vat liéu, cac hé théng k¥ thuat va thiét ké. Cac mén tu chon
bao gém toan ung dung, hang khong hoc(aeronautics) va co — sinh

hoc(biomechanics) .

3.3. K¥ thuat cong nghiép
3.3.1. Pham vi chuyén mén

Céc k¥ su cong nghiép hudng vao phan tich, thiét ké , mé hinh héa va tdi
uu héa cac hé thong phirc hop. Vai tro truyén thong cia cac k¥ su cong
nghiép 1a & cong doan san xuat. Tuy nhién k¥ thuat cong nghiép con cd
nhiéu linh vyc tng dung khac nhu van chuyén, dich vu cong nghiép (vi du

bénh vién, ngan hang, cung tng, phan phdi hang hoéa...)

Céac phan chuyén mén cbt 15i trong k¥ thuat cong nghiép 12 mo phong,
thong ké va kinh té k¥ thuat. K§ thuat mo phong 1a rat quan trong ddi voi
k¥ su cong nghiép vi rat nhiéu hoat dong trong san xuat hoic trong cac hé
thong can duoc moé phong (thudng bang md hinh héa trén may tinh) trudc
khi dugc thira nhan va thuc hién. Théng ké hoc ciing dong vai tro to 16n vi
tinh ngiu nhién cta cac bién cd trong moi truong cong viéc. Khac véi cac
nganh k¥ thuat khac, cac k¥ su cong nghiép dua lai hiéu qua kinh té trong
cong viéc cua ho bdi san xuét va dich vu cong nghiép.

3.3.2. Céac tng dung

Cong cu chinh cua k¥ thuat cong nghiép 1a t6 hop va tng dung cia ba
linh vuc co ban: Ky thuat quan tri(Human factors), van tru (operations
research) va ky thuat hé thong san xuét. K¥ thuat quan tri(hay 1y thuyét nhan
t6”ergonomics” theo nghia den 14 quan li cong viéc ) lién quan téi mdi quan

hé gitta nhan cong véi tu licu sdn xuat. Van tru hoc di€u van t6i uu cac h¢
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théng phuc hop theo mot hay nhiéu muc tiéu (da muc tiéu). Trong k¥ thuat
hé thong san xuat, k¥ su cong nghiép hudng vao tdi wu héa dong thoi ca san

xuit va ké hoach san xuit.
3.3.3. Chuong trinh giang day(Curriculum)

Céac mon dic trung ciia chuong trinh dao tao k¥ su cong nghiép gom 1y
thuyét X4c suat va théng ké; kinh té k¥ thuat; quan tri; cac hé théng san xuét
va ké hoach san xut; van tra hoc va mo phong. Cac mon tu chon gém kinh
té, khoa hoc may tinh, tam li hoc. Trong k¥ thuat cong nghiép, kién thirc vé
san xudt dong vai tro trong tim vi vdy cac chuong trinh dao tao k¥ thuat

cong nghiép két hop thuc hanh hay thuc tip trong cong nghiép.

3.4. Ky thuat dién (electrical and computer engineering)
3.4.1.Pham vi chuyén mén

Céac k¥ su dién tap trung vao truyén dan va s dung electronics va
photons. Vi trinh bay don gian khong du dé danh gia tinh phong phu cia
k¥ thuat dién. Chung ta dung dién duéi nhiéu dang khac nhau cho truyén
thong, mdy tinh , cong nghiép va thiét bi tiéu ding. K§ thuat dién bao gdm
ca linh vuc k¥ thudt may tinh (dién — todn). Hon nita nang lugng dién
thuong duge bién do6i trude khi sir dung, vi du bién doi dong xoay chiéu —
mot chiéu; bién d6i twong tu - sb; bién doi dién - tir. ..

Phan chuyén moén then chdt cua ky thuat dién bao g@)m mach dién, vat ly
dién tir, xir 1y tin hiéu va k¥ thuat dién tir. Ly thuyét mach twong tu va mach
s6 1a cong cu co ban cia ky su dién. K¥ thuat mach dién gdm phan tich hé
théng mach, mach cong suit, mach churc nang (mach xoay chiéu, mach vo
tuyén, diéu tan, mach vi song...) va thiét ké mach. Vat 1y dién tir bao gdm
cac kién thtrc vé thiét bi ban dan vi du nhu trasistors, dios... X li tin hiéu
(k¥ thuat thong tin) dién gidi sy phu thudc vao thoi gian cta dong dién va
dién ap. Ly thuyét dién tir truong giai thich moéi quan hé phuc tap giita dién

truong va tur truong la co sé cua ky thuat dién hién dai.
3.4.2. Cac tng dung

Dé danh gia ing dung rong rii cua ki thuat dién ban chi can nhin vao
nha, van phong, truong hoc cua ban, vong quanh ban la cac thiét bi dién.
Ung dung cta k¥ thuat dién ciing rat da dang vi du hiép hoi k¥ su dién -
dién tir & My (IEEE) c6 38 tiéu ban khac nhau. Dai thé k¥ thuat dién c6 bon
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ung dung co ban : truyén thong; dién tr sb; vi dién tir va quang dan; hé

thong dién.

Linh vuc truyén thong bao gdm cac ing dung vé bién doi thong tin va
truyén thong tin lién lac, vién thong (telecommunications), hé thong thong
tin quang. Cac k¥ su chuyén nganh dién tir chuyén vé thiét ké mach sb va
thiét bi s6, hé théng diéu khién, k¥ thuat xir 1i anh va cdu tric may tinh.
Trong linh vuc vi dién tir va quang dan, cac k¥ su chuyén vé phat trién cau
trac bo vi xir li, 1ap trinh bang hop ngit, phat trién hé thdng quang dan
ngudn lasers. Trong linh vuc hé thong dién gém céc tmg dung vé phat dién,

truyén tai dién va cung cap dién.
3.4.3. Chuong trinh giang day (Curriculum)

Trong chuong trinh ddo tao sinh vién khoa dién gdm cac moén hoc vé
phan tich va thiét ké mach tuong tu va mach s0, ky thuat vi xu li, x 11 tin
hiéu, 1i thuyét truong (electromagnetics) va ki thuat 1ap trinh. Cac mén hoc

tu chon vé hé théng dién va k¥ thuat truyén thong.

3.5. K¥ thuat xay dung

3.5.1.Pham vi chuyén mén

K¥ thuat xay dung (civil engineering) c6 ngudn gdc tir tiéng latin “civis”
m

Nghia 1a dan dung (citizen). V6i pham vi chuyén mon rong 16n, trudc day
nganh xdy dung chil yéu phuc vu quan d6i. Véi cac tmg dung rong rii cd
thé chia nganh xay dung ra lam hai linh vuc k¥ thuat: k§ thuat xdy dung
quan sy va ky thuat xay dung dan su. Cung vdi cac nganh chinh khac, nganh
xay dung 1a mot nganh 16n. Mot cach ngin gon, ki thuat xay dung nghia 1a

phan tich, thiét ké va xay dung cac cong trinh cong cong.

Du khac nhau nhung nganh k¥ thuat xay dung c6 phan chuyén mén cot
161 1a co k¥ thuat, gém ba phﬁn: co hoc vat rin, co hoc chat long va co hoc
dat.

Co hoc vat ran khao sat vat & trang thai tinh va trang thai dong. N6 dugc
xem nhu 13 cong cu chu yéu dé phan tich day di ciu tric vi mo (tda nha,
duong sa, cau cong...) va vi mo (nhu ban mach in). Co hoc chét long ding
cho khao sat nuée, khong khi trong tir nhién ( nhu séng, khi quyén) va ca

trong k¥ thuat ( trong dng dan, may nén khi). Co hoc dit nghién ctru trang
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thai ing suat cua dat, n6 1a cong cu quan trong trong thiét ké nén moéng va

ciu tric xay dung bang gach.
3.5.2. Céc ting dung

Cac trng dung chinh cua nganh k¥ thudt xay dung 1a xay dung cong trinh,
moi trudng, dia chat, két cau va tai nguyén nudc. O linh vuc xay dung cac
k¥ su van dung t6i wu hoa viéc sir dung vat liéu, kinh phi va nhan cong trong
céc du an xay dung. Cac k¥ su moi truong phét trién va thiét ké quy trinh
xtr 1i 6 nhiém va chéng 6 nhiém mai truong. Chuyén mon dia chat trong
nganh k¥ thuat xdy dung lién quan dén viéc thiét ké nén mong cho cac cong
trinh, nha, nén duong, dé, dap vv... Ky thuat két cdu co ung dung 16n trong
nganh ky thuat xay dung. cac k¥ su két cdu chuyén vao viéc thiét ké cong
trinh, toa nha, cau cong, dé, dap va cac hé thong khac. Cac k¥ su van tai
nghién ciru ca phuong thirc van chuyén 13n phuong tién vat chat nham dam
bao viéc duy tri va nang cao ning lyc van tai va cac hé théng cung ung
khac. Trong linh vuc tai nguyén nudc cac k¥ su 1ap ké hoach, quan li va
thiét ké cac hé thong trong viéc str dung va quan li cac ho, song, ngudn nudc
ngam, nudc mua... Vi du thiét ké phat trién hé thong tudi, tiéu, dap chan va

ho du trit nude.
3.5.3.Chuong trinh giang day (Curriculum)

Chuong trinh giang day nganh k¥ thuat xay dung phan anh dong thoi ca
phan c6t 181 ciia co hoc va tng dung rong rii ctia nd. Cac sinh vién xay dung
thuong dugc day cac mon ky thuat nhu: Tinh hoc,co hoc (thuong phan ra
ba phﬁn; co hoc vt ran, co hoc chat long, co hoc dét), vat liéu hoc, két ciu,
van tai va k¥ thuat moi truong. thudong thi mon quan li du &n va cadc mon ky
thuat co s& 13 mon bat budc.

3.6. Cac chuyén nganh k¥ thudt (Subdisciplines)
3.6.1. K¥ thuat vat li¢u

K¥ thuat vat liéu la chuyén nganh tao ra vat liéu k¥ thuat ttr nguyén li¢u
(qua tinh ché hoic tong hop) thong qua qui trinh cong nghé, thiét ké, va san
Xuat téi st dung, thuong goi 1a k¥ thuat va khoa hoc vat 1i€u, 1a khoa hoc
vé céc tinh chit cua vat lidu.

Céc chuong trinh vé k¥ thuat vét liéu thudng nim trong khoa co khi, tuy
vay, doi1 khi tén goi phu thudc vao hudng vat liéu hay hop kim trong khoa
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giang day ( doi luc 1a k¥ thuat luyén kim). Polymers, ceramics, biomaterials
la cac vat licu cho cac k¥ su nganh hoa. Cac k¥ su xay dung tao ra va dung
vat liéu composite, trong khi cac k¥ su dién nghién ctru va stir dung vat li¢u
ban dan.
3.6.2. K¥ thuat moi truong

Nhu di biét ¢ trén cac k§ su moi trudng vira thiét ké qui trinh xir 1i 6
nhiém va mo hinh héa hién trang 6 nhiém méi truong. K§ thuat moi truong
(true day goi 1a ki thuat vé sinh) theo truyén théng 1a mot phan cia k¥
thuat xay dung (civil engineering). Tuy vady mot vai linh vyc chuyén mon
lai gan két voi cac nganh chinh khac (vi du nhu chdng 6 nhiém mai truong
v6i nganh hoa). Trong linh vuc xtr i nudc cac ki su moi trudng phat trién
va thiét ké cac thiét bi xtr i nudc udng, nudc thai, chat thai cong nghiép.
Céc k¥ su mdi trudng ciing lam viéc voi cac hé thong chdng 6 nhiém dat
dai , khong khi. Ho con mé hinh héa hién twong 4m dan 1én ciia khi quyén
do cac nguyén nhan gay hi¢u rng nha kinh nhu khi thai carbon dioxide, khi
ga...
3.6.3. K¥ thuat nong nghiép

3.6.4. K¥ thuat y sinh
3.7. Cac nganh k¥ thuat méi
3.8. Tong két chuong

14. Lich trinh giang day:

Tuén Noi dung Tai liéu Ghi chu
1 Chuong [; Chuong 1,2 [1]; Chuong 2 [2] | Giang
(5 tiét)
Chuong II; Chuong 3 [1]
Chuong III Chuong 4 [1]
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2 Chuong IV Chuong 1, 3,4, 5[2]; Giang
(5 tict) Chuong 1-10 [3]:
3 Thao luan Thao luan
4 | Chuong V Chuong 5 [1] Giang
(5 tiét)
5 | Chuong VI; Chuong 6 [1] Giang
(5 tiét)
Chuong VII Chuong 7 [1]
6 Thao luan Thao luan
7 | Chuong VIII Chuong 8 [1] Giang
(4180 | pyrong TX Chuong 9 [1]
8 | Chuong X Chuong 10 [1] Giang
(4 tiét) Céc tai liéu vé sir dung may tinh Di sau Excel
9 | Thyc hanh khai thac may tinh
10 | Chuong XI Chuong 12 [1] Giang
(4 tiét)
Chuong XII Chuong 13 [1]
11 | Chuong XIII Chuong 14 [1] Giang
(G0 | Chirong XTIV Chuong 15 [1]
12 | Thao luan Thao luan

15. Ngay phé duyét:

16. Cap phé duyét:
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4.1
4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3

4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3

4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3

4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

Chia khéa hoc tap thanh céng

“Success is getting what you want, Happiness is wanting what you get”
Thanh cong la nhin dwoc nhitng gi ban mong muon;
Hanh phiic la van mong mudn nhitng gi dd nhdn dwoc.
DALE CARNEGIE

Khai niém
Chién Iwoc hoc tap thanh céng

Xac dinh muc tiéu
Ké hoach thuc hién
Hoc ttr that bai

Chia khéa thanh céng trong hoc tap

N6 Iwc hoc tap
Lam viéc hop ly
Quan diém dang dan

Cac mé hinh danh gia hoc tap

M6 hinh thubc tinh
M6 hinh nghé nghiép
M6 hinh tdm huyét hoc tap

Sap xép thei gian

Tim hiéu cach day va hoc dai hoc
Hoc tap trén I6p

Tw hoc

Hoc nhém

Téng két chwong
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HUONG nay s& gi6i thiéu vé cac diém quan trong trong hoc tap k¥ thuat
cling nhu céc 101 khuyén giup ban hoc tap thanh cong.

Ban dang ty hoi: Lam thé nao dé hoc va tbt nghi¢p tdt nhat? “Chién lugc

hoc tap” 6 gi khac so vé6i khi ban hoc phd théng? May min 1a cau tra 10i
d4 c6 duoc qua kinh nghiém cua rat nhiéu sinh vién ky thuat da thanh céng trong hoc tap.
Trong chuong ndy, ban sé& tirng budc tim hiéu vé khai niém “Thanh cdng”; cac “tiéu chi”
can thiét cua ngudi sinh vién ky thuat ma ban can dat t6i ciing nhu cac 101 khuyén tir kinh
nghiém giang day va hoc tap cua cac thiy co va cac anh chi sinh vién k¥ thuat di trudce
ban.

4.1. Khdi niém

Ban di quyét dinh theo hoc nganh k¥ thuat. Ban can lam gi dé hoc tip thanh céng dé nhan
tAm bang tot nghiép; dé c6 thé 1am duoc cac cong viée ctia mot ngudi ki su, dap tng yéu
cau cua thyc té?

Tir dién tiéng Viét dinh nghia, thanh cong 1a “dat duoc két qua, muc dich nhu dy dinh”.
Trong tiéng Anh, “Success” duoc tir dién giai thich 1a “dat dugc nhitng gi ban d3 mong
mudn, 14p ké hoach va phan dau dé c6”. Néu ban khong c6 dy dinh, khong c6 ¥ mudn
phan déu thi s& khong co thanh cong.

Ban c6 thé hoc tap thanh céng khong? Piéu nay hoan toan tiy thudc vao ban. Hiy xem
x¢€t cac phan tich dudi day.

Trudc hét, c6 hai cach néi vé kha nang “thanh cong” trong hoc tap ky thuat. Mot sb gido
su Hoa ky noi v6i sinh vién hoc mén nay trong budi dau 1én 16p nhu sau: “Hiy nhin sang
bén trai va bén phai ban, hai trong s6 ba ban s& khong con trong danh sach nhan bang tot
nghiép”. Con cach noi thir hai: “Bat ky ai trong sb cac ban cling c6 co hoi tot nghiép va
nhan bang k¥ su”. Tai sao vay? Thuyc té cho thiy, nhiéu ban 1a hoc sinh gioi khi hoc phd
thong da khong hoc tét & dai hoc va trai lai, nhiéu ban rat vat va khi hoc pho thong da
hoan thanh chuong trinh dai hoc mét cach Xuét sic.

Nhiéu sinh vién hoc pho thong gioi di rat vat va khi hoc dai hoc. Mot s6 ban bi budc thoi
hoc, mot s6 ban phai bo hoc. Cac ban c6 nang khiéu tdt va rat dé dang dat két qua cao khi
hoc pho thong, khi dé cac ban chua can ¢ gang hoc tap vat va hay phai nghién ctru ap
dung cac chién thuat hoc tap. Céac ban da qua tu tin va cho rflng, hoc dai hoc cling giéng
nhu qué trinh ban da hoc pho thong, kha ning sén c6 cua ban s& giup ban vuot qua cac
ky thi khi hoc dai hoc. Nhiéu ban di thét bai vi suy nghi nay.

Trai lai, nhiéu sinh vién khong xuat sic khi hoc phd thong da co két qua hoc tap rat tot &
dai hoc. biéu gi lam nén sy khac biét? Thanh cong 1a két qua cua ca mdt qua trinh. Trong
hoc tap, dé co dugc thanh cong, ban phai dat dugc thanh qua tirng budc, trong tung giai
doan nho. Kién thirc ciia mdi mén hoc ludn & xung quanh ban, tir cac tai liéu, gido trinh
trong thu vién dén cac thong tin trén bao chi, internet, kién thitc qua thi nghiém, thuc té
cac doanh nghiép san xut... Néu ban quan tim, dé y thu thap va tim hiéu cac thong tin
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nay thuong xuyén, ban s& phat trién dugc cac k§ ning can thiét cho hoc tap va lam viée

trong linh vuc k¥ thuat, nhu s& duogc trinh bay trong cac chuong tiép theo cua tai liéu nay.

Hau hét sinh vién niam thir nhit 13 cac hoc sinh phd thong chi vai thang trudc day. Ngay

ca cac ban da c6 thoi gian lam vi¢e trude khi hoc chuyén nghi¢p cling chua hé dugc lam

quen voi moi truong hoc ky thuat. Cac ban dang mang theo minh, néu ¢, cac quan di€ém,

cach thirc tu duy va hoc tap dé timg rat hiru ich cua thoi phd thong. Ban d3 1a sinh vién

dai hoc. Liéu chung c6 con hiru ich cho ban trong moi truong dai hoc? Rét tiéc, cau tra

161 gan nhu 1 “khong”! C6 mot sy khac nhau kha 16n giira hoc pho théng va hoc dai hoc.

Cac nguyén nhan co ban dan dén sy khac nhau do la:

1. Trong moi trudong dai hoc, c6 nhi€u ap luc maéi, su canh tranh va cac ti€éu chuan

danh gia khac han voi trong trudng pho théng. Ban dé dang nhin thiy xung quanh

ban c6 rat nhi€u cac ban c6 nang lyc tu duy, miac do thong minh, nhay bén... so

v6i khi con ¢ trudng phd thong. Ban phai séng xa nha, c6 thé phai tu lo can dbi

tai chinh, ty chdm soc ban than ban; vay nhung, cha me ban van mong mudn ban

van 1a mot trong nhing sinh vién xuit sic trong 16p nhu khi con ¢ phd thong!

Khong dé chut nao ca.

2. Ban c6 thé gan nhu chua c6 ky ning can thiét dé hoc tap thanh cong trong moi

truong dai hoc. Ban can phai hoc va str dung hang loat cac k¥ ning hoc tap mai

ma ban chua bao gio dugc day trong phé thong — khi do, ban thuc sy chua can st

dung chung. Chéng han, ban can duoc trang bi:

a.
b.
C.
d.

€.

Céc k¥ ndng va chién thuat hoc tap
Cac quan diém, thai do hoc tap
Céc k¥ ning giao tiép

Céc k¥ nang lam viéc nhom

Céc k¥ nang quan 1y thoi gian

3. Nhiing gi cac thidy c6 cho ring ban c6 thé lam thuong la nhiing diéu ban chua

chdc ban da lam dugc. Ban da quén rat nhi€u thir. Rat nhiéu kién thirc co ban co

1€ ban da quén sau giai doan x4 hoi sau khi thi dai hoc.

Hau hét cac sinh vién nam thir nhat chi bat dau nhan thay dnh hudng cta su khac nhau

giita hai moi truong dai hoc va phd théng vao cudi hoc ky thir nhét, khi cac diém sd

nhan dugc rat thap va khong giong nhu dy doan ciia ban. Thay doi tinh trang nay

khong dé dang chut nao: rat kho khin dé thay do6i thoi quen hoc tip va phong cach

song gilra ndm hoc, khi mgt hoc ky méi véi 5-7 mon hoc méi dang cho phia trudce!

Ban phai lam gi? Hiy tan dung nhing kinh nghiém da dugc duc két tir cac sinh vién

di trudce, ngay tir khi bt dau cudc doi sinh vién, hiy theo cac 16i khuyén sau day:

1. Chép nhan thay ddi va nhanh chong thich nghi. Ban can chép nhén thuc té 1a ban

can hoc mot loat cac k¥ nang hoc tap méi va nhanh chong thay ddi thoi quen thuc

hién cac cong viéc ctia ban ngay tir nhitng ngay dau hoc ky.
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2. Manh dan dat cau hoi. Hay tan dung cac co hoi ndi chuyén véi cac théy cO giao,
gi4o vién cht nhiém-cd van hoc tip, voi cac sinh vién nam tht hai — nhimg ngudi
d4 c6 két qua hoc tap tot sau nim tht nhat; qua d6 tim ra nhiéu nhét nhirng gi ban
¢6 thé hoc va 1am theo dé khai thac tdt nhat kha nang cua ban cho hoc tap. Ban s&
tiét kiém duoc rat nhiéu thoi gian va cong strc néu thuc hién t6t 161 khuyén nay.

3. Két ban v&i cac sinh vién nam th& nhat nhu ban. Hay chia sé cac ban khoan, céac
van d& ban quan tdm, cac thong tin ban c6 véi cac ban khac. Piéu nay khong chi
gitp ban nhanh chéng hoa minh trong moi truong dai hoc ma con gitip ban giam
bot cang théng, phat trién cac tinh ban sinh vién, va dic biét, gitp ban c6 dugc
cac mdi quan hé nhém — co sé cho cac nhém hoc tip sau nay.

4. Sip xép va ty quan 1y thoi gian that hiéu qua. Hay st dung s ghi chép hay mot
cudn lich dé ghi lai cac lich hen, 161 hira ciia ban. Pung ¢ nhd tit ca moi thu. Lap
danh sach cac cong viéc can lam cho vai ngay hay cho tuan 18 t6i va gach bo cac
viéc da hoan thanh. Thém nira, hdy hoc cach quén ly thoi gian cta ban. C6 dinh
ké hoach thoi gian cho hoc tip va cho céc viée khac, dimg dé chiing chen ngang
vao lich hoc.

5. Tim hiéu trude mén hoc. Trude khi ky hoc bét dau, hay xem lai kién thic cac mon
hoc tién quyét ciia timg mén moi. Néu ban cing ¢ duoc cac kién thirc cia mon
hoc trude duge st dung trong moén hoc mdi, ban s€ cd dugce su céi thién 1o rét
trong két qua mon hoc nay.

4.2. Chién lwoc hoc tap thanh céng

Céc nghién ctru va kinh nghiém duc két tir thanh cong ciia cac sinh vién ky thuat
cho thdy, chién lugc chung giup ban thanh cong trong hoc tip k¥ thuat gdm ba van dé:

- Xac dinh rd0 muyc tiéu hoc tap va quyét tam hoan thanh muc ti€u do;
- Xay dung ké hoach thuc hién muc tiéu hoc tap;

- Biét hoc va rat kinh nghiém tir cac that bai.

4.2.1. Xac dinh muc tiéu

Muc tiéu chinh cua ban 1a tot nghiép nganh k¥ thuat ban da chon! Du ban chon
hoc nganh hoc vi ly do gi di nita, gi¢ day, ban da Ia sinh vién cia mdt truong k¥ thuat.
K¥ thuat 1a mdgt linh vuc hoc tip co rat nhiéu doi hoi su ¢b géng ctiia nguoi hoc. Nhiéu
sinh vién théng minh, c6 ning khiéu ciing c6 thé va da bi that bai néu khong quyét tim
thuc hién muc ti€u hoc tap.

Trudce hét, ban can tu tra 101 cau hoi: ban quyét tam dat duoc muc tiéu chinh 1a tdt
nghiép hay ban mong mudn dat dugc myc tidu do?

Néu ban chi mong mudn dat duoc muc tiéu, ban cin thay ddi suy nghi ciia minh.
Néu chi don thuan mong mudn dat muc tiéu, ban s& co thé tu cho phép minh that bai, ban
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6 thé cho réng, ban luon c6 mdt lya chon khéc, vi du nhu ban s€ theo nganh kinh té, khoa
hoc tu nhién hay tham chi, di lam viéc truc tiép. .. Thong di€p gui dén ndo ban co thé s&
la “khong sao ca” néu ban thi trugt mot mon nao dé, ban cho réng ban c6 thé thu stre voi
mot hudng khac.

bé thanh cong, ban chi c6 mdt lya chon: tu cam két v6i minh, hay phén d4u dé hoc tap
thanh cong. Dé duy tri quyét tAm, hiy luén nhd ring:

- Ban da chon hoc k¥ thuat vi nhitng 1y do chinh dang cua chinh ban;
- Duy tri su tap trung va nhic nhé minh 1y do va tinh dung dén cta su lya chon do;
- Hay tin tuong ¢ kha nang ctia minh; ban s thanh cong.
Mot trong nhitng khia canh quan trong nht cua viée xac dinh muc tiéu 1a viét ra gidy:
- Hay chia nhé thanh cac muc tiéu cu thé, cang chi tiét cang tdt;
- Dan chung ¢ noi dé nhin thay nhat;

- Xay dung ké hoach céc vi¢c can lam dé thuc hién ting muc tiéu mot.

4.2.2. Ké hoach thwc hién

Pé thu duoc thanh cong cho ca mot muyc tiéu 16n, hiy xdy dung ké hoach hanh
dong cho ting giai doan ngin, cho timg tudn, ting hoc ky hay ca nim hoc mét cach cu
thé. Hay nhé lai khi bat ddu hoc mon luong gidc chang han, chic ban ciing da timg nghi,
that kho ma tiép thu duoc cac cong thirc phirc tap cia né. Nhung, timg bude timg budc,
ban d vuot qua cac cap do tir thip dén cao ctia mon hoc cling nhu vuot qua ca ky thi dai
hoc nita. Lam thé nao ban da thuc hién dugc diéu d6? Bang cach ban duoc day va hoc
theo timg cap d6 nho, cAp do sau st dung cac kién thirc ban di tich liy dugc & cap do
truge do.

Hay tim hiéu toan b chwong trinh dao tao ctia nganh ban dang theo hoc; hay lap
ké hoach dé phan dau cho timg ky - mén nao ban phan dau dat diém A? diém B? dua trén
cO sO& nao? Ngén han hon nita, tuin t6i ban phén d4u hoan thanh nhiing bai tdp nao? Poc
thém tai liéu cho mon nao? Hiy phan tich can than, va vach ra ké hoach chi tiét dé thuc
hién tung muc tiéu nho.

4.2.3. Hoc tir that bai

Khi ban thir [am nhiing cong viéc mdi, viéc thir nghiém va sai sét 1a kho tranh khoi. Vi
vdy, trong qua trinh phdn ddu cho muc dich tét nghiép khoa dao tao, ban s& co thé co
nhirng that bai nho, that vong hay chan nan. That bai 1a thudc tinh c¢6 hitu, 1a mot phan
ctia qua trinh hoc tap nganh k¥ thuat. Tuy nhién, cach ban xtr su voi that bai méi quyét
dinh sy thanh cong hay khong cho ca qua trinh hoc tap cta ban.

Céac nha nghién ctru gido duc ki thuat da tong két qua trinh vuot qua van dé kho khan
bang tién trinh ba giai doan sau:
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- Giai doan 1: C6 géng 1am quen véi van dé (bai toan) mot cach chi tiét, xac dinh
& muc dich, khang dinh quyét tAm rang khong gi c6 thé ngin can ban dat duoc
muc dich.

- Giai doan 2: Thir mot s6 giai phap thong dung. Tim k¥ trong cac bai giang, gido
trinh xem néu c6 cac van dé (bai toan) twong tw. Co thé may mén giai quyét
dugce van dé hodc tiép tuc gap thét bai trong viéc tim 101 gidi. Tuy nhién, ban s&
hiéu vin d& mot cach tuong tan hon.

- Giai doan 3: Ban da hiéu 6 khong nhitng chi tiét ctia vin dé ma con ca nhimg
phuong an giai khong hiéu nghiém nira. Ban da thu nhé dugc pham vi tim kiém
10 giai va tap trung cao do dé tim dén giai phap cho van dé; 10i giai duoc tim
thiy ¢ giai doan nay.
Su kién nhan chinh 1a diéu ban can c6 dé hoan thanh giai doan 3. Tinh kién nhan gilap
ban:

- Tinh khéo 1éo ting 1én cing kha ning kién nhan. Khi ban chuyén tir giai doan nay
sang giai doan ké tiép cuia qua trinh giai quyét van d¢, ban ¢ ging mot cach thong
minh hon, thir nghiém céc giai phép c6 ham lugng hoc thuat cao hon; ban dang
thuc sy mai sic ki ning giai quyét van dé ciia ban — mot dirc tinh hét sirc quan
trong cua nguoi can b k¥ thuat; ban dang hoc tir kinh nghiém cua chinh minh.

- Tinh kién nhan hét sirc can thiét duy tri tu duy cta ban dé tir d6, ban c6 thé dat dén
thanh cong.

- Tinh kién nhan cho phép ban dat dén tam tu duy hiéu qua.

Lou Holtz, mot huan luyén vién bong da My da phan tich sy khac nhau gitra ngudi thanh
cong va nguoi that bai nhu sau: “Nhimng nguoi thanh cong 1 nhitng nguoi biét dung 1én
sau khi vap ngd; con nhiing nguoi thit bai 1a nhimg ngudi sau khi vip ngd, ho nam im
do”.
Rét nhidu nguoi cong nhan y kién cho rang “ching ta hoc dugc tir that bai nhiéu hon tir
nhiing thanh cong” — ban c¢6 dong ¥ nhu vay khong? Hoc cach vuot 1én that bai khi con
1a sinh vién s& gitp ich cho ban rat nhiéu trong cong tic sau nay. Joseph J. Jacobs, ngudi
... da tong két “chin yéu cau d6i véi nha doanh nghiép”, bdn trong sé chin yéu ciu nay
la:

1. Ban nhat thiét phai sdn sang dbi dién véi that bai;

2. Ban nhét thiét phai ghét (cay dang) that bai;

3. Tinh kién nhin 1a hét sirc can thiét, ciing nhu sin sang chip nhan thét bai va

vuot 1én.

4. Thuée do nang lyc hudng t6i thanh cong chinh 13 cach ban xir Iy v6i that bai.

Hay tin tudng vao ban than, ban s€ thanh cong.
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4.3. Chia khéa hoc tap thanh céng

4.3.1. N6 lwc (Work hard)

Nhiéu hoc sinh phd théng da dé& dang c6 duoc diém hoc tip kha cao ma khong can hoc
tap qua vat va. C6 nhiéu ngudi duoc sinh ra v6i mie do thong minh cao hon mot s6 nguoi
khac. Cac ban hoc sinh ¢6 tri thong minh tét c6 thé khong can dau tu nhiéu thoi gian va
cong sire dé hoc thude cac cong thire hay dé giai cac bai toan db cip phd thong va do do,
6 thé dat diém cao kha d& dang. Tuy nhién, thuc té trong truong dai hoc cho théy, co
nhiéu hoc sinh gi6i cap pho thong da khong dat két qua cao ¢ truong dai hoc. Vi sao vay?
Céc ban qua tu tin vao kha ning ciia minh ma khong chuyén can trong hoc tap. Két qua
théng ké cho thdy, ... sinh vién bi budc thdi hoc hay canh bao két qua hoc tap 1a nhimng
hoc sinh kha, gioi thoi phé thong. Khi cac ban nhan ra minh can hoc tap chuyén can, chiu
kho thi ¢6 thé da qua mudn hodc qué lang phi. Hay dé ¥ dén diéu nay khi ban & nim dau
chuong trinh hoc dai hoc.

Ning khiéu/ tri thong minh hay dirc tinh can cit lam nén thanh céng?

Thomas Alva Edison, nha khoa hoc My, nguodi da phat minh ra bong deén dién so¢i dot,
timg tuyén b “thién tai 1a do 1% thong minh va 99% can cu”. Thomas Edison v&i tat ca
1093 phat minh, pha v& cac ky luc cua nhitng nha phat minh duong thoi, da tig bi hoc
duong phé binh 1a "kho day".

Nha thién tai vé toan hoc Henri Poincare khi di thi “Binet 1Q test” da bi diém x4u dén ndi
bi Xép vao loai "nguoi dan don"!

Luc con nho Albert Eistein ciing bi coi 1a ngudi kém tri khon mot phan vi 6ng mang
chung bénh dyslexia (kho hoc biét doc va viét). Chi ctia 6ng 12 ba Maja Winteler Einstein
da thuat lai: "C6 lic t6i va nhimng ngudi xung quanh ciing nghi 13 han khong thé noi
chuyén duoc, vi ngay nhiitng cau tam thudng ma dén bay tudi, han con phai nham di nham
lai nhiéu 1an méi thét ra dugc." Ong da ting bi dudi ra khoi truong trung hoc va thi rét
vao dai hoc. Cudi cling, sau khi ldy dugc bang cir nhan, vi khong xin dugc 10 gi6i thigu
cua cac gido su dé di 1am tai hoc vién, ong phai chiu nhan mdt chirc thu ky tam thuong
tai van phong Thuy Si lam gidy dang ky chu quyén phat minh. Nhung dén khi 26 tudi,
Einstein da lam sy khong ai ngo. Ong xuét ban bai "Thuyét Tuong Di " trong d6 ¢ cong
thirc E = mc2 vao mua heé nam 1905. Mudi sdu ndm sau d6 6ng dugc tang gidi Nobel va
n6i danh trén toan thé gidi.

Ban c6 thé tim doc cac sach, bao, thong tin trén Internet noi vé cac nha khoa hoc d6 dé
thdy ho da lam viéc miét mai nhu thé nao dé co duoc thanh cong.

Phén bé thoi gian va sirc luc

Tuy nhién, ciing can luu y rang, khéng nén chi nd lyc vao giai doan nudc rat, con lic
khéc thi 1ang phi thoi gian qua nhiéu vao céac cong viéc phi hoc thuat khac nhu sinh nhat
ban bé, chat, games hay gip g& ngudi than... Con duong dé di dén thanh cong trong k¥
thuat rat dai va gian nan. Boi néu n6 dé dang, thi viéc tré thanh cic nha k¥ thuat 16n khong
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duoc ky vong nhu by gid. Chi c6 mét sb it nhitng ngudi yéu thich va danh tim huyét
phén d4u di trén con dudng d6 mai co thanh céng ma thoi. Ciing luu ¥ ring, quing dudng
ban di dugc 1a tich sé cta ca thoi gian 14n van tdc. Dé giir sttc vuot qua con dudng dai
nay, hiy phan b thoi gian va strc luc cho phu hop. Hiy 1ap ké hoach hoc tap chi tiét va
hdy nhé, dimg bao gio dé danh viéc hom nay cho ngay hom sau.

Cudi cung, ciing can luu ¥ rang, 1am viéc nd luc khong chwa di. Ban can phai biét cach
lam viéc thong minh (hop ly) nira. Work smart rather than work hard.

4.3.2. Lam viéc thong minh (Work smart)

Cach lam vi¢c “thong minh” (work smart) chinh 1a hay suy nghi trudc khi lam viéce.
Ngudi 1am viéc thong minh s& phén tich yéu cau cy thé cua cong viée trudce khi tién
hanh lam; chon dugc cach 1am nhanh va hi€u qua nhét.

Hay xem xét ba vi du dudi day.

Gia st ban 1am bai tap vé nha, ban 6m ngay sach ra doc, ciing can thin to sang cac cau
chit quan trong. .. Cho tdi khi doc xong hét ca bai, tham chi ca chuong, ban khong hiéu
gi hét. Khong tra 101 dugc cau hoi bai tap. Tai vi trude khi doc sach dé tra 101 cau hoi,
ban da khong chiu xem cau héi, phan tich cau hoi xem cau hoi that sy hoi gi. Ban khong
15 dé bai yéu cau cu thé gi dé tim kiém cau hay cach tra 10i. Két qua 1a thoi gian va cong
sttc ban bo ra rat nhiéu, nhung rat khong hiéu qua.
Ban d ting 1am bai tric nghiém tiéng Anh? Ban doc cau hoi ludt qua rdi cam dau tim
trong bai doc. Ban khong hiéu gi hét, tra 16i khong duoc tai vi khong biét cau héi that sy
hoi gi?
Ban d ting hoc 1ai xe (xe may hay xe 6 t6). Ban lao vao tap lai. Gia sir ban c6 thé lai xe
mét cach thanh thao, ban biét van hanh hé théng mot cach tron tru. Nhung ban cé chic
s& vuot qua ky thi thuc hanh dé 1iy bang lai xe? Ban can biét bai thi thuc hanh yéu cau
gl, l4i di theo dang dudng nao, vat can loai gi. Noi chung, ban can hoc cach dé dap ung
dung cac yéu cau ctia bai thi méi c6 thé qua vong kiém tra thuc hanh l4i xe.
Trong hoc tap cang doi héi ban biét cach hoc mot cach thong minh. Hay quan tam céc 101
khuyén sau day:
1. Vao dau ky hoc, hay tim hiéu vé cac moén hoc ban da ding ky. Can biét mon
hoc yéu cau cac kién thirc co sé nao. On tap lai cac kién thirc nay.
2. Dén 16p day du va tap trung nghe giang. Cac bai giang cta thay ¢ chic chin
s& ¢ cac diém nhan manh, luu ¥, cac kién thirc quan trong cho nghé nghiép
va cho ky thi. Gido trinh, sach tham khao rat quan trong, nhung khong thé thay
thé noi dung thay co trinh bay trén 16p.
3. Ghi lai nhitng cach giai hiéu qua cho moi bai tap da lam. Ddi véi bat ctr bai
tap vé nha, bai luyén tap trén 16p, bai thi... cach thirc giai ciing quan trong nhu
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dap 4an. Danh thoi gian thich dang xem lai cac dé bai va cac cach giai quyét dé
tur do, rut ra cac kinh nghi¢m hiru ich.
4.3.3. Quan diém hoc tap dung dan

Dé thanh cong trong hoc tip, ban can c6 quan diém, suy nghi tich cuc vé van dé nay.
Tranh nhitng suy nghi tiéu cyc, chéng han nhu duogc liét ké dudi day:

- Khong suy nghi qua bi quan néu két qua hoc tap chua cao;

- Khong nén qua lac quan, tu tin quéa muc khi thanh cong;

- Khong thich nhan hay tim kiém sy tro gitip — cho rang nhan giup d& tic 1a minh kém;
- Khong mudn chia sé ¥ kién véi ngudi khac;

- Khong mudn thay d6i ban than; ludn cho y kién ctia minh 1a dung;

4.4. Cac mé hinh danh gia chat lvong

Céac diém thi, diém kiém tra hang tuan, hang ky ... danh gia két qua hoc tap cua ban. Ban
s& ra truong néu thi qua tit ca cac moén. D6 chi 1 quan diém nhin nhan van dé mot cach
thu dong. Bén canh diém thi, cAc tiéu chi khac cling rat quan trong ddi v6i mot k¥ su. Cac
md hinh danh gia s€ gitp ban tra 161 cac ciu hdi nhu:

- Muc dich cia qua trinh dao tao nay la gi?

- Thé nao 1a mot sinh vién xuét sic?

- Lam thé nao dé nang cao chét luong hoc tap?

- Hoc tbt liéu da dép Gmg tot cac yéu cau ciia nha tuyén dung?

Dudi day trinh bay ba mé hinh d4nh gia chat lugng. Ban c6 thé str dung chiing nhur cac
“thudc do” xem ban da truong thanh dén dau, can bd sung, rén luyén thém nhing gi dé
trd thanh “sinh vién tot”, tich lily cac dic tinh, k¥ ning ciia mot nguoi “ky su t6t”,

4.4.1. M6 hinh thuéc tinh

Ngay nay, cic truong dai hoc ngay cang phai c6 trach nhiém hon véi san pham dao tao
ctia minh — c4c sinh vién tot nghiép ra trudng. M6 hinh thudc tinh s& gitup ban hiéu dugc
ban can c6 kién thire, k§ nang va nhitng thudc tinh nao ctia ngudi ky su sau khi hoc xong
chuong trinh ddo tao. Cac thudc tinh dudi day 1a cac tidu chuan theo mé hinh danh gia
ciia ABET — chuén kiém dinh chét luong ma cac truong dai hoc k¥ thuat cua Viét nam
dang phin déau dat t6i:

1. Kha ning 4p dung kién thirc toan, kién thirc khoa hoc tw nhién va céc kién thic

ky thuat;
2. Kha ning thiét ké va trién khai cac thi nghiém, phan tich va sir 1y cac dit lidu;

3. Kha ning thiét ké cac hé thong, chi tiét hay qua trinh dap tmg yéu cau;
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10.
11.

Kha nang hoat dong trong cac ddi lam viéc da nganh;

Kha ning nhan biét, duc két va giai quyét cac van dé ky thuat

Hiéu biét vé trach nhiém va dao dtrc nghé nghi¢p;

Kha ning giao tiép hiéu qua;

Puoc gido duc toan dién dé hiéu biét vé tic dong cua cac giai phap ky thuat dén
x4 hoi va cac van dé toan cau;

Hiéu biét vé su can thiét va c6 kha nang phén d4u hoc tap subt doi;

Cap nhat cac kién thirc méi;

Kha nang st dung cac ky thuat, k¥ nang va cac cong cu ky thuat hién dai trong
thuc hanh k¥ thuat.

Hay tham chiéu céc ti€u chuan can c6 cia nguodi can by ky thuat tuong lai xem ban da

dan tich lily ching trong qué trinh hoc tap nhu thé nao. Hiéu 15 dich dén ctia qua trinh

hoc tap sé giup ban dinh huéng va c6 cach hoc can thiét dé tich lily cac k¥ nang, kién
thuc can thiét.

4.4.2. M6 hinh nghé nghiép

Mot trong céac 1y do khién ban chon hoc k¥ thuat chinh 1a kha nang xin viéc sau khi tot

nghiép. Cac nha tuyén dung di duc két sau yéu td quan trong nhat dé danh gia mot ing

vién nhu sau:

1.

Tu cach ca nhan bao gdm tinh chan thyc, sang tao, niém say mé, tc phong, sy thé
hién, hoan hiao, mém déo, hai hoa v&i moi ngudi; (Personal qualifications
including maturity, initiative, enthusiasm, poise, appearance, integrity, flexibility,
and the ability to work with people)

Chét lugng dao tao thong qua cac diém danh gia timg moén hoc; (Scholastic
qualification as shown by grades in all subjects or in a major field)

Cac mén hoc lién quan dén linh vuc tuyén dung; (Specialized courses relating to
a particular field of work)

Kha ning giao tiép hiéu qua ca vé van noéi va van viét; (Ability to communicate
effectively, both orally and in writing)

Loai hinh va s6 luong cong viéc da 1am thém khi con dang hoc; (Kind and amount
of employment while in college)

Thanh tich tham gia cac hoat dong tap thé, dic biét 1a sy tham gia hay lanh dao
cac hoat dong ngoai khoa; (Experience in campus activities, especially
participation and leadership in extracurricular life)
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4.4.3. M6 hinh tam huyét hoc tap

Bang cach nao ban biét rang minh 1a mét sinh vién tdm huyét hoc tap? Céc tiéu chi danh
gia mot sinh vién “tdt”, duoc Alecxander W. Astin, Giam ddc trung tam dao tao dai hoc
UCLA dua ra va dugc nhiéu nha giado duc chép nhan, bao gém:

1. Thoi gian va muc do chuyén tam danh cho hoc tap;
Thoi gian ban ¢ trong trudng;
Muc do tham gia vao cac t6 chire, hoat dong cua sinh vién;

Lam viéc v6i cac thay co gido;

a &~ w0 N

Lam viéc voi cac ban sinh vién khac.
4.5. S3p xép thoi gian hoc tap

C0 18 su khac biét 16n nhat gitra moi truong hoc tap phé thong va dai hoc 1a ¢ “su tu do™.
O trong truong dai hoc, ban da 1a nguoi 16n, cho nén:

- Khong ai no6i véi ban nén lam gi;
- Khong ai bét budc ban phai lam gi;
- Khong ai nhic nhé ban phai lam gi.

Ban c6 quyén va chiu trach nhiém vé viéc quan ly hanh dong cia ban; vé viéc ban st
dung thoi gian “cua ban” dé lam gi.

Thoi gian c6 1& 1a thir quy nhat va ddc biét nhat ciia ching ta. Chung ta khong tao ra duoc
thém thoi gian, ciing nhu khong cit né dé danh khi can lay ra dung dugc. Khong may la
it ai trong chung ta dugc day nén quéan 1y thoi gian nhu thé nao. Tuy nhién, ciing rdt may
man 14 cac kinh nghiém ciia cac thay co, cic sinh vién da hoc k¥ thuat c6 thé giup ban
quéan 1y thoi gian khi ban hoc k¥ thuat. Cac 10i khuyén vé quéan 1y thoi gian dugc trinh
bay nhu dudi day.

1. Hay coi thoi gian nhu tién bac. Chung ta thudng chi c6 mot sd tién nhat dinh
(ch:fmg han méi thang ban dugc trg cép bao nhiéu); vi vay can lap ké hoach chi
tiéu, kiém ké va danh gia dinh ky xem chung ta d tiéu pha nhu thé nao. “Chién
lugc” tuong tu giup ban quan ly thoi gian khi hoc ky thuat nhu sau:

a. Uu tién sd 1: Ké hoach da dinh. Tat ca cac viéc nhu dén 16p nghe giang,
thdo luén, hoc nhom, di thu vién, di an, di dy sinh nhat, thim nguoi than. ..
can dugc hoach dinh va tuan thu chat ché.

b. Uu tién s6 2: Thoi gian tu hoc. Quy thoi gian con lai ma ban can danh
nhiéu nhat chinh 1a thoi gian ty hoc: cac cong viéc nhu hoan thanh bai
ludn, bai tdp vé nha, ghi chép lai, bd sung hoan chinh, md rong cac ghi
chép bai giang, bo sung kién thirc tham khao bang cach lam lai cac vi du,
tim kiém thong tin trén thu vién hay internet... Quy thoi gian nay rat 16n
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va nam trong tay ban. Néu muén hoc tap dat két qua cao, hiy quan 1y quy
thoi gian nay that chi tiét.

c. Uu tién 3: Nghi ngoi, giai tri. Ban can danh thoi gian cho cac viéc nay;
néu con du thoi gian, nén danh cho n6 nhu & mic do wu tién “chi tiéu”
cudi cuing.

2. Lap lich sinh hoat (Schedule).

Viéc quan 1y thoi gian hiéu qua bat dau bang viéce chi tiét hoa lich sinh hoat. Hay lap ké
hoach chi tiét dén timg ngaycho ban than ban cho ting tudn, ting hang hay dinh ky ca
hoc ky. Piéu ndy mang lai cho ban nhimng ich loi nhu:

- Ban nhin thiy toan canh cong viéc dé qua d6, ban biét nhitng gi sip dén va nhic
nhé ban chuén bi dé thyuc hién mot cach phu hop.

- Ban c6 thé nhan théy viéc su dung thoi gian cia minh ¢6 hi¢u qua hay khong, qua
d6 c6 thé diéu chinh lai cac cong viéc cho hop 1y hon.

- Ban gan nhu s€ khong quén céac budi hen va sy kién quan trong; dong thoi co the
tam “quén” nhirng sy kién con xa.

- Ban c6 thé c6 cac ky hiéu nhac nh¢ ban than céc sy kién quan trong sap dién ra,
chdng han “MJot tuan nira s€ c6 mon thi!”.

Thyc hanh: Hay lap ké hoach cho ban, bat dau b?mg cach lap ké hoach “dai han”. Hay lap
lich cho cac mdc quan trong ciia ky hoc nay. Chang han, ngay bat dau va két thuc hoc ky;
ngay sinh nhat cia mot vai ban rat than; hay ghi chi ndi bat nhting su kién rat quan trong
sép to1 — chfmg han, hai tuan trudce khi thi, ban c6 thé ghi “Tim va luyén tip theo ngan
hang cau hoi 6n tap”.

K& hoach “ng’fm han” ¢ thé duoc thiét 1ap cho tung tuan, mdi tuan sép t6i 1a ké hoach
chi tiét cho tig ngay. Lap ké hoach cho ca tuan gitip ban khong quén lam bat ctr viée gi
can thiét. Hay 1ap ké hoach chi tiét cho ting ngay dua trén thoi khoa biéu ctia ban:

- Céc thoi gian 1én 16p, di thi nghiém, thuc hanh;

- Thoi gian an sang, trua, tdi, nghi ngoi;

- Thoi gian cho céc sy kién “dai han” da 4n dinh;
An dinh cac thoi gian danh cho ty hoc; nén tan dung hét nhiing khodng thoi gian ban cé.
Chang han, néu két thic mdt moén hoc ltic 13h50 va mon tiep theo 1a lac 14h50, ban gan

nhu ¢6 mot gio ddng hd dé tur hoc. Ban s& thay ngac nhién voi chinh minh vi hidu qua thu
dugc cho gid ty hoc nay. Hay theo cac 161 khuyén dudi day:

- Andinhva ghi vao ké hoach noi ban sé tu hoc. Hay lya chon va quyét dinh trudc
chd hoc tét nhét va dimg mét thoi gian dé tim kiém n6 sau gio hoc trude. C6 thé
chon chd ngdi hoc gan giang dudng ciia moén hoc trude hay giang dudng cua
mon hoc sau, tinh toan thoi gian can va du cho ban vao hoc mén sau mot cach
phu hop.

48



An dinh va ghi vao ké hoach ndi dung ban sé& tu hoc. Pimng ldng phi thoi gian dé
can nhéc s& hoc gi khi ban chi c6 khoang mét gio dong hd!

Xac 1ap ke hoach nhu trén s€ cai thién ro rét hi¢u qua lam viéc cua ban. Ban sé thuc su

ngac nhién vé két qua ban dat duogc thay vi lang phi thoi gian nhu trudc day.

Luu v khi 1ap ké hoach, hiy danh thoi gian dé vui choi, thé thao giai tri. Hiéu ning lam

viéc cuia ban cling con tuy thudc trang thai thoai mai, vui vé cta ban.

C6 thé ban sé& thay rat kho khan khi 1ap va c¢b ging thuc hién ké hoach nhu trén. Tuy

nhién, no6 thyc sy hitu ich va dac biét gitip ban rén luyén duc tinh lam viéc khoa hoc, c6

ké hoach sau nay.

4.6. Tim hiéu cdch day va hoc & dai hoc

Cach hoc tap duoc xac dinh bai cach thac ban tiép nhan, phan hoi va xt 1y cac dang khac
nhau caa thong tin bén ngoai. Cac nha nghién ciru dua ra cac nhom nguoi hoc nhur:

Nhom ngudi hoc truc quan: Nhitng nguoi nay hoc rat hiéu qua thong qua cac
bai giang min hoa bang anh, hinh v&, d6 thi va cac thao tac biéu dién mau.

Nhom nguoi hoc tir nglr (Verbal): Nguoi hoc phan &ng tich cuc vai ngdn ngi
néi va viét. Ho thich hoc tai liéu hoac nghe cac chuyén gia giai thich.

Nhom ngudi hoc truc quan (sensing): Nhirng ngudi nay luén co6 hang tha va
tap trung vao cac van d¢, hién twong ma ho cé thé nhin thay, nghe thay hoac
cam, nam vao duoc. Ho quan tdm dén cac sb liéu, cac sy viéc 6 thuc va xac
dang. Vi ho, cac cau tra loi ¢ suc thu hiat hon 1a cac giai phap.

Nhém nguoi hoc tric giac (Intuitive): Gom nhitng ngudi thich cac y twong, cac
kha nang, cac ly thuyét va sy triru tuong. Ho tim kiém cac y nghia, cac sy bién
doi va khong thich cac y nghia, cac su bién doi va khong thich lap lai cac van
dé - Ho thuong bo qua cac chi tiét, mac cac 16i do khdng can than va thuong
khong kiém tra cac cong viéc da lam.

Nhom ngudoi hoc tich cuc (Active): Nhitng ngudi nay ¢6 xu hudng xu ly ngay
cac thong tin trong qua trinh hoc. Do vay, ho thuong noi ra cac suy nghi, thir
nghiém cac y tuéng, thich trao d6i trong nhom, thich hoc tap bang cach thuc
hanh cac van dé.

Nhitng nguoi hoc tu duy/ tram ngam (Reflective): Nhitng ngudi nay thich suy
nghi mot minh, thich lam viéc mot minh, mudn tim hiéu hoac suy nghi vé cac
van dé can than trudc khi tién hanh lam bét c viéc gi.

Khong ai trong sé ching ta hoc tap chinh xac theo mot nhém nao noi trén.

Trong méi trudng dao tao ki thuat, hau hét cac thay co thudng cé xu hudng giang day

theo:

+ Hoc tir ngit: sir dung cac bai giang, may chiéu, phan, bang va cac giao trinh.
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+ Hoc truc giac: st dung cac tir ngir mo ta, toan, Iy thuyét.

+ Hoc thu dong: sinh vién khdng tham gia vao tién trinh bai giang.
Tuy nhién, nhiéu sinh vién cé xu huéng hoc theo cac dang:

+ Hoc tir ngit: Hoc tir cac hinh minh hoa, hinh v&, biéu d6 ...

+ Hoc truc giac: thdng qua cac bai tap, cac vi duy, cac dir liéu, khéng thich Iy luan.

+ Hoc tich cuc: thao luan, trao ddi, thi nghiém.
Khi cach day cia mot thay nao do khdng hop véi dang hoc tap ma mét sinh vién ua thich,
c6 thé dan dén tinh trang sinh vién nay chan nan, mat tap trung va co thé dan dén két qua
kém trong cac bai kiém tra, bai thuc hanh va thi két thac mén hoc. Vay ban nén lam gi
néu cach hoc cua ban khong hop vai cach day cua thay? Sau day 1a mot sb 11 khuy@n tir
kinh nghiém cua cac nha nghiém cau tdm Iy giao duc:

1. Pung gan "nhan" cho thay, cd co cach day khong hop véi ban 1a "giao vién
t6i" roi d6 13i cho thay cd vé két qua hoc tap cta ban. Thuc té, phan nan khong
gitp ich duogc gi cho ban. Nén nhé, chinh ban chir khéng phai thay cd phai
chiu trach nhiém vé két qua hoc tap cua ban.

2. Hay tim kiém cac tai nguyén hoc tap cho mén hoc ma ban thay cach day khac
nhiéu so véi cach hoc ma ban yéu thich. Ching han, néu ban muébn c6 thém
cac hinh v& minh hoa, cac vi du mau, cac Iy I& giai thich ... hay tu tim va bd
sung vao tai liéu hoc tap cua ban.

3. Trao déi véi thay cd giang day va dé& xuat xem liéu thay cd c6 thé dwa thém
cac dang hoc liéu ma ban yéu thich vao bai giang. Hay nhé muc dich caa ban
khong phai 1a thuyét phuc thay c6 thay doi cach day ma la cé gang dé nghi
thay ¢6 cung cap thém céac thdng tin hop véi cach hoc cia ban.

4. Trao d6i va thao luan cac van dé kho hiéu véi cac ban hoc, cac thay co tro
giang. Nhiéu khi cach giai thich khac c6 thé giup van dé tré nén dé hiéu hon
Vo1 ban.

5. Tim kiém cac thong tin tham khao khac: cac gido trinh, bai giang, bai bao,
video, internet ...

Cac cach thire don gian nhu trén khong nhiing giup ban hoc tap theo nhiéu cach giang
khac nhau khi hoc dai hoc, ma con hiru ich cho ban trong qua trinh hoc tap sau nay.

4.7. Hoc tap trén lop

Thong thuong, trong cac truong Pai hoc va Cao ding ki thuat c6 cac dang 16p hoc sau
day:

- Lép ly thuyét

- Lép thao luan
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- Thuc hanh, thi nghiém ...

Phan nay trinh bay cac loi khuyén giup ban thu duoc hiéu qua cao nhat tir cac budi hoc
Iy thuyét. Hoc Iy thuyét chiém ti trong 16n nhét, cung cap cac kién thirc méi caa mén hoc
va la hinh thirc day - hoc phd bién nhat.

Trong cac budi hoc Iy thuyét, thay cd giao danh hau hét thoi gian trinh bay cac thong tin
bai giang, nhan manh cac van dé quan trong, cac vi du minh hoa ... sinh vién nghe giang
va ghi chép. Khong c6 nhiéu thoi gian danh cho cac hoat dong cha dong cua sinh vién.
Chinh vi vay, nhiéu ngudi cam thay khong thich dén 16p nghe giang. Chang han, nhiéu
kién sinh vién ndm tht nhat thuong phan nan la:

- "Thay ¢6 giang qua nhanh. Trong luc t6i dang nghi vé van dé nay, bai giang di chuyén
sang phan tiép sau"

- "T4i dén 16p chi toan ghi chép. T6i khong thay hoc duogc diéu gi ca".

- "L6p hoc qua I6n. Nhiéu nguoi mat trat ty va téi khong tap trung duoc”.

Thuc té, nhitng phan nan nhu trén 13 ¢6 co so va khdng sai. Tuy nhién, mé hinh 16p hoc
ly thuyét 1a nhu vay va né ca dién ra trong tat ca cac truong Pai hoc, Cao dang. Ban can
lam gi dé thu duoc hiéu qua cao nhat tir cac gio 1én 16p Iy thuyét?

Cau tra loi 1a ban can hiéu rd muyc dich caa gio hoc Iy thuyét va vai tro caa ban trong 16p
hoc Iy thuyét nay.

4.7.1. Muc dich cta gi® hoc ly thuyét

Gio hoc ly thuyét la thoi gian thay, cd trinh bay bai giang da duoc chuan bi dé giap ban
nam duoc cac cha diém, van dé quan trong cua bai. Khi chuan bi bai giang, hau hét cac
thay co6 déu thuc hién cac viéc sau:

- Tham khao cac nguén thong tin, tai liéu khac nhau, trich dan cac thong tin c6 lién quan
nhat dén noi dung ciia mon hoc, nham trinh bay cac thdng tin nay mot cach rd rang, chinh
xac va dé hiéu nhat co thé duoc.

- Cung cap cac kién thic, ky niang quan trong nhat giup ban giai dap duoc cac cau hoi,
bai tap, d6 an ciing nhu trong cac ky thi caa mén hoc.

- Giai thich cac van dé ly thuyét khé va trinh bay cac vi du minh hoa cho cac phuong
phap va k¥ thuat giai quyét van dé mai.

- P& xuét, goi y cac tai nguyén hoc liéu can thiét cho thuc hanh.

- Cung cap cac thdng tin lién quan tryc tiép dén noi dung danh gia kién thirc mén hoc.
Nhu vay, cac ndi dung truyén dat trén 16p dong vai tro 1a ngudn thdng tin lién quan chu
yéu cho cac cha diém caa mon hoc. Ban dirng Ky vong la s& hoc tat ca cac kién thac cua
mon hoc & trén 16p (diéu nay co thé dung & cap hoc phé thdng). Hay coi cac thdng tin thu
duoc trén [6p nhu nhitng théng tin thd can duoc xir Iy bai chinh ban trong thoi gian va ké
hoach tu hoc cua chinh ban sau gio 1én l6p.
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4.7.2. Vai tré cta ban trong I&p hoc ly thuyét

Nhiém vu quan trong, chinh yéu cua ban khi du I6p la thu thap nhiéu nhét c6 thé duoc
cac thdng tin caa mdn hoc ding hy vong hoc dwogc gi nhidu khi dén 16p. Ly do la théng
tin dugc cung cap thudng rat nhiéu, véi tbe do rat nhanh. Ban s& co rét it thoi gian dé
"thudng ngoan”, suy ngam vé chang. Thay vi thé, hay chu trong lam sao ghi chép (note
taking) cho that hiéu qua. Bé budi hoc thuc su c6 ich cho ban, hdy dam bao theo cac
huéng dan sau day:

1. Poc trude bai trude khi dén 16p. Khac véi day hoc phd thong, trong gio hoc
ly thuyét & dai hoc, cac thay cd chi cung cidp mot phan chinh yéu cac théng
tin, kién thac ma ban can thdi. Trach nhiém cua ban la tim, doc va hoan chinh
cac thong tin can thiét caa mon hoc. Cac tai lidu khac ngoai bai giang bao gdom
giao trinh, tai li¢u tham khao, sach bao chuyén nganh, internet ...

2. Du l6p tich cuc. Hay chon chd ngdi cang gan bang cang tét. Nén ngoi & vi tri
sao cho thay cd co thé dé dang nhin thay bai chuan bi va su ghi chép cua ban.
Tranh ngdi canh nhitng sinh vién hay lam viéc riéng hon 1a theo ddi bai giang.
Mot sb sinh vién nim dau thuong co quan niém sai lam nhu sy 6 mat trén
16p 1a bat budc va chi can coé mat la du. Hay hiéu rang, gio hoc trén 16p la
nham phuc vu ban chtr khdng phai cho thay, cd giao.

3. Hay dat cau hoi khi thich hop. Néu ban co thiac mac vé noi dung bai giang hay
sap xép dé hoi thay, ¢ mot cach thich hop. Thong thuong, khoang thoi gian
cudi gio hoc khong phai 1a tt cho viéc giai dap cau hoi. Tot nhat la dugc thay
b sap xép mot khoang thoi gian xac dinh hang tuan dé giai dap cau hoi cho
c4c ban. Ban nén tap hop cac cau hoi dé hoi thay co hang tuan, sau khi xem
lai v& ghi chép ctia minh.

4. Téap trung nghe giang va ghi chép theo cac k¥ thuat hitu ich. Pung phén tan vi
nhimg viéc khac. Néu hoi, hdy thay d6i tu thé, co gidn chén, tay hay bat ci
cach nao ban thdy thoai mai nhung dimg gdy mat trt tu trong 16p.

4.7.4. Ghi chép trén Iép

Trudc hét, can phai khang dinh rang, viéc ban 1én 16p ma khong ghi chép 1a tuyét ddi vo
ich. Nhiéu sinh vién cho rang, ho c6 thé hiéu bai, nhé bai giang ... ngay trén 16p. Tuy
nhién, thyuc té cho thdy nhitng ngudi ndy c6 thé quén ngay sau vai gio, khi hoc mon khac.
Luu ¥ rang ban can dén thong tin ctia bai giang trén 16p cua thay co rat 1au sau d6, khi 6n
va thi hét mon. Ciing can nhdn manh rang, nhiéu thong tin hiru ich va quan trong khong
c6 trong bai giang in hay gido trinh mén hoc. Ban can rén luyén k¥ ning ghi chép hiéu
qua.

Thong thuong, cac budi hoc trén 16p c6 thé dién ra dudi mot trong ba hinh thirc sau:
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1. Gido vién viét moi thir 1én bang hay qua mdy chiéu. Céac bai giang dang nay

thuong dugc st dung trong cac mon hoc ky thuat, toan, trong doé cac phuong
phap, 1y luan, vi du dugc biéu dién twong minh qua cau chir, cong thuc ...

2. Gido vién gan nhu khong viét bang ma chi st dung 101 néi két hop voi cac

hinh anh, biéu d6 qua may chiéu.

3. Két hop 2 hinh thirc trén.

Hay theo cac 1oi khuyén dudi day dé ghi chép hiéu qua:

1. Ky thudt chung:

Doc luét toan bd bai giang, gido trinh trude khi dén 16p
Khong noi chuyén trong gio hoc

St dung vo ghi 1a cac to roi (dong gay duc 16 hodc kep gidy). Nén dé 1é trang
16n phuc vu céc ghi chu cta ban diéu nay mang lai céc lgi ich sau day:

+ Cho phép ban thém, bt cac trang khi can thiét;

+ Ban khong can mang theo toan bo phan ghi chép ciia ca hoc ky dén 16p
hang ngay;
+ Ban c6 thé chon, léy sra cac trang nhét dinh coa mot vai phﬁn dé on
luyén khi can.
Panh s6 trang, ghi ngay thang 1én gbc trén bén phai khi bat dau mdi trang moi.
Diéu nay giup ban d& dang tim kiém va sip xép thong tin.
Hay dé danh khoang tréng dau tat ca cac trang dé ghi chu cac thong tin quan
trong (vi du ngay, ndi dung kiém tra giira ky, bai tap, tiéu luan ...
St dung gidy A4 chuan va chi ghi trén 1 mat thoi. Mic du khong tiét kiém 1am
nhung né sé& gitip ban bd sung, hiéu chinh ghi chép sau nay.
Dimg cb gang tiét kiém gidy — du ring tot vé miat bao vé moi truong nhung s&
lam giam hiéu qué ghi chép ciia ban di rat nhiéu.
Dé trong cac thong tin ban chua kip ghi hodc cac phan ban thiy can gii thich
thém — Hiy hoi cac ban hodc gip thiy cd sau gio hoc dé dién lai phan do.
Céu tric ndi dung ghi mot cach rd rang. Hiy st dung céc ky hiéu dénh sé phan,
chuong, muc, cac ky hi¢u déu sao, thang, viét hoa, gach chan ... dé chi dau muc
cac ndi dung khéc nhau.
Pimng c¢b ging ghi day du cau chir. Nén sir dung t6i da cac ky hiéu viét tit, ban
v& phéac hay cac biéu d6 don gian. Piéu nay gitp ban danh thoi gian cho tiép
nhan thong tin hon 13 nan nén ghi chép.
Tap trung vao bai giang va nhin theo thay, c¢6. Dimg v& viét linh tinh hay nghich
ngom vaéi cay but cia ban.
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2. Voi dang bai gidang nhom 1:
- C6 gang ngdi gan bang nhit c6 thé duoc

- Sao chép bt ctr thir gi thiy co viét trén bang, bat luan ban nghi no hiru ich hay
khong. Ding mat thoi gian cAn nhic xem thong tin viét trén bang c6 hay khong
hd bai hoc. Hay chap nhan ring thong tin thay ¢ di viét 1én bang 13 c6 lién quan
dén mon hoc. Ban s& xem va chinh stra lai ghi chép sau.

- Ghi lai nhitng gi thdy c6 n6i nhung khong viét 1én bang vao muc “Thong tin
thém”.

- Ghi lai nhitng thong tin vé tai liéu tham khao, dia chi website ... ma thdy c6 noi
toi.

- Sau budi hoc, hay xem lai va hoan chinh ghi chép ctia ban. Tim doc nhiing ghi
cht vé ngudn tham khao; hiy bo sung dia chi cac vi du twong ty v6i ndi dung
ban ghi dugc trén 16p.

3. Véi dang bai giang nhom 2:

- Pung cd ghi tt ca nhing gi thdy ¢ dang “dién thuyét”. Thay vao d6, hiy tap
trung nghe va tom tat lay cac y chinh.

- Pung dé cac dinh kién hay ¥ kién chii quan ctia ban anh huong dén viéc nghe va
ghi chép. Hay ghi chu ¥ kién ca nhan ciia ban bén 1& dé phan tich lai khi co thoi
gian.

- Lang nghe va dinh danh dugc cac diém quan trong cua cac ¥ kién cua thay ¢ -
chfmg han sy nhin manh vé cau chit, su lap lai cua mot cum tur hay thay doi
giong ciia thay co giao.

- Lang nghe va ghi nhanh cac ¥ quan trong thong qua nhén biét cac tir thay co

199 ¢

dung, chang han nhu “cu6i cung”, “tém lai”, “vi vay”, “di€u quan trong 1a”.

4.8. Tw hoc

Nhu di trinh bay & trén, hdy danh thoi gian t6i da cho viéc tu hoc ciia chinh ban. Bai
giang in, gido trinh, sach tham khao va thong tin internet 13 nguén thong tin quan trong
gitip ban hiéu va nim viing cac kién thirc can thiét.

4.8.1. Str dung bai giang, giao trinh, sach tham khao

Hay tudng tugng ban bat ddu mot mon hoc moi. Théy gido ndi véi cac ban “Cac ban

khong can 1én 16p. Hay doc 5 chuong dau cau cudn sach A dé thi giita ky va 12 chuong
dau cua cudn d6 dé thi hét moén”. Ban nghi sao?

- Nam chuwong dau cua cudn sach chira dyng nhiéu thong tin hitu ich, nhung c6

thé ban s& khong c6 kha nang tu doc va hoc dugce toan bo céac van dé viét trong
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d6. Ban c6 thé quyét dinh bé qua vai phan va chic chin chang s& khong xuét
hién trong dé thi?

- Co rat nhiéu bai tap, cau hoi can gidi dap. Nhitng van dé nao la quan trong nhat?
Nhitng van dé nao it 1ién quan dén muc ti€u dao tao cia nganh?

Céac cudn sach gido trinh, tham khao chira dung rat nhiéu thong tin quan trong
nhung ban can c6 tai liéu hudng dan dé doc, sir dung chung. V& ghi chép trén
16p chinh 14 tai liéu huéng dan do.

- Sur dung cac tom tét, ghi chu trén 16p cua thiy dé tim doc cac phan quan trong
trong cac tai liéu.

- C6 ging tim cac bai tap, cau hoi trong sach lién quan mat thiét voi ndi dung bai
giang.

- Néu cac noi dung 1y thuyét qua kho hiéu, hiy tim doc cac vi du ing dung — hay
cac myc cau hoi — tra 10 trong sach — diéu nay gitip ban tiép can van dé dé hon.

4.8.2. Lam bai tap, cau hoéi thao luan

Luyén tap giai cac bai tp vé nha, tra 151 cAu hoi thao ludn dong vai tro rat quan trong.
Trudc hét, chung chiém 5-20% ti trong diém tong két mén cua ban. Thir hai, cac k¥ ning,
kién thirc ban c6 dugc sau cac bai tap, thao ludn dong gop 16n vao thanh tich thi cudi ky
ctia ban. Thong ké cho thdy cac ban hoan thanh tot 100% cac bai tip, cau hoi vé nha ¢
thé dat 7/10 cho diém thi cudi ky, con cac ban chi lam hét 50% bai tap chi dat binh quan
4/10 diém thi cudi ky.

Hay c6 gang hoan thanh hét cac bai tap, cau hoi thao luan. Chung s& gitip ban dat 3 muc
tiéu 16n:

1. Rén luyén k¥ ning giai quyét van dé

2. Tich lily 5-20% diém tong két mon

3. Gitip ban 6n thi hét mén tét hon.

4.9. Hoc nhém

Hoc va lam viéc theo nhdm con it dugce coi trong ¢ Viét Nam. Hoc va lam viéc theo nhom
1a xu hudng rat phd bién va gan nhu mot thoi quen hoc tip cia sinh vién cac nudc trén
thé gidi.

Hoc nhém la mét trong nhitng hoat ddng nang cao hiéu qua hoat dong hoc tap 1én rat

dang ké. C6 3 nguyén nhan dé ban nén tham khao hoc nhom.

- Hoc nhém cung cap cho ban co hoi cung hoc tap

- Hoc nhém kich thich ban nang dong

- Hoc nhom gitip ban rén luyén ky nang lam viéc nhom - hau hét cac cong viéc ky

thuat trong tuong lai déu dugc thuc hién bai cac nhom lam viéc.
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4.91.

Co hdi cung hoc tap

Néu ban hoc tap hay lam viéc mot minh, ban co thé chan nan va bo cudc néu gap phai
van dé kho. Nhung néu lam viéc nay hoc trong nhom, mét vai ban khac co thé co
nhiing v kién hay dé vuot qua kho khin. Lam viéc trong nhém, ban ciing hoc duoc
cach thuc lya chon phwong an hay trong mot s6 phuong an giai quyét van dé. Ban ciing
c6 thé giang giai lai mot van dé nao dé cho cac ban khac - day thyc su la cach hoc hitu
ich nhét.

Dé hoc nhom mat cach hiéu qua, hay tham khao mét sé 1oi khuyén sau:

4.9.2.

4.9.3.

- T4 chuc cac nhom hoc gém 3 hay 4 ban. Néu chi ¢ 2 ngudi trong 1 nhom, sé& c6 du
cac phuong an khac biét ciing nhu co ché giai quyét khi 2 ¥ kién trai nguoc nhau.
Trai lai, néu nhom gdm 5 hay nhiéu hon, 1 sé thanh vién s& khdng cé co hoi tham
gia tich cuc vao hoat dong nhém va dé gay chan nan.

- Tng c4 nhan phai ty néu cach giai quyét van dé ctia minh. Thong thudng, phan kho
nhét dé giai quyét mot van dé, 1 bai toan la cach thic bat dau. Néu van dé dugc dua
ra dé giai quyét tap thé, ai d6 thuong cé ¥ thuong giai quyét van dé sém hon. Cac
ban khac s& c6 thé nghi rang, minh ciing s& dé ra dugc cach giai cho cac van dé
tuong tu trong tuong lai - trong ky thi chang han. Nhung thuc té s& khong nhu vay,
cac ban s& khdng co co hoi rén luyén ki ning dé xuat cach giai quyét van dé. Moi
ca nhan hay tu vach cac y chinh dé giai bai toan - sau d6 ca nhém sé thong nhat va
tién hanh giai chi tiét.

- Can chic chan ting thanh vién ciia nhom hiéu can k& cach giai quyét van dé da dugc
nhém thyc hién. Néu ban chua hiéu, hiy dé nghi cac ban giai lai. Néu ban 1a nguoi
dugc dé nghi giai thich, hay nhiét tinh trinh bay sao cho dé hiéu nhat. B6 chinh la
cach giup ban hoc bai tt nhat.

Hoc nhém kich thich ban nang déng

C6 nhiéu kién thizc ban can danh thoi gian doc, tu duy mot minh. Nhung néu ban luén
ngdi mot minh, ¢d doc cac tai lidu va may mo phai cac bai tap, ban s& nhanh chong
budn chan va mat htng tha, dic biét véi cac kién thic ban khong wu thich 1am. Nhom
hoc tap s& cung cap cho ban nhiéu ¥ tudng twoi mai, cach tiép can, giai thich van dé la
va hing thu cho ban va thém nira, gitp ban nang dong hon. Con ngudi ludn la ngudn
kich thich sy ning dong cho nhiing y: khac - dic biét Ia tudi tré. C6 18 ban ty minh
khong thich mot mon thé thao nao dé, nhung rdi nhém ban bé cua ban da 16i kéo va
sau do, ban tré nén choi tét va yéu thich méon thé thao d6?

Chuan bi k§ nang lam viéc nhém trong twong lai

Hoc tap hay sinh hoat theo nhom cé kha nhiéu diém giéng nhu lam viéc nhom - ca 2
hinh thirc nay déu doi hoi moi thanh vién trong nhom hiéu cng viéc chung, co tinh
than dong ddi, ... viéc nhom. Khi lam viéc nhom, mdi thanh vién phai hoan thanh mot
cong viéc nhit dinh - chit luong céng viéc cia mdi ngudi c6 anh huéng 16n dén thanh
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cdng cua ca nhom. Bé lam viéc trong nhom, ban can co ki nang giao tiép tét, biét dién
dat va giai thich ¥ kién cua ban cho nguoi khac, ban biét ling nghe va tran trong két
qua ctua nguoi hoan thanh cong doan phia trudc ban ... Nhirng ky nang nay s€ ¢6 dugc
néu ban rén luyén chang khi hoc nhom.

Tém tat chuong

Trong chwong ndy, ban da dwoc cung cip cac thdng tin vé thanh cong trong hoc tap,
cac chién lugc chinh dé dat duoc thanh cong bao gém: xac dinh rd rang muc tiéu phan
d4u, vach ké hoach phan diu va vuon 1én tir that bai. Bé dat dugc thanh cdng, ban
khong nhiing can hoc tap cham chi, nd lyc ma con can ¢6 cach hoc tap hop ly nira. Bén
canh d6, quan diém hoc tap dung din ciing dong vai tro rat quan trong.

Ba mo hinh danh gia két qua hoc tap, rén luyén cua ban tir ba goc dé khac nhau: tiéu
chuan dao tao, cach danh gia cia nha tuyén dung va cac nha giao duc. Ban c6 thé sir
dung cac mo hinh nay nhu nhing thudc do, nhitng chuan dé ty danh gia ban than ban.

Phan cudi chuong 14 tap hop cac loi khuyén gitp ban trong tiing hoat dong cu thé, tir
viéc sap xép thoi gian, 1am quen véi méi trudng hoc tap, cach hoc trén 16p, tu hoc, hoc
nhém ... chac chan nhing 1oi khuyén nay s& hitu ich cho ban néu ban thuc sy mong
mudn va quyét tam hoc tap thanh cong.

Cau hoi 6n tap:
1. Hay tim hiéu cac thdng tin va viét mot bai luan ngan vé "thanh céng" va "hanh
phuc". Theo ban, thanh céng c6 mang lai hanh phac khéng? Liéu con nguoi

¢6 hanh phuc néu khong cé thanh cong?

2. Hay liét ké 20 muc dich ma ban mong mudn dat dugc trong cudc doi ban?

3. Ban cé tin rang "ban hoc dugc nhiéu tir that bai hon 1a tir thanh cong™? Ban
da bao gio gap thét bai dang ké? Ban di hoc duogc tir nd nhu thé nao?

4. Hay liét ké s6 gio tu hoc ban nén danh cho mét gid 1&n 16p tirng mén hoc cua
hoc ky nay. Giai thich néu sb gio cho mdi tiét hoc tirmg mén 1a khac nhau.

5. Hay liét ké 5 viéc can lam dé hoc tap mot cach théng minh.

6. Chon 2 viéc quan trong nhét trong s6 5 viéc ban da ké trong cau hoi trén. Hay
chuan bi 1 bai méi trudce 16p thuyét trinh vé viéc tai sao ban chon 2 van dé d6
va cach dé thyc hién chang.

7. Hay viét 1 bai trinh bay nam diéu ma ban mong muén thu dugc tir 1 gio Ién
l6p. V&i mbi diéu do, hay néu rd vai tro caa ban, ban can lam gi dé dat duoc
mong mudn do.

8. Hay lap biéu thoi gian cho ban theo mau duéi day:

Thu hai Thaba | ... Thu bay Chu nhat

7h00
8h00
9h00
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23h00

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Xem lai két qua thuc hién cua ban theo thoi gian biéu cua ngay hom trudc.
Hay phan tich xem ban da 1ap ké hoach phu hop chua? c6 thé cai thién tinh
hinh str dung quy thoi gian caa ban hay khdng? Lap biéu méi cho nhiing ngay
toi.

Hay kiém tra xem trong thoi gian biéu da 1ap, ban c¢6 4n dinh noi thyuc hién
cong viéc do chua. Néu chua, hiy tra xem ban dd mit bao nhiéu lau dé giai
quyét noi hoc va noi dung hoc?

Hay liét ké 5 mon hoc/ k§ nang can chuan bi cho mdi mén hoc cua hoc ky
nay.

Hay viét 1 bai luan voi nhan d& "tai sao toi phai dén I6p hoc".

Hay xem lai v& ghi cia mét mon hoc ban da thuc hién ¢ budi hoc trudc. Hay
mo ta bang 1 hoac 2 cau muc dich bai giang d6 cua thay cd. Hiy dua cho thay
cd xem thay/cd c6 dong y voi y kién caa ban khong?

Hay liét ké 3 ngudn tai liéu, théng tin tham khao ma ban tim thay cho bai hoc
tuan trude cia mdi mon hoc. Nop cho thay/cd giang day mon "Dai cuong vé
k§ thuat",

Hay trinh bay noi dung lién quan dén bai hoc cia mot mén trong tuan trude
ma ban tim thdy khdng giéng nhu trong sach gi4o trinh, bai giang cua thay.
Néu la théng tin trén Internet, hay ghi ca dia chi, ngay gio ban truy cap duoc?

Hay liét ké 5 loi ich ma hoc hay lam viéc nhém cé thé mang lai cho ban.
Hay liét ké 5 kha ning ban c6 thé c6 cai thién cach thic hay hiéu qua lam
viéc néu ban tham gia trong mot nhom.

Hay liét ké 2 hay 3 ban ma theo ban co thé hoc nhom véi ban. Liét ké cac ly
do giai thich tai sao ban chon.

Hay viét mot bai luan vé loi ich cia hoc nhom. Pat tén cho bai viét 1a "Loi
ich cua viéc hoc nhom®.

Hay thtr Iam viéc trong nhom theo cach d huéng dan, giai bai toan sau: Ban
c6 2 thung, 1 thung co thé tich 9 lit va 1 thung co thé tich 4 lit. Ban c6 da sb
nuéc can thiét nhung khong c6 dung cu gi khac nira. Hay vé so d6 cac budc
dé co duoc 6 lit nude trong thung 9 lit.

Hay Iy vi du mét bai tap toan hoac vat Iy. So sanh 5 diém khac nhau néu ban
chi doc 161 giai da c6 véi viéc ban tu giai bai tap do.

Hay xép theo thir tu wu tién cac ki nang va chién thuat dé hoc tap thanh cong
cho duoi day:

- Cong tac va hoc nhom

- Phan b thoi gian

- Cham chi Ién lop

- Ghi chép da va hop Iy

- Xac dinh rd muc tiéu ngan, trong han tirng mén hoc

58



23.

- Giir cho minh niém vui hoc tap
- Sur dung cac tai nguyén hoc liéu
- Chuén bi, xem bai trudc khi Ién 16p
- Sur dung sach giao trinh, hop ly

DPoc thém chuong "Lam thé nao dé thi tot" - viét mot ban tom tat 3 trong cac

kién thuc, 161 khuy@n ma ban hoc duoc.

59



5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.1.1
5.1.2
5.1.3

5.2.1
5.2.2
5.3.3

5.3.1
5.3.2

5.4.1
5.4.2
5.4.3

5.5.1
5.5.2

5.6.1
5.6.2

5.7.1
5.7.2

KHAI NIEM PHU'ONG PHAP
GIAI QUYET VAN DBE

Gi&i thiéu phwong phap giai quyét van dé
Cac van @8 ky thuat

Nghé thuat & khoa hoc giai quyét van dé ky thuat
Céac phwong phap giai quyét van dé ky thuat

Cach tiép can muc tiéu giai quyét van dé ky thuat

Phwong phap khoa hoc

Phwong phap phan tich ky thuat
Phwong phap thiét ké ky thuat

Gi&i thiéu phwong phap khoa hoc
Gidi thiéu

Tién trinh gidi quyét van dé khoa hoc
DPinh nghia van dé

Gi&i thiéu

Cac dinh nghia bao gém va loai trir
Nhwoc diém cla cac dinh nghia khéng khoa hoc
Xay dwng gia thiét

Gi&i thiéu

Gia thiét cd kha nang kiém dinh
Kiém dinh gia thiét

Gidi thiéu

Gia thiét cd kha nang kiém dinh

Két luan tir kiém dinh gia thiét
Loai bé mét gia thiét

Ch&p nhan c6 diéu kién mét gia thiét

60



5.8 Vi du
5.7 Tong két chwong

5.1. Giéi thiéu phwong phap giai quyét van dé
5.1.1. Cac van dé ky thuat

K¥ su chinh 13 nhitng nguoi giai quyét vin dé. Tuy nhién cau hoi dit ra 13 nguoi k¥ su
giai quyét cac van dé d6 bang cach nao? Ta biét rang c6 nhiéu phuong phap dé giai quyét
vén d8, chinh ban ciing tir giai cac bai tip duoc giao trong nhitmgnim ban hoc phd thong.
Co 1€ ban da tiép can nhitng bai toan do béng mot vai gia thiét. Tha nhit, ban c6 thé gia
thiét rang bai toan nay c6 thé giai dugc va gan nhu s& c6 mot cau tra 1oi dung. Thir hai,
ban c6 thé gia thiét rang ban dugc cung cép tat ca nhitng thong tin ma ban can dé co thé
giai duoc bai toan. Thir ba 13 ban c6 thé bat dau giai quyét bai toan bang mot cach thirc
tuong tu da dugc thay co gidi thidu trén 16p. Giai quyét cac van dé ctia bai toan k¥ thuat
c6 mot vai diém khac, d6 14 it nhat mot trong cac gia thiét trén thuong khong hoan toan
dung. Trong mot sd trudng hop, ngudi k¥ su thuong khong chic chan 1oi giai tim duge
c6 giai quyét duge van dé dang ton tai hay khong. Trong mot sd truong hop khéc, lai co
rat nhiéu 101 giai c6 thé str dung duoc. Néu da s6 cac phuong phép déu kha thi thi cong
viéc cua ban - mot nguoi k¥ su 1a phai danh gid cac phuong phap va chon ra mdt phuong
phap phu hop nhat.

Trong thyc t&, nguoi k¥ su thuong hiém khi bat gap nhiing bai toan, nhitng van dé c6 day
du moi dit liéu can thiét cho 1oi gidi. Mgt cong viéc quan trong va chinh yéu trong vi¢c
giai cac bai todn k¥ thuat 1a thu thap dir liéu co thé hd tro cho viée tim 16i giai.

Cubi cung, nguoi ki su co thé phai giai quyét vin dé chua timg duoc giai trude d6. Ban
phai 1am gi néu nhu phai ddi dién v6i bai toan hoc bua ? Ban c6 thé phai dwa vao nhimng
cach giai da co cho nhitng bai toan twong tu Tuy nhién, nhitng bai toan k¥ thuat thuong
c4 biét dén murc ban khong thé sir dung nhiing cach tiép can thong thuong da duoc tim ra
trude d6 dé ma bat chudc.

5.1.2. Nghé thuat va khoa hoc giai quyét van dé

K¥ ning giai quyét t6t cac van dé chinh 1a dic tinh quan trong cta nhimng ngudi ky su
thanh dat. Tir rat sém, khi ban duge dao tao trong mot truong dai hoc k¥ thuat, ban da
nhat thiét phai rén luyén va phat trién cac kha nang dé giai va trinh bay 10i giai cho cac
bai toan, van dé tir don gian dén phtc tap, theo mot trinh tir c6 16gic va c6 hé thong. Giai
quyét van dé k¥ thuat 1a mot sy két hop cua ca hai mat: khoa hoc va nghé thuat. Khia
canh khoa hoc cua giai quyét van dé 13 & chd st dung céc kién thirc vé toan, vat Iy va k¥
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thuat thuong duoc cung cép trong sudt hai hay ba nim dau ctia mot chuwong trinh dai hoc
k¥ thuat. Cac kién thirc nguyén tic ndy chinh 1a mot trong cac cong cu cho nghé nghiép
chuyén mon cua ban sau nay.

Tuy viy, chi khoa hoc théi chua du. Giai quyét vin dé ky thuat dong thoi 13 mot nghé
thuat. Tinh ngh¢ thuat nam & su sang tao, danh gia thyc nghiém va cac giac quan sur dung
cac cong cu khoa hoc dé giai quyét cac van dé mot cach hiéu qua. Nguoi can bo ki thuét
phai biét chuyén bai toan thuc té thanh dang thirc bai toan c6 thé str dung cac cong cu
khoa hoc dé giai quyét. Nghé thuat giai quyét vin dé tuy thudc vao kinh nghiém ciing nhu
truc quan ctia nguoi can bo.

5.1.3. Cac phwong phap giai quyét van dé ky thuat

Khoéng c6 mot chién luoc nio giai quyét duge moi van dé k¥ thuat. Cac ki su phai sir
dung nhiéu phuong phép giai quyét van dé khac nhau. Dé dap Gng véi nhirng yéu cau da
dang trong k¥ thuat, 3 phuong phap giai quyét van dé thuong duoc str dung 1a: phuong
phap khoa hoc, phuwong phép phan tich k¥ thuat va phuong phap thiét ké k¥ thuat. Du
rang chirc nang c6 khac nhau, ca 3 phuong phap nay déu c6 diém chung 1a giai quyét vin
dé timg-budc-mot. Trong chuong ndy, sy khac nhau gitta 3 phuong phap s& duoc trinh
bay, phuong phap khoa hoc s& dugc phan tich mot cach chi tiét.

5.2. Cdch tiép can muc tiéu giai quyét van dé ky thuat
Dé minh hoa cho su khac nhau giita cac phuong phap giai quyét cac van dé ky thuat, ta
hay xem xét vi du sau: Gia sir ban 1a mot ki su hod hoc & mot cong ty 16n chuyén vé hoa

chat. Giam doc muon nang cao ndng suat qua trinh san xuat cia mét chat enzim - dugc
su dung dé tong hgp mot chat hod hoc chong lai bénh ung thu.

Nguyén li€u

Nhiét

enzyme
Hinh 5.1. So d6 san xudt enzyme
Ban dugc giao nhi€ém vu tim dép an cho ba cau hoi sau:
- Liéu tang &p luc 1am viéc c6 lam ting ning suat lao dong mot cach dang ké?

- Nhitng gi la diéu kién lam viéc to1 wu cho day chuyén san xuat enzim?
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- Li€u c6 mdt qué trinh san xuét vu viét hon thay thé qua trinh san xuét hién thoi
hay khéng?

Hay xem xét van dé nay: Ban c6 thé str dung ciing mot cach tiép can dé tra 16i mot trong
ba cau hoi trén khong?

Mot k¥ sur thue hanh, néi chung s& st dung cac cach thie khac nhau dé giai dap cac ciu
hoi trén. Ting cau hoi s& duoc trinh bay cu thé trong phan nay.

5.2.2. Phwong phap khoa hoc.

Cau hoi thir nht (c6 thé ting ap luc lam viéc dé ting ning xuat hay khong) c6 thé duoc
chuyén thanh mot gia thuyét (Hypothesis). Mot gia thuyét (dugc trinh bay cu thé hon &
phan 3) 12 mot gia dinh vé kha ning Gng xir ciia mot hé thong. Gia thuyét c6 thé duogc thir
nghiém. C4t 16i ciia phuong phap khoa hoc chinh 1a dwa ra mot gia thuyét, tién hanh thir
nghiém, tir két qua thir nghiém s& c6 thé cong nhan hodc loai bo gia thuyét da dat ra.

Ap dung phuong phap khoa hoc vao cau hoi thtr nhét: ta c6 thé tién hanh thir nghiém gia
thuyét “ting ap luc 1am viéc ¢ thé ning cao ning suat qua trinh san xuit enzim déng ké
khong”? C6 nhiéu cach tiép can van dé nay. Viéc thir nghiém don gian nhat c6 thé 1a ting
ap lyc 1am viéc va danh gia mirc do san xuat. Nhung cach tiép can nay co thé gip kho
khan trong viéc thuc hién thuc té nhu 1a cac thiét bi c6 thé khong chiu duoc ap suat 1am
viéc cao hodc cong ty c6 kha ning khong chdp nhan viéc dimg san xuat dé tién hanh thi
nghiém.

Mot phuong an khac 1a ta c6 thé lap mdt mo hinh todn hoc, can clt vao nhiing kién thirc
vé hod hoc cuia hé théng. Bang cach xét anh huong cua ap luc dén phan tng hod hoc, ¢o
thé kiém nghiém gia thiét da dat ra thong qua cac thi nghiém mo phong trén may tinh
(thudng duoc goi 1a cac thi nghiém sd). Cudi cung, ta cling c6 thé xay dung mdt mo hinh
thu nho (thuong duoc goi 1a mé hinh vat 1y) cta nhitng phan Gmg hoa hoc va kiém chting
mot cach doc 1ap dé 1am sang to anh hudng cta ap luc 1am viéc dén nang xuat. Cach sir
dung cac mé hinh dé kiém nghiém céc gia thuyét s& duoc trinh bay ¢ nhitng chuong sau.

5.2.3. Phwong phap phan tich ky thuat

Pé tim dap an cho cau hoi: xac dinh ché do lam viéc tot nhat ciia day chuyén san xut
enzim, thuc ra ddy 1a van dé rat phuc tap, ta can phai nghién ciru moi khia canh cua day
chuyén san xuat (vi du nhu &p luc, nhi¢t do, muc do cung cép chit ho4 hoc, mirc do tiéu
thu ning lugng, hiéu suét truyén nhiét). V&i dang cau hoi nay can phai sir dung phuong
phap phén tich. Véi phuong phap nay, trude hét vin dé dugc xac dinh rd rang, tiép do,
dir liéu can thiét s& phai duogc thu thap, cac cong cu phan tich phai duoc chon loc va 16i
giai duoc tinh toan bang may tinh. Trong vi du ndy, ban phai st dung két hop cac mod
hinh toan hoc véi cac mé hinh vat 1y dé diéu tra tac dong cua ché do lam viéc dén hiéu
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qua san xuét. Trude khi bat dau phan tich, ban phai du doan dugc mirc do thanh cong cua
mdi cach giai quyét. Ban s& ¢d ging san xuét that nhiéu enzim ma khong can quan tim
dén chi phi san xuét, hay 1a ban s& ¢ ging san xuit enzim véi chi phi thip nhét trén ting
kilogram san pham? Ban ddng ¥ v6i viéc san xuit mot luong enzim khong dbi hay 1a
ddng ¥ v6i day chuyén san xuit moi hoat dong gian doan (vi du nhu lam 2 kip mot ngay)?
Cau héi nay can duoc chuyén thanh mdt dang ctia md6 hinh toan hoc duoc goi 1a ham muc
tiéu. Ban ¢ thé dua vao nhitng mo6 hinh toan hoc nay dé tinh toan ap suét, nhiét do va
nhirng ché do 1am viéc khac sao cho phu hop véi cac ham muc tiéu do.

5.2.4. Phwong phap thiét ké ky thuat.

C6 thé sir dung mot cach tiép can khac dé phat trién va danh gia mot phuong an thiét ké
cac day chuyén san xuat méi (cau hoi thir 3 da dugc dit ra ¢ trén). Pay chinh 13 van dé
thiét k&, doi hoi mot két qua 1a it nhat dé ra dugc mot ¥ tuong. Trong phuong phap thiét
ké k¥ thuat, ban phai xac dinh van dé mot cach can than, phai thu thap dir liéu, dua ra
cac phuong an khac nhau, phén tich va lya chon phuong an, tién hanh thuc thi va danh
gia giai phap dugc chon. Yéu t6 quan trong nhat ctia giai phap cho cac van dé thiét ké 1a
phai xac dinh duoc van dé. Ta co quyén dé danh gia bat cr phuong an day chuyén san
xuat nao khéng? Cac hoa chat c6 ludn san c6 hay bi han ché, nhiing thiét bj can thiét da
san ¢ chua, diéu kién cac phan tng c6 dam bao khong? Sau khi thu thap nhiing dit liéu
pht hop, ban cin dua ra nhimg ¥ tudng vé mot phuong an ddy chuyén san xuit méi.
Nhitng nguoi ki su c¢6 thé sang tao ra mot y tudng méi bang cach nao? Thong thudng,
chung duoc thuc hién boi cac nhom chuyén gia va trao ddi trong cac nhom lam viéc. Sau
khi dua ra dugc cac phuong an vé cac day chuyén san xuat, ban co thé lap lai cac budc
phan tich nhu phan 5.2.2 cho mdi phuong an. Piéu ndy sé& cung cap nhitng co s dé ban
lga chon mot phuong an kha thi nhét. Tham chi néu nhu 16i giai duogc dé xuét ma tudng
réng da chép nhan dugc thi cong viéc cua ban chua han da két thuc. Ban phai trién khai
thuc thi phuwong 4n méi, tic 1a phai xay dung va van hanh day chuyén san xuat maoi. Mot
trong nhirng budc thu vi nhét cia ky thuat chinh 1a duoc nhin thay san pham cia chinh y
tudng cuia minh hoat dong that suy. Sau khi day chuyén moi dugce xay dung, ban can phai
danh gia chét lugng hoat dong cta nod dé dam bao réng loi nhuan tinh toan da dugc thuc
te hoa.

5.2.5. Sw can thiét cta sang tao

Trong nhiéu trudng hop, nhitng phuong phép thiét ké va phan tich truyén théng s& khong
dung khi dua ra thi truong. Cac phuong phap thiét ké sang tao ludn doi hoi qué trinh san
xuat, chao hang va ban san phim phai dugc quan tim thich dang khi thiét ké. Hon nira,
khi ngudi k§ su bi lung tang boi st dung cac phuong phap phan tich va thiét ké truyén
thong khong con phit hop v6i hoan canh hién tai ludn thay doi, d6 1a lic can c6 nhing
phuong phap méi, can c6 su sang tao.
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5.3. Gioi thiéu phwong phap khoa hoc
5.3.1. Gié&i thiéu

Phuong phap khoa hoc 1a mét trong nhitng phuong phap thuong duoc cac ky su st dung
nhat, day ciing 12 mot phuong phap ma ban di timg duoc 1am quen trong nhitng ndm hoc
phé théng. Phuong phap nay duoc dung dé danh gia nhitng giai thich hodc nhirng thir
nghiém vé nhitng hién twong quan sat dugc tir thi nghiém. Cac cach giai thich gia dinh
thuong duoc goi 1a nhirng gia thuyét. Nhimg k¥ su thuong st dung phuong phap khoa
hoc trong mot sb tinh hudng khéc nhau. Céc k¥ su nghién ctru st dung phuong phap khoa
hoc nhim mé rong hon nhitng kién thirc vé nhiing hé théng ky thuat. Vi du, ho co thé su
dung phuong phap khoa hoc dé kiém nghiém mot ¥ tuéng sir dung chét ban dan moi thay
thé cho vat liéu dang sir dung. Nguoi ky su thuc hanh (k§ su thuc nghiém) st dung
phuong phap khoa hoc dé khang dinh nhitng nguyén nhan co ban cta nhitng hién tugng
duoc quan sat. Chfmg han, mdt k¥ su hoa co thé tién hanh cac thi nghiém & cac nhiét do
khac nhau dé kiém ching ¥ tuong thay d6i nhiét d6 chung cat san pham dé cai thién viéc
tach cht hitu ich tir cac tap chat...

5.3.2 Tién trinh giai quyét cac van dé khoa hoc
Bon budce sau day c6 thé duogc sir dung dé ap dung phuong phép khoa hoc

1. Pinh nghia van dé

2. Pé xuét ra (dwa ra) mot gia thuyét

3. Kiém nghiém gia thuyét

4. Loai bé hoac chép nhan gia thuyét mét cach c6 diéu kién

Céch thtre st dung phuong phap khoa hoc theo dang 1dp dugc trinh bay trong hinh 5.2.

Dinh nghia van dé
v

Dé xuit gia thuyét
v

Kiém chimg gia thuyét

@ Khon Loai bo gia thuyét; dé xuat mot
2ia thuyét moi

Co

Chép nhén co diéu kién, ap dung
két qua mot cach can than

Hinh 5.2. So do tién trinh phirong phép khoa hoc
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Néu gia thuyét bi loai bo thi sau 6, mot gia thuyét méi s& duoc dé ra dé thay thé.

M&i bude trong phuong phap khoa hoc giai quyét cac van dé khoa hoc s& dugc trinh bay
cu thé dudi day.

5.4. Binh nghia van dé
5.4.1. Gi&i thiéu

Xéc dinh van dé 1a budc dau tién cua tat ca cac phuong phéap giai quyét van dé. Xac dinh
van dé, thuong c6 dang 1a mot cau hoi, chinh 13 budc quan trong nhét trong phwong phap
khoa hoc. Tuy nhién, thuong c6 xu hudng chung cho rang budc xac dinh van dé 1a don
gian va khong quan trong. Nhung néu mot van dé khong duoc xac dinh rd rang ngay tir
dau thi trong qua trinh tim 10 giai, ta s& phai tén cong strc dé loai bo nhitng yéu t6 khong
lién quan va rat kho tap trung vao ndi dung chinh ctia van d&. Néu nhu mot van dé khong
duge xac dinh tét thi ban s& phai ton kha nhiéu thoi gian va nd luc dé giai quyét nhimng
tiéu muc khong can thiét hodc tham chi co thé di sai hudng. Xéc dinh van dé phai la xac
dinh nhing nét dic trung riéng. Mot van dé dugc xac dinh ding dan phai bao gdm tat ca
nhing 151 giai lién quan va khong chira dung nhitng phuong 4n giai quyét khong lién
quan.

5.4.2. Cac dinh nghia bao ham va loai trtr

Nhu & phﬁn 5.4.1 da trinh bay, mot van dé can duoc x4c dinh sao cho c6 tinh bao ham
(bao gom tét ca nhitng gia thuyét va 10i giai xac dang), dong thoi phai 6 tinh loai trir
(khong chtra nhitng gia thuyét va 10i giai khong lién quan).

Hay xem xét mQt van dé 1a ban tién hanh mot nghién ctru vé cac tai nan nghiém trong cua
xe tai kéo ro-mooc gay nén do kich thude cong kénh cta no.

Danh gia cach dat van dé nhu sau: “Co phai xe tai la nguyén nhan chinh cta rat nhiéu
nhiing vu tai nan trén duong cao toc khong?”

Vén dé nay dugc xac dinh nhu vay 1a chua dua tinh bao ham, vi ré“mg tat ca nhiing vu tai

nan giao thong (khong chi 14 trén duong cao toc) déu dang dugc quan tim. Hon nita, tinh
loai trir ciia dinh nghia van d ciing chua dat yéu cau, vi rang van dé nghién ciru chi tap
trung xem xét vé mdi chiéc xe tai kéo romooc ma khong bao gdm tat ca cac loai xe tai.
Mot cach dat van dé tot hon co thé 1a “Co phai nhimg chiéc xe tai kéo romooc 1 nguyén
nhan chinh cta hau hét cac vy tai nan giao thong hay khong?”
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Viéc xac dinh van dé nén bao bao gém nhiing gi61 han rang budc cua né. Vi du, van dé
tai nan do xe tai nén duogc giéi han boi ddng thoi ca tinh thoi gian (time) va tinh khong
gian (dia hinh — geographic). Nhu vy, mot cach xac dinh van dé tot hon c6 thé 1a: “Phai
ching nguyén nhan chinh ctia hau hét cac vu tai nan giao thong trén tuyén dudng 34 &
tinh Thayer County trong khoang thoi gian tir thang 1 ndm 2002 dén 31/12/2004 1a do
nhirng xe tai kéo romooc?”.

5.4.3. Nhwoc diém cta cac dinh nghia khéng khoa hoc

Néu nhu van dé duoc xac dinh trong pham vi qué rong thi sau d6 viéc tim céc cau tra 101
c6 thé s& bi sai. Léy mot vi du, gid stir ban mubn nang cao hi¢u sut chdy cia dong co dbt
trong ctia mot chiéc xe 6t6. Néu ban xac dinh van dé trong mot pham vi qué rong thi sau
d6, dap 4n co thé bi sai khi phai tinh toan voi nhiéu dang dong co khac nhau. Vi du, dong
co tiéu chuan thi d6t chay hon hop nhién lidu-khi qua bugi dénh Itra, trong khi dong co
diesel d6t chay nhién liéu bang nhiét do va ap suét cao ctia hon hop khi-nhién liéu. Hon
nita, dang xilanh ciing khac nhau (tiét dién hinh chit nhat d6i véi dong co tiéu chun, hinh
vom cho thiét ké HEMI, va hinh oval cho dong co pittdng quay). Qua vi du nay cho thay,
101 giai cua bai toan c6 sy phu thudc nhét dinh vao gidi han cia van dé. Viéc xac dinh
gidi han ctia van dé qua rong ciing c6 thé trd thanh sai lam. Mot 18i thong thudng hay gap
ctia viée xac dinh van d¢é sai 14 sy 14n 16n gitta cac yéu cau voi cac 101 giai kha di. Cac yéu
cau (needs) c6 thé va nén duoc xac dinh mot cach rong rii, thoai mai. Néu cac yéu cu
dugc trinh bay dudi dang cac 10i giai, van dé duoc xac dinh c6 thé s& han ché 101 giai.

Lay vi du, mot van dé thudng gip trong viéc quan 1y khach san 1a su gidi han vé viéc van
chuyén khéach 1én tang trén. Trudc day, van dé nay duoc xac dinh 1a can bo sung mot
thang may quay va thang may ding.

Viy, van dé cua khach san co thé tinh chinh lai bang viécbd sung mot phuong 4n giai
quyét khac nhu thé nao?

Khi viéc tinh chinh lai vin dé dugc coi nhu mét yéu cau dé bod sung thém dung lugng van
chuyén, thi yéu cau dit ra 1a mot phuong an van chuyén uu viét hon, thong dung hon cé
thé thay thé cach van chuyén bang thang may. Trudc ddy, yéu cau (dung luong van
chuyén) bi 13n 16n v&i phuong an giai quyét (van chuyén bang thang mdy quay va thang
may nang), nhu vay da lam han ché 15i gii 1a chi ndm trong céc thiét bi van chuyén bén
trong toda nha.

Ngoai ra, viéc xac dinh van dé cling rat nén dinh lugng cac muc ti€u. Trong vi du dung
luong van chuyén dang xét, 16 rang 1a rat kho c6 10i giai toan ven cho dé xuat “tim cach
lwu lwong van chuyén cho khach tro”. Vi du, khong thé néi phuong an giai quyét 1a chap
nhan duoc néu né chi cho phép van chuyén thém 01 hanh khach 1én ting trén trong mot
tuan 18, Nhu vay, mdt cach xac dinh van dé ro rang hon nén c6 dang: “Can van chuyén
thém it nhat 200 khach mdi ngay tir tién sanh 1én ting 5 (tang cao nhit) bang mot du an
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sao cho no6 phai dugc hoan thanh trong vong 18 thang vdi ngan sach 1a mot tri¢u do-la”.
Mot vi du khac vé cach xac dinh mot van dé duogc trinh bay ¢ vidu 1.

Vi du 1: Dinh nghia vin dé

Ban duogc giao nhiém vu thiét ké mot dang xe 0 t6 gia dinh mai. Chiéc xe mai nay nén
két hop kha niang chtra hanh khach ctia mot chiée xe tai nho véi dang thé thao cua mot
chiéc xe thé thao tién ich (sport utility vehicle - SUV). Hiy danh gia vé hai cach xac dinh
bai toan / van dé thiét ké duoc khoi thao nhu duéi day:

1. Thiét ké mot chiéc xe vdi chiéu dai nam ¢ khoang gitra chi€u dai xe tai nho va
chiéu dai xe SUV.

2. Thiét ké lai chiéc xe tai nho voi nhiéu trang tri hép dan ¢ mait trudc.
Loi gidi:

Céch xac dinh thtr nhat qua rang budc. Ciing c6 thé gia sir rang chidu dai cta chiéc xe
moi 14 trung binh cong ciia chidu dai chiéc xe ti nho va chiéc xe SUV. Cach xac dinh
thir hai thi mo hé giita xac dinh van dé véi phuong an giai quyét. N6 ciing ¢6 thé duoc
gia su réng mat trudc duge gidi han 1a tao dang thé thao cho xe tai nho (minivan). Mot
cach xac dinh van dé tot hon c6 thé 1a: “thiét ké mot xe 6t6 gia dinh méi v6i kha niang
chira hanh khach cua chiéc xe tai nho va c6 dang thé thao ciia chiéc xe SUV™.

5.5. Xdy dwng gia thiét
5.5.1. Gii thiéu

Mot gia thuyét (Hypothesis xuat phat tir tiéng Hy lap tir hai tir Hypo va Tithenal = dua
vao bén dudi, gid dinh), 1a mdt gid dinh hoc thuat vé nguyén nhan cia cac hién tugong
dugc quan sat. Trong khi dé xac dinh van dé thuong sir dung nhing cau hoi thi gia thuyét
lai thuong str dung nhitng ménh dé. Nhu vay, xac dinh van dé co thé 1a: “Tai sao tau vil
try con thoi Discovery lai bi tan ra khi trd vé khi quyén trai dt vao hom 01 thang 2 nim
2003?” Mot gia thuyét lién quan dén dé tai nay c6 thé 1a mot ménh dé duogc gia dinh dya
trén mQt phan doan hoc thuat la: “Tau vii tru con thoi Discovery bi phd huy khi bay vé
khi quyén trai dat co thé boi vi n6 bi roi vao viing bot nén bi va cham & go trude ciia canh
quat va bi hong 16p chiu vo nhiét” Cac gia thiét thuong dua trén nhitng co so khoa hoc
nam sau van dé ky thuat. Noi cach khéc, khoa hoc con cho ban biét hé théng s€ van hanh
thé nao néu nhu ban co thé chi ra duoc tit ca nhirng dic diém twong tmg cia hé thong.
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5.5.2. Tinh kiém nghiém dwoc cua gia thuyét

Dic tinh quan trong nhat cua mot gia thuyét 14 tinh chat ¢6 thé kiém nghiém dugc. Vi
du, gia thuyét “Théo boé chwong trinh diéu khién s& din dén két qua 1am chay 15i tir cia
nha may ning lugng hat nhan” khong thé kiém nghiém dudi bat ky mot hé thong hop 1y
nao (trir khi thong qua cic mé hinh toan hoc). Gia thuyét “Truc cam bi 1éch tAm s& gay ra
dao dong nhu mot xe tai chay voi tdc do trén 50 dam (31,07 km)/gio” 1a mot gia thuyét
¢6 thé kiém nghiém duoc.

Tom lai, mot ménh dé néu khong thé kiém nghiém duoc thi ménh dé d6 khong phai 1a
mot gia thiét.

5.6. Kiém nghiém mét gia thuyét
5.6.1. Kiém nghiém mét gia thuyét bang thi nghiém

Kiém nghiém gia thuyét 1a mot bude quan trong trong phwong phéap khoa hoc. Budc kiém
nghiém nay c6 thé duoc thuc hién bang nhidu cach. Cach théng dung nhat, gia thuyét
duoc kiém nghiém b::ing viéc tién hanh céc thi nghiém. Mot thi nghiém & day co thé 1a su
tham do, léy mau thir cia mot hé théng da duoc thiét ké. Vi du, dé kiém nghiém xem mot
hé thdng kiém tra méi c6 cai thién niang suit hay khong, ta cé thé tach riéng mot day
chuyén san xuét va cho chay thir hé théng mai. Céc thi nghiém thuong duoc thyc thi trén
mot mo hinh thu nhé cia mot hé théng hodc 1a stir dung cac mod hinh toén hoc.

5.6.2. Kiém nghiém gia thiét bang phép phan tich.

Trong mot sd truong hop khac, mot gia thiét c6 thé duoc kiém nghiém bang viée st dung
k¥ thuat phan tich (giai tich) ctia phuwong phap phan tich k¥ thuat. Gia sir ban mudn thiét
ké mot co cau diét khuan cho viée xir Iy nudc sau thién tai (nhu 1a séng than hoic dong
dat). Dong nudc s& dugc chay lién tuc qua mot thiét bj va dugc pha tron véi chat diét
tring va vi khuan bi chét thudc diét khuan. Ban c6 thé dua ra gia thiét rang s6 vi khuan
song s6t con lai ty 1& v6i thoi gian chiing bi giam giir trong thiét bi d6. (Thoi gian giam
giit duoc tinh 1 thoi gian trung binh ma cac vi khuan bi luu trong co ciu). Néi cach khac,
néu ban gip doi thoi gian luu gitr trong thiét bi, thi s6 con vi khuan con séng sot s& giam
di mot nira. TAt nhién, ta c6 thé kiém nghiém gia thuyét nay bang thi nghiém. Ta ciing c6
thé kiém tra gia thuyét nay bang phép phén tich. Lip phuong trinh cin bang giita tong s6
vi khuan voi tong s bi giét chét va sé con sdng sot, ta co:

Ty 1€ s6 vi khuan di vao cocau =ty 1€ s0 vi khuan con sot lai trong co cau
+ ty 1€ so vi khuan bi chét
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‘ . Co chu diét tring . ,
I?ong mrée vao = Q Thé tich DAong nu’czc ra=Q
S0 vi khuan vao = No hdn hop=V So vi khuanra=N

Téc d6 vi khuan di vao thiét bi (s6 con/ gidy) bang luu luong cta dong nude vao (lit/
gidy) nhan v&i mat d6 vi khuan (sé con / lit nuéc) trong dong nude di vao. Tuong tu, toe
d6 vi khudn con sdng di ra (sé con/ gidy) bang luu lwong dong ra nhan véi mat do vi
khuén con séng trong dong ra, N; tirc 1a QN. Néu goi k 13 hang s toc do tay ué thi toc
d6 s6 vi khudn bi chét/ gidy s& 1a KNV, trong d6 V 1a thé tich binh chtra. Nhu vay, didu
kién can bang s6 vi khuan sé la:

QN, =QN —kNV
Tir d6, ty 1& s6 vi khuan con sdng sét so véi tong s6 vi khuan s& 1a:

N 1

N, 1+ko

trong d6, &=V /Q 1a thoi gian luu lai trong thiét bi cta vi khuan.

Qua két qua phan tich, dé thay gia thuyét ban dau la khong dung. Gia thuyét nay cho l1a
néu tang thoi gian luu lai trong binh ctia vi khuan 1én 2 1an thi sé vi khuan con sdng giam
di 2 1an. Tuy nhién cong thic tinh toan cho thay, néu ting thoi gian luu vi khuan trong
binh 1én 2 lan, s6 vi khudn chi c6 thé giam di it hon 2 lan:

1+2ko ko
=1+ <2
1+ké@ 1+ké

Chang han, néu hang sd toc do tay ué 1a k=0.2 thi néu ting thoi gian luu giit vi khuan 1én
2 1an, s6 vi khuan s& giam di (1+2.01.2)/(1+0,1.2) =116 lan.

Nhu vay, phép phan tich c6 thé duge sir dung dé kiém nghiém tinh ding dan cua gia
thuyét.

5.7. Két luan tie kiém dinh gia thiét
5.7.1. Loai b6 mét gia thuyét
Cén cu vao nhiing két qua kiém nghiém, mot gia thuyét ¢6 thé bi loai bé hodc 1a duogc

chép nhan mot cach c6 diéu kién. Néu nhu cac dit liéu thu duge tir thi nghiém khong minh
chimg dugc cho gia thiét thi gia thiét s& bi loai bo.
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Lay vi du, gia st ban tim cach cai thién tinh ning ciia dong co bang viéc nang cao kha
ning 1am mat dong co. Gia thuyét cta ban dua ra 13 s& sitr dung mot chat chong két bang
s€ nang cao kha nang lam mat cua dong co. Nhung sau khi thuc hi€én mot loat thi nghiém,
két qua cho thiy chat chdng két bang mdi lai lam giam quing duong di dugce dén 10-25%.
Ban loai bo gia thuyét cho rang chit chdng két bing méi cai thién hiéu ning cua chat dét.

5.7.2. Chap nhan gia thuyét mét cach cé diéu kién

Trong van dé vira néu trén, néu thi nghiém dugc thyc hién dudi it nhat 2 diéu kién thi
nghiém chung t6 dugc rang chit chéng két bing méi ting duoc hiéu ning cia chit dbt
thi ban c¢6 thé khong loai bo gia thiét. Ban c6 thé két luan rang chit chong két dong mai
chung to c6 kha ning va can danh gia vé tinh ning d6 mét cach ky ludng hon nita. Hiy
luu ¥ rang chi nén chdp nhan mot gia thuyét trong cac diéu kién di duoc kiém nghiém.
Thong thuong, ching ta phat biéu rang “chap nhan gia thuyét mot cach cé diéu kién”, co
nghia 13 chiing ta chap nhéan gia thiét dudi nhitng diéu kién dugc kiém nghiém cho dén
khi c¢6 thém céc dir liéu duoc thu thap. Mot vi du ¢ dién vé chap nhan ¢ diéu kién mot
gia thiét dugc cung cap boi nha triét Iy ciia nude Anh - Karl Popper (1902-1994). Ong
hoi doc gia ctia minh 13 hdy xem xét gia thiét sau: “Moi con thién nga déu mau tring”.
C6 bao nhiéu con thién nga mau tring ma ban c6 thé nhin thay dé cong nhan gia thuyét
nay? 10, 100 hay 1000 con? Cau tra 10i ctia ban phu thudc vao sy kién nhan ctia ban dé
dé y va dém nhiing con thién nga nhin thdy. Khong quan trong 1a c6 bao nhiéu con thién
nga mau trang ma ban da nhin thdy, nhung ban chi ¢6 thé chap nhan gia thuyét mot cach
c¢6 diéu kién ma thoi: chi can nhin thdy mot con thién nga mau den thi gia thuyét “moi
con thién nga déu mau trang” s& bi bac bo ngay 1ap tic. Thyc té 1a cac nha khoa hoc chau
Au d tin vao gia thuyét “moi con thién nga déu mau trang”, cho dén tan nim 1967, khi
con thién nga den dau tién duoc phat hién & Australia. Thién nga den séng & Australia,
New Zealand va Tasmania.

Tuong tu, trong nganh k¥ thuat, ban c6 thé tim thay nhimg gia thuyét dugc chip nhéan co
diéu kién cho dén khi chung duoc chimg minh 1a sai. Vi du, ban c6 thé két luan rang nhiét
d6 khong anh huong dén viée lap rap cac truyén dong banh ring trong may don tuyét.
Cho dén mot ngay khi dang 1am thi nghiém, nhiét d6 giam xudng dén mot gid tri xac dinh
va lam bién d6i co tinh ctia kim loai va gay ra ket cac banh rang. Luc nay ban loai bo gia
thuyét ma ban chip nhan mét cach co diéu kién trude do.
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5.8. Nhirng vi du str dung phwong phap khoa hoc
Hai vi du s€ minh hoa cho vi¢c st dung phuong phap khoa hoc.
Vidul

Gia sir rang ban mudn khao sat xem cac hoat dong cua con ngudi cé anh hudng dén viéc
trai dat nong 1én hay khong. Pham vi céc kién thirc lién quan dén hién tuong trai dat nong
1én (Global warming) rit rong, & ddy van d& nay chi tap trung vao mot cau héi hep c6 co
s& khoa hoc. Gia sir ban dua ra cach xéac dinh vAn dé nhu sau: “ Nhiét do cua trai dat c6
phu thudc vao thanh phan khi quyén hay khong?”. Mot gia thuyét twong Gmg s& 1a: “Nhiét
d6 trung binh cia trai dat c6 phy thudc vao thanh phan cia khi quyén”. Gia thuyét ndy co
thé duoc kiém nghiém bang phép phan tich. Co s¢ khoa hoc quan trong dé kiém nghiém
gia thuyét nay chinh 1a dinh luét can bang niang luong: Nang lugng tir mat troi chiéu vao
trai dat phai can bang véi nang luong duoc phat ra tir trai dat (duoc goi 1a back-radiation:

~ o
= 4 Nang luong buc xa ," _\.
/ / ', \ \

Nang luong tir mat troi

su burc xa nguoc).

Hinh 5.3. So do birc xa nang luwong mat troi

Nang luong vao trai dat tir mat troi (ndng luong dau vao) sé 1a:
Wi =(R*)SA-A) (2
v6i R 1a ban kinh trai dat

S 14 mat d6 nang luong phat ra cia mit troi (cOn goi 1a hang sé mit troi — solar
constant), bang 1,367 W/m?

A 12 hé s6 buc xa (con goi 1a suit phan chiéu albedo) cua trai dét, bang 0,31.
Ning lrong buc xa tir trai dat s& 14 :
Wo= o(4R?)e(TH @3)
v6i o la hang sb Stefan — Boltzman, bang 5,5597 x108 W/m2-K*
e la ty 18 burc xa nguoc thoat vao khi quyén trai dat (con duoc goi 1a do buc xa)
T la nhiét do cua trai dat tinh bang do K (v6i °K= °C+273,16).
Cong thue (3) duoc goi 1a cong thire Stefan — Boltzman . Str dung dinh luat can bang nang

luwong, tir cong thire (2) va cong thic (3) ta co:
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W1=W>
(7R*)SA-A) = o(dR»).e(TH

Tur d6 rat ra céng thace tinh nhiét do 1a

T= {sa-ﬂl ‘

deo

Thay cac gia tri A,S va o, va gia st rang e = 1, tirc 1 tat ca nang luong déu birc xa vao
khi quyén khi @6 T = 255°K hay T = -18 °C. R rang 13, nhiét do trung binh cua trai dat
khong phai 1a -18°C vi néu nhu vay thi thoi tiét s& rat lanh va moi ngudn nuée tu nhién
déu dong bang.

Trong thuc té khi quyén giir lai mot phan nang leong dugc buc xa nguoc lai. Qué trinh
nay dugc goi la hiéu img nha kinh (Greenhouse effect), xay ra chu yéu do cac thanh phan
hoi nudc va cacbon dioxit trong khi quyén. Trén co sé cac mire do tu nhién cua hoi nude
va CO; trong khi quyén (tic 1a trude khi co nhitng hoat dong tac dong caa con ngudi),
gié tri ctia e vao khoang 0.615 (tuirc 1a c6 khoang 38.5% nang lugng dugc gitr lai va 61.5%
nang lugng duoc birc Xa vao khi quyén). Tinh lai véi e = 0,615 ta ¢c6 T = 288°K hoic
+15°C.

M®& hinh nay cho ra du bao nhiét d6 trung binh hang nam trong khoang thoi gian dai kha
chuan xac - 1a +13,9°C. Nhiét do trung binh cta nim 2003 chi cao hon 0.56°C so véi
nhiét d6 trung binh 13,9°C, tirc 4 e giam di so voi mo hinh dy doan 1 1%. Piéu nay cho
thdy c6 sy giam phu thudc ctia nhiét do trung binh trai dat vao hé sé e, con e lai phu thudc
vao thanh phan khi quyén. Nhu vy, qua phan tich ta thiy, c6 thé chdp nhan mét cach co
diéu kién gia thuyét «Nhiét do trung binh cua trai dat phu thudc vao thanh phan khi
quyen ».

Vidu 2

Str dung phuong phép khoa hoc, hdy phan tich nguyén nhan tai sao trong mgt vai birc anh
c6 “d6i mat mau do” (con nguoi cta ddi twong mau do).
Loi gidi:

Pau tién phai xac dinh cau hoi. Trong truong hop nay, cau hoi duoc thé hién 16 rang
trong cau dat van dé: Tai sao trong mot vai birc anh, hinh anh déi mit ¢ lai mau do.

Budc thir hai 1a dwa ra mot gia thuyét. Ban c6 thé dua ra mot gia thuyét cia minh tap
trung vao diém nay: mot gia thuyét cho rang d6i mat do 1a do mau do6 trong anh dén flash
ctiia may anh.

Budc tht ba 14 tién hanh kiém nghiém gia thuyét. Gia thuyét cd thé duoc kiém
nghiém bang viéc str dung nhimg bd loc khac nhau cho dén flash va quan sat mau do cua
mat 0 lién quan dén chiéu dai budc séng anh sang chiéu vao dbi tuong hay khong.
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Chu y: Thi nghiém cho thay riang gia thuyét dua ra 1 sai va duoc loai bo. Mot gia
thuyét thay thé s& duoc trinh bay & bai toan 2.

5.9. Téng két chwong

Nhimng nguoi k§ su 13 nguoi giai quyét cac van dé ki thuat. Nhitng van dé k¥ thuat duogc
giai béng hé théng khoa hoc (nhiing kién thtrc cua nhitng dinh luat, quy tac toan hoc, hoa
hoc, vat 1y, co hoc va nhiing dbi tuong k¥ thuat khac (linh vyc k¥ thuat khéc)) va nghé
thuat (su sang tao, 6¢ phan doan, kinh nghi¢m va nhiéu yéu to khac). Vén dé ky thuat doi
hoi phai kiém nghiém gia thuyét biang cac phuwong phap khoa hoc. Trong phuong phap
khoa hoc, ban phai xac dinh van dé, dé xuit mot gia thuyét, kiém nghiém gia thuyét, va
loai bo hodc chép nhan mot cach c6 diéu kién gia thiét d6. Mot bude quan trong trong tat
ca nhirg phuong phap giai quyét vin dé chinh 1a budc x4c dinh van dé. Van dé dugc xac
dinh phai 1a nhitng dic trung, nén bao ham ca nhitng gidi han cta van dé, va c6 thé luong
hoa ddi twong. Hon nita, van dé phai duoc xac dinh sao cho khong han ché cac 10i giai.
NOGi cach khéc, van dé khong dugc han ché qua muic cac phuong an giai quyét. Khi van
dé dugc xéac dinh, thi gia thuyét co thé dugc dua ra. Gia thiét phai dugc kiém nghiém,
thuong duoc kiém nghiém bang cac thi nghiém hoidc bang phép phan tich. Tir két qua cua
budc kiém nghiém gia thuyét, can luu ¥ chi c6 thé chip nhan gia thuyét trong pham vi
cac diéu kién gidng nhu cac diéu kién tién hanh thi nghiém.

TOM LUQC NHUNG KHAI NIEM CO BAN
- Céhc van dé ky thuat c6 thé c6 mot, nhiéu hodc khong c6 101 giai va thudng yéu
cau phai thu thap dir liéu dé cung cip nhitng théng tin can thiét cho viéc giai quyét
bai toan.
- Céc van dé k¥ thuat duoc giai bang hé thong khoa hoc (nhitng kién thirc ctia nhitng
dinh luat, quy tic toan hoc, hoa hoc, vat 1y, co hoc va nhitng ddi twong k¥ thuat

khac (linh vuc k¥ thuat khac)) va nghé thuat (su sang tao, 6¢c phan doan, kinh
nghiém va nhiéu yéu t6 khac).

- Céc k¥ su su dung phuong phap khoa hoc, phuong phap phan tich ky thuat,
phuong phap thiét ké k¥ thuat dé giai toan.

- Phuong phap khoa hoc bao gdm budc hinh thanh mot gia thuyét va kiém nghiém
gia thuyét do.

- Céc vén dé thiét ké doi hoi phai dua ra dugc nhiéu phuong an dé chon lira.
- Phuong phép khoa hoc duoc str dung dé danh gia nhiing dit liéu cua nhitng hién

tuong quan sat duoc.
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- Giai quyét van dé bang phuong phap khoa hoc gdm cac bude: xac dinh van dé, dé
Xuit mot gia thuyét, kiém nghiém gia thuyét do, loai bo hodc chép nhan c6 diéu
kién gia thiét.

- Véan d& duoc xac dinh phai c6 tinh dac trung.

- Xac dinh van dé nén bao gém ca nhing giéi han cua vin dé

- Xéc dinh van dé khong duoc lam han ché cac phuong an giai quyét.

- Xéc dinh vn dé nén luong hoa cac muc dich.

- Gia thuyét phai c6 kha nang tién hanh kiém nghiém duoc.

- Gia thuyét c6 thé dugc kiém nghiém béi cac thi nghiém hodc bang phép phan tich

- Chép nhan gia thiét chi trong cac diéu kién gidng nhu khi tién hanh thi nghiém.

Cau héi on tap

1. Xac dinh xem lidu c6 thé sir dung phwong phap khoa hoc, phuong phap phén tich k¥
thuat hodc phuong phap thiét ké k¥ thuat dé giai quyét nhitng van dé k¥ thuat dudi
day. Giai thich 1y do lga chon cua ban cho moi truong hop.

a) Tim céch sap xép xilanh tot nhat dé cong suét sinh ra ciia dong co xe dua
dat gia tri 10n nhat.

b) Nhiét d6 c6 anh hudng dén viéc stir dung nam cham dién hay khong?
c) Xac dinh tng xtr ciia mot ngdi nha dudi anh huong cta dong dat

2. Mot phuong 4n gia thiét giai thich cho hién tugng d6i mat mau do6 (hinh v&) cho rang
d6i mat mau d6 1a do su phan chiéu ctia anh sang tir dén flash vao tia méu ¢ day vong
mac. Néu nhu dén flash 16e sang rat nhanh thi con nguoi van duy tri sy gian no va
dién tich bé mit phéan chiéu rong hon mot cach tuong ddi. Néu nhu gdc chiéu tir dén
flash dén mét va ong kinh camera (xem hinh v&) rat nho thi anh sang s& dugc phan
chiéu nguoc lai camera. Hay phat biéu lai thong tin néi trén dudi dang mot gia thuyét
va trinh bay phuong phap c6 thé kiém nghiém gia thuyét d6. Tim hiéu cac ky thuat
giam thiéu hién twong mit do (red eye) co trén Internet dé kiém tra lai y tuong vé gia
thuyét va cach kiém nghiém cia ban.

75



. Mot tin hiéu dén giao thong duoc thiét ké dé chuyén sang mau do bao hiéu cho 6t0

A

dang luu thong mdi khi ntt “Pi bd” duoc nhan. Cac ki su giao théng quan tim dén
viéc thay ddi cach hoat dong cua dén tin hi¢u. Trong h¢ théng moi, tin hiéu dén giao
thong chuyén sang mau do cho lan xe 6t6 sau mdi phut. Ban hdy xac dinh van dé va
dé xuat gia thuyét vé anh hudéng cua sy van hanh dén giao thong dén thoi gian doi
trung binh cua mot 6 to.

. Xac dinh van dé va dé ra moét gia thuyét vé anh hudng cua cuong do dong dién dén
cong suat dau ra cua moét 16 nung bang dién trd. Giad sir rang 10 nung do6 co dién tro
khong doi. Kiém nghiém gia thuyét st dung cong thirc sau:

cong suat = cuong do dong dién x hi¢u dién thé
hiéu di¢n thé = cuong do dong dién x di¢n trd.

. Liét ké nhiing dac trung cia mot cach xéac dinh van dé ding din. Minh hoa béng cach
so sanh hai cach xéac dinh van dé ding dan va khong ding dan.

. Liéu r.':fmg vd nhe vao thanh mot hdp soda co can trd viée tao bot khi ban mé hop hay
khong? Phat biéu bai toan, dé ra mot gia thuyét va phuong phap luan kiém nghiém.
Kiém nghiém gia thuyét cta ban va giai thich 1y do tai sao ban lai loai bé hoac chép
nhan mot cach co diéu kién gia thuyét do.

Van d& dugc néu ra & cau 6 di dugc danh gia tai trang Web
http://www.snopes.com/science/sodacan.htm. Panh gia cach dat van dé, gia thuyét va
phuong phap luan kiém nghiém cia cac tac gid. Theo ban, ho c6 di minh chimg dé
dé chap nhén c6 diéu kién hay loai bo gia thuyét ctia ho hay khong?

. Liéu rang nudc trong bon vé sinh khi thoat di s& xody theo chiéu kim dong hd & phia
Bic ban cdu va nguoc chidu kim dong hé & Nam ban cau hay khong? Hay dat van
dé, gia thuyét va néu phuong phép luan kiém chimg? Hay tu kiém nghiém gia thuyét
cua ban va gidi thich tai sao ban Chélp nhén co6 dicu kién hay loai bo gia thuyét cua
ban? Ban c6 thé kiém tra lai tinh dung din ctia két ludn ctia ban bang cach xem thong
tin vé tac dong cua lyc Coriolit sinh ra do trai dit quay trén website
http://www.snopes.com/science/coriolis.asp.
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6.1. Gidi thiéu
6.1.1. Gi®i thiéu vé phan tich ky thuat

Phén tich 1a tng dung cta cac nguyén 1y ctia toan hoc va khoa hoc dé giai quyét cac bai
toan k¥ thuat. Ttr phan tich tiéng Anh (analysis) bit ngudn tir cac chit Hy lap ana- + lyein,
c¢6 nghia 1a chia nho ra ting phan. Chiing ta phén tich cac van dé bang cach chia ching

ra thanh nhiéu phan.

Trong mot bai toan phan tich, hé théng da duoc x4c dinh va ta can xéac dinh cac dic trung
cua hé théng. Mot vi du don gian, céc bai tap v& nha cua sinh vién cling la cac bai toan
phan tich. Mt bai todn phan tich dién hinh c6 dang: “Cho a, b va c, hdy xac dinh x, y va

29

z .

Céc bai toan phan tich ¢ hai dic trung quan trong. Thir nhat 1a hé théng va tinh huéng
cua bai toan thuong dugc xac dinh rd rang. Thir hai 1a c4c bai toan phan tich thuong chi
c6 mot cach giai. Hay lién tudng dén cac bai tap vat Iy ¢ trudng trung hoc phd thong. Cho
cac vat chuyén dong co gia toc va can phai xac dinh vi tri ctia chung tai cac thoi diém xéc
dinh. Hé théng da dugc xéc dinh (vi dy, chiing ta da biét can phai tinh todn nhiing gi) va
chi c6 mot 1oi gidi (trong trudng hop nay vi tri ctia vat da duge xac dinh béi x=a-t*/2
v6i a 1a gia téc va t 1a thoi gian. Voi mdi gia tri ciia t chi 6 mot gia tri twong Gmg cia X.
Céc bai toan nhu xac dinh ng suat trong khung ctia cic cdy cau, xac dinh luc ddy can
thiét dé phong v¢ tinh vao quy dao, hodc tinh todn d¢ tin cay ciia mang may tinh la céc vi

du v& cac bai toan phan tich k¥ thuat.

Nhu trén di ndi cac bai toan phan tich thuong chi c6 mot cach giai tot. Tai sao lai nhu
vay? Trong thuc té, co rat nhidu bai toan k¥ thuat (goi 13 bai toan thiét ké) c6 nhiéu cach
giai. Hiy chi y hai bai toan sau: (1) Xéc dinh lyc tac dung 1én 1 puly, va (2) diéu khién
mot chiéc xe 1an cho nguoi bi liét ca chan va tay. RS rang 1a bai toan lyc tic dung 1én
puly chi c6 mot dap an (mot luc) nhung bai toan diéu khién xe lan c6 thé c6 nhiéu phuong
an diéu khién (xem Hinh 6.1). Céc bai toan thiét ké duoc dua ra boi phuong phép thiét ké
k¥ thuat.

Hinh 6.1: Minh hoa vé bai toan thiét ké va phan tich
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6.1.2. Giai cac bai toan phan tich
Qué trinh ding dé giai cac bai toan phan tich dugc goi 1a phuong phap phan tich k¥ thuét.
Phuong phap phan tich k¥ thuat ding dé xac dinh cac quy luat khoa hoc va toan hoc.
Phuong phap phén tich mang tinh khoa hoc cao hon nghé thuat. Dé giai cac bai toan phan

tich nén sir dung qua trinh gdm sau budc sau:
1. Xac dinh bai toan
Thu thap s6 liéu va kiém tra tinh chinh xé4c cua sb liéu
Lua chon cac phuong phéap phan tich
Du doan giai phap

Giai bai todn

o o & w N

Kiém tra két qua

Nim budc cudi trong phuong phap phan tich k¥ thuat s& dugc mo ta cu thé trong cac phan

tiép theo.
6.2. Thu thap sé liéu

6.2.1. Gi&i thiéu

Trude khi tiép tuc qua trinh giai, can thu thap s6 liéu va chimg minh rang ching thich
hop véi bai toan dd cho. Céc sd lidu c6 thé bao gdm s6 liéu vat 1y (vi du cac kich thudc,
dién ap, dong di¢n, nhiét do, hay van téc) hodc s6 liéu thu dugce tir cac qua trinh phong
van. Mot s6 bai toan doi hoi viée mé ta bai toan va cac bude thu thap sb liéu phai duoc
thue hién mot cach riéng 1¢. Trong mot sb bai toan khac, viéc xac dinh bai toan c6 thé
dua ra mot s6 hay tat ca s6 lidu.

6.2.2. Thu thap sé liéu

Céc s6 lidu co thé thu thap bang hai cach. Cach thtr nhat 1a tién hanh véi mo hinh thi
nghiém dung d¢é thay thé hé thong thuc. Cac bién ctia hé thdng c6 thé thay ddi va cac gia
tri dau ra duoc ghi lai. Cac thi nghiém tién hanh véi mé hinh nhé hon hé thdng thuc s&
mo ta cac dai lugng vat ly ctia tat ca hay mot phﬁn cua hé théng thuec.

Céch thir hai 13 tién hanh cac phép do trén thuc té. Cac gia tri do co thé 1a ing suit phat
sinh trong céc dam hay m6 men X04n trén truc ctia mot dong co dién.

Trong tat ca cac trudng hop, mot diém quan trong 13 phai kiém tra tinh hop 1y cua cac s6
lidu. V&i cac s liéu do, can xem xét ching va tién hanh do lai néu cam thdy con nghi

ngo. V&i cac so ligu lay tur cac nguon khac can kiém tra k§ cac nguodn so li¢u. Vi du cac
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s0 li¢u san co6 trén internet nhiéu khi chua dugc kiém dinh mét cach doc 1ap. Tuong tu,
khi tién hanh phédng van moi ngudi vé mot van dé nao do can chu y cac phat biéu cua moi
nguoi cé dua trén céc so li¢u hay ho dua ra cac gia thuyét vé cac diéu kién trén internet.

6.3. Lwa chon cac phwong phap phéan tich

6.3.1. Gi&i thiéu
Qua trinh Iwa chon cac phuong phap phan tich gdm hai budc. Bude mdt, lira chon cac
dinh luat hay nguyén 1y co ban s€ ap dung cho hé. Céc dinh luat hay nguyén ly thuong la
dinh luat hay nguyén ly todn hoc va khoa hoc. Vi du, dinh luat hai Newton vé chuyén
dong (luc = khdi luong x gia tbc F =m-a) c6 thé két hop véi diéu kién can bang luc dé
giai nhiéu bai toan tinh hoc. Cac phuong trinh dugc xay dung tir cac dinh ludt co ban

duoc str dung dé giai cac bai toan.

Budc hai 1a chuyén cac quy luat vat 1y thanh cac biéu thirc todn hoc (con goi 1a cong thirc
toan hoc). K¥ thuat 1a mét linh vuc dinh luong. La mot k¥ su, can phai xay dung cac cong
thie toan hoc cua thé gidi vat ly. Co thé can phai hiéu 15 su phu thudc cua dién ap vao
dong dién, hodc quan hé gitra nhiét lugng va nhiét do vv... Néu chi biét mot cach don
gian rang mot bién nay phy thudc vao mot bién khac 1 chua dii. Dé phan tich cac hé
tuong tac voi thé gidi vat 1y, can thiét phai xac dinh quan hé giita cac bién véi nhau mot
cach dinh lugng. La mdt k¥ su, can phat trién va st dung cac cong thirc todn hoc cho mbi

quan hé gitra cac bién.

6.3.2. Lwa chon cac dinh luat vat ly

Trong k¥ thuat va khoa hoc, cac dinh ludt 1a cdc ménh dé vé tu nhién ma chung dugc coi
1a dung. Mot cau hoi dat ra 14 : lam thé nao dé biét cac dinh ludt la ding? Trén thyc té,
ban khong biét dinh luat 1a dung. Cac dinh luat 1a khong thé chimg minh vi ching gin
lién vé6i thuc té, véi cac thudce tinh vat ly. Do c6 sai s6, cho du ban ¢6 do cac thude tinh
vat 1y can than dén bao nhiéu, ban ciing khong thé chimg minh dugc rang cac gia tri la
dung nhu trong dinh luat d3 néu. C6 vé nhu hoi la 1a rit nhiéu cong viéc ki thuat dya trén
cac gia thiét chua duoc chirg minh, nhung nhitng gia thiét nay da ton tai cung véi thoi
gian.

Mot s6 lugng rat 16n céc tinh toan ky thuat bét dau tir mot sd lugng nho céc dinh luat vat
1y. C6 ba loai dinh luat vat 1y rat quan trong trong k¥ thuat: cac dinh luat bao toan, cac
dinh luat chuyén dong, va cac dinh luat co ban. Cac dinh luat nay s€ dugc trinh bﬁy trong
cac hoc ky téi. Trong chuong nay, cac dinh ludt s€& duogc gidi thi¢u qua nham minh hoa
cac dinh luat vat 1y duge st dung trong phuong phap phan tich k¥ thuat nhu thé nao.
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Céac dinh luat vé bao toan 1a cac dinh luat quan trong bac nhat. Trong cac hé k¥ thuat,
thuong gia thiét ring mot vai tham sd vat 1y co ban 1a khong d6i. Nguoi ta thy rang khbi
lwong, md men dong lugng (khdi lvong x van tdc), mdé men quay, ning luong (cua ca
hé) 1a khong thay doi. Pinh luat vé su bao toan ning luong con dugc goi 13 Dinh luét thi
nhat vé& Nhiét dong hoc. Cac thudc tinh bao toan sé& can bang (tic 1a s& khong thay doi véi
cac trang thai khac nhau cia h¢).

Céac dinh luat bao toan 1a co s& cho nhiéu tinh toan ky thuat. Ky su hoa co thé str dung su
can bang ning luong dé thiét ké hé thong lam lanh. K¥ su co khi dung diéu kién can bang

m6 men dé tinh dong chay muyc trong may in vv...
Noi dung cac dinh luat bao toan dugc tom tat trong bang 6.1.

Bang 6.1 : Cac dinh luat bao toan pho bién

Thuoc tinh bao toan

Vidu

Cac dinh luat bao toan khac

Khdi luong (m)

M6 men dong luong
(mv)

M6 men quay (mvr)

Nang lugng (E)
(dinh luat thér nhat
vé nhiét dong hoc)

Su tich dién (z)

Xac dinh luong hoa chét can
thiét cho cac qua trinh cong

nghiép

Xac dinh van tdc ban dau
clia mot qua bong chiy sau
khi bi danh boi gay.

Xac dinh van toc goc cua

mot canh quat

Xac dinh strc nang ctia mot
canh may bay

Xéc dinh d0 pH cta mua
axit

Phuong trinh lién tuc cho dong chiy cho
chat long mat do khong ddi, tong cua
dong chay téi va di cia mot nut bang
khéng.

DPinh luat Kepler 2 : Mot doan théng ndi
mit troi va mot hanh tinh bat ky quét
nhitng dién tich bang nhau trong nhiing

khoang thoi gian nhu nhau.

Phuong trinh Bernoulli : quan hé giira ap

suat, van toc va dd cao cua chat long.

Dinh luat Kirchhoff : Téng dong dién dén
va di khoi mot niit bang khong.

Céc dinh ludt phd bién khac duoc dung 1am xuét phat diém cho cac tinh toan ki thuat 1a
cac dinh luat vé chuyén dong. Isaac Newton (1643-1727) di dua ra ba dinh luat vé chuyén
dong. Dinh luat thir nhat vé chuyén dong (con goi la dinh ludt quan tinh) phat biéu rang
mat vat s& giit nguyén trang thai dimg yén hodc chuyén dong thang déu néu luc tic dung

1én nod can bang.
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Pinh luét tht hai cia Newton vé chuyén dong néu lén luc (F) tadc dung 1én maot vat béng
tich ciia khéi lugng ciia vat (m) véi gia toe ctia nd (a), hay F =m-a. Dinh luat thir ba cua
Newton vé chuyén dong (con goi dinh luat tac dung va phan tac dung) cho biét khi mot

vat bi kéo hay déy, no s€ tao mot lyc twrong duong nhung hudng nguoc lai.

Cac k¥ su dién co thé st dung dinh luat tho nhét ciia Newton dé mo ta chuyén dong cua
cac dién tir trong tir truong. Cac ki su hang khong thiét ké hé thong ddy moi duwa trén
dinh luat Newton thtr hai. Cac k¥ su co khi dung dinh luat Newton tht ba dé giai bai toan
xac dinh cac luc tac dung trong cac khop dong.

Loai dinh luat thur ba la cac dinh luat co ban ma chung mo ta cac quan h¢ gitra cac thudc
tinh c6 thé do dugc cua hé. Cac dinh luét co ban 1a cac dinh luat thuc nghiém vi ching
dwa trén cac quan sat nhiéu hon 13 dya trén 1y thuyét. C ba dinh luit co ban quan trong
la:

1. Binh luat Hooke (tim ra bdi Robert Hooke, 1635-1703): luc dan hdi cua 16 xo
(F) ti 1€ v6i do bién dang cua no6 (x), hay F =k-x, véi k 1a d6 cing cia 10 xo hay hé )
dan hoi.

2. Pinh luat Ohm (tim ra bai Georg Simon Ohm, 1789-1854) : dién ap (U) bang
tich s6 cudng d6 dong dién (1) véi dién tro (R) : U =1 -R.

3. Pinh luat chat khi 1y tuong (con goi 1a phuong trinh trang thai khi 1y tudng): ap
suat (p) xthé tich (V) = s6 mol (n) xhang sd khi (R) x nhiét do (T), hay p-V =n-R-T

Céc k¥ su xay dung co thé sir dung dinh luat Hooke dé x4c dinh quan hé giita img suét
sinh ra trong mot dam (tng suat = lyc/dién tich) v6i bién dang ti d6i (bién dang/chiéu dai)
ctia nd. Cac ky su dién co thé dung dinh luat Ohm dé xac dinh dién ap roi trén cac mach
dién. Cac ky sur co khi c6 thé tinh toan chiéu diy can thiét ciia binh chira 6 xy nho ap
dung dinh luat chét khi 1y tuéng.

Nén lya chon céac dinh luat vat Iy nhu thé nao? Nguyén 1y chung 1a tim méi quan hé giita
cac phan tir da biét ctia hé voi cac phan tir chua biét. Vi du, mudn tinh van tdc ctia mot
vién dan sau khi né xuyén qua mdt birc tudong, c6 thé str dung sy bdo toan m6 men dong
luong. Ta s& c6 quan hé giita cac yéu t6 di biét (khdi lwong va van tc ban dau) va cac

yéu to can xac dinh (van toc cua vién dan sau khi xuyén tuong).

6.3.3. Chuyén dbéi thanh cac biéu thirc toan hoc

Céc dinh luat vat ly khong thé st dung dé tinh toan duogc trir khi ching dugc chuyén thanh
céc biéu thirc toan hoc chira cac tham s6 can xac dinh. Do vay, budc thir hai cua viée thuc
hién tinh toan k¥ thuat 1a chuyén quy luat vét Iy thanh biéu thtrc toan hoc. Vi du, gia st

can phan tich mot mach dién tai mgt nlit ma no chia thanh hai nhanh rg. Néu ta biét cuong
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do dong dién trén day chinh trudce khi r&€ nhanh va cuong dd dong dién trén mot nhanh r€,
1am thé nao dé tinh cudng d6 dong dién & nhanh con lai. Khi nay can c6 mdi quan hé giira
cac dong dién ciia mach. Pinh luat Kirchhoff vé dong dién (bang 6.1) s& mo ta quan hé
d6. Theo dinh luat, tong dong dién dén va di khoi mot nit bang khong. Khi nay ta co:

Cuong d6 dong trén day chinh = cudng d¢ dong nhanh 1 + cudng do dong nhanh 2
Biéu thirc toan hoc biéu dién mdi quan h¢ gitra cac dai lugng da biét véi cac dai lugng
chua x4c dinh. Tt biéu thirc toan hoc ta c6 thé xac dinh cac dai lugng can tim. Vi du sau
mo ta viéc chuyén tur cac dinh luat vat Iy thanh cac biéu thirc toan hoc.
Vi du : Xéc dinh vén téc cia mot tén lira v6i gia thiét ring tén lira s& dung lai khi nd ¢ rat
xa trai dat.
Giai : Luc tén ltra bit dau bit ddu bay, ning lugng cua tén Iira 12 hiéu s gitra dong nang
ctia nd va nang luong cua lyc hap dan cua trai dat. Khi tén ltra dimg & noi rat xa trai dat,
tong nang lugng ciia né s& bang khong. Khi nay phuong trinh can bang nang lugng s& 12 :

Ning luong lac bat dau bay = nang luong luc o rat xa trai dat — ning luong cia
luc hip dan =0
Hay

dong nang = nang lugng cia luc hap dan

2

. m-v
Dong nang luc tén lra bat bay la

véi m 1a khoi luong va v 1a vén toc cia tén lira.

m-G-M

Ning lugng cta lyc hép dan bang v6i G 1a hang s6 hap dan vii try,

G =6,672x10™" (m%kg™s?), M 1a khéi luong cua trai dit, M =5,98x10% (kg), va R la
ban kinh trai dat, R = 6,37 x10° (m). Khi nay ta c6 :

m-v: m-G-M
2 R

Hay
v=(2-G-M/R)"

Thay cac gia tri ¢ trén vao biéu thuce tinh v ta o :

G-M
V= f—
R

\/2~(6,67><10‘“m3 kg™ -52)-(6,98x10%kg)
V=
6,37x10°m

=11,2 (m/s)
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6.4. Dw doan loi giai

6.4.1. Gi&i thiéu

Mot budc rat quan trong nhung thuong lai hay bi bo qua khi phan tich va giai quyét mot
van dé k¥ thuat 1a du doan 101 giai. Trong mot sb trudng hop, du doan trinh tir giai c6 thé
dan dén cac 15i khi phan tich. Du doan dung dé kiém tra tinh toan va ciing gop phan cho
viéc phat trién kha nang truc giac ki thuat. Trén thuc té, doi khi két qua tinh toan co thé
lam ta rat ngac nhién vi no c6 thé khac xa véi két qua du doan. Tuy vy, du doan van la
phuong phap kiém tra tinh toan ki thut tét.

Mot vi du ctia du doan la thudce tinh logarit. Cho du thoi dai ngay nay 1a thoi dai cua may
tinh c4 nhan tdc do cao, mot sb k¥ su van con st dung thudc tinh logarit. Thudc tinh
logarit 13 cong cu tinh ra doi tir kha 1au, nhung né c6 mot dic diém kha tha vi : n6 khdng
chi phan thap phan ¢ két qua tra 15i. Néu ta nhan 71,2 v6i 46,3 bang thudc logarit s& duge
330. N0 142 3,30 ? 33,0 ? 333 ? hay 3300 ? Nhu vay, voi thudce logarit, ta phai du doan vi
tri ciia phan thap phan.

6.4.2. Vi du

Gia su ban lap ké hoach hoc nhéy du luon 1an dau va ban mudn biét ban sé roi nhanh nhu
thé nao. Ban nhé réng nguoi hudng din d3 noi voi ban vé dat van tde gidi han.

Du dodin vin toc giGi han khi roi trong khong gian. N6 sé la 1 km/h ? 10 km/h ? 100
km/h ? 1000 km/h ?

Truc giac cua ban co6 thé s& mach ban r::ing vén toc gi6i1 han s€ 16n hon 10 km/h nhung sé
nho hon 1000 km/h. Ban s& dy doan né bang bao nhiéu ? Gia tri trong khoang 50 dén 150
km/h c6 vé 1a sé ding.

Ban c6 thé tinh toan vén tdc gi6i han chinh xéc hon. Nhiéc lai réng vén tdc téi han 12 mot
gi4 tri khong d6i. C6 nghia 1a gia toc bang khong & thoi diém c6 véan tde téi han.

Véi vin toc gidi han gia téc bang khéong, luc tong hop tic dung lén co thé ban la bao
nhiéu ? Vi sao ?

Néu gia toc ctia ban bang khong thi luc téng hop tac dung 1én ban ciing bang khong (vi
theo dinh luat 2 Newton, lyc = khéi luong x gia toc : F =m-a). Hai luc tac dung lén
ban gom lyc hit cia trai dat (F,=m-g) valyuccan (F, =C; - A-p-V?/2). Lyc can phy
thudc vao hé sb can C, (bang khoang 0,22 v&i vi du nay), tiét dién cit ngang clia co thé
ban khi roi A (~0,8 m? néu ban co tron nhu quéa bong), mat do khong khi p, va van tde
gi61 han v,.

Néu luc tong hop bang khong ta co :

0=F,-F,=m-g-C,-A-p-V/
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Giai bai toan van toc gioi han ta co :

v = 2-m-g
t Cq-Ap

Néu khdi luong cua ban 1a 60 kg thi van tdc tGi han cta ban s& 14 ;

J 2-60-98 _ 2,58 (m/s) = 9,3 (km/h).
0,22-0,8-1000

Dap sb 2,58 m/s (hay 9,3 km/h) c6 nam trong du dodn cua ban khong ? Khong, két qua
nay qua nho ! Ban c6 tim ra 18i trong biéu thirc tinh van tc hay khéng ? Khdi lugng riéng
cta nude (1kg/l = 1000 kg/m®) da vo tinh duge xir dung thay vi khdi luong riéng cia
khong khi (1,225 kg/m? tai 15°C). Néu thay gia tri d6 va tinh lai ta s& dwgc van toc t6i
han 1a 74 m/s (hay 266,4 km/h). Két qua nay c6 18 sat v6i du doan ban dau cua ban hon.

6.5. Giai quyét van dé

6.5.1. Giai cac biéu thirc toan hoc bang tach bién
Néu tir cac budc trude da cd6 mot bidu thirc toan hoc thi co thé giai bicu thirc nay bang
viée str dung cac 1y thuyét toan hoc. Chia khoa dé giai cac biéu thirc toan hoc 1a tach cac
bién vé mot phia cia biéu thirc. Phai luén ludn chi ¥ dén bién can tim dé tinh toan.
Thong thudng, thudng tach tham sé hay bién can tim vé phia trai cua biéu thirc. Khai
niém biéu thirc chi mbi quan hé giita cac bién. Mot biéu thirc ¢ thé 13 bat phuong trinh
(vi du y>x?) hodc la phuong trinh (y =m-x+b ). Cac phan tdi sé& trinh bay mot sb quy

tac dung dé xir 1y cac biéu thirc.

6.5.2. “Quy tac vang” cho viéc xtr ly cac biéu thirc
Quy tic vang cho viéc xir 1y cac biéu thirc dugc phat biéu nhu sau : thyuc hién cing phép
tinh cho cé hai vé cta biéu thuc. Vi du dp dung quy tic nay nhu sau : Gia sir can xac dinh
su thay doi ciia lugng axeton trong mot nguyén liéu dung cho mot qua trinh cong nghiép.
Gia thiét rang da c6 cong thirc toan hoc cho mdi quan hé giita lugng axeton C va thoi gian
t nhu sau :

C=C,-e™ (6.1)

Trong d6 Co 1a lwong axeton & thoi diém ban dau va k hang sé (Co va k ludn ludén duong).
Gia str can xac dinh thoi gian ma tai d6 lugng axeton b?mg mot nura lugng axeton ban dau
Co, hay tim ti2 khi C=C,/2. Chiaca 2 vé cia phuong trinh (6.1) cho Co va chu ¥ ring

C=C,/2tach:
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C/C,=1/2=¢"

St dung “‘quy tic vang’’ va logarit tu nhién ca hai vé cta biéu thuc trén duoc :
In(1/2)=In(e™*)=—kt

Chia ca hai vé cho k suy ra :

t,, =—In(1/2)/k (6.2)

6.5.3. Xtr ly cac bat dang thirc

Quy tic thir hai cho xtr Iy cac biéu thirc 1a ddu cua bét ddng thirc dao chiéu khi nhan hay
chia ca hai vé voi mot sb am. Gia sir cAn quan tdm dén thoi gian 16n hon ty2. Gia trj C 16n
hon hay nho hon Co/2 khi t>t12? Tt (6.2) ta co :

t>t,, =—In(1/2)/k

t>-In(1/2)/k
Nhan ca 2 vé cta bat dang thuc trén véi —k (s6 am) duoc :

—k-t<In(1/2)
Chu'y rang d4u “‘I6n hon’’ ddi thanh du “‘bé hon’’ khi nhan ca hai vé ctia bat dang thirc
v6i gia tri Am —k. Mii hoa ca hai vé clia bat dang thirc ta duge e™ <1/2. Tir phwong trinh
(6.1) e =C/C, nén e ™ <1/2 twong duong v6i C/Co<1/2. Nhan ca 2 vé cia biéu thirc
nay véi Co (sb duong) ta ¢ :

C<C,/2

Nhu vay, néu t>t1 thi C<Co/2. Hay khi thoi gian 16n hon thoi gian ntra (t172) thi lwong
axeton trong nguyén liéu nhé hon mot nira lugng axeton ban dau.
6.5.4. Cac |&i khuyén cho xtr ly cac biéu thirc

Mot sai 1am kha pho bién khi xir Iy cac phuong trinh 13 thuong thay s6 trong qua trinh
giai qua som. Can nhd rang chi thay sé ¢ buéc cudi cing ciia qua trinh tinh toan.

Vi du cén x4c dinh dong dién (tinh bang A) yéu cau cho mét bép dién 1000 W néu dién
trg 12 10 6m (Q). Quan hé giita cong suat (P), dong dién (I) va dién tro (R) 1a :

P=I°R
S& 1a sai 1am néu thay cac gia tri d biét vao trudc dé tinh gia tri chua biét:

(1000W ) = 17(100)
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Hay
12 = (lOOOW )/(1OQ)
Va co
| =(1000W /10Q)"* =10A
Budc giai trén sai ¢ diém nao? Néu mudn tinh dong dién Gng voi cac dién tré khac (vi
du 20Q) thi khi nay can phai tinh lai budc tinh trén.
Viéc x4c dinh dai luong chua biét bang biéu thic chit va sau do thay s ¢ budc cudi cling

clia qua trinh tinh toan s& hiéu qua hon rat nhiéu. Va nhu vay, tir P = 1?R taco

| =JP/R

Phuong trinh trén c6 thé dung dé xac dinh dong dién cho bat ky cong suit va dién tré nao.

6.6. Kiém tra két qua

6.6.1. Gi&i thiéu

Viéc kiém tra két qua sau khi tinh toan la hét stre can thiét. Tuy nhién viéc xac dinh mot
giai phap va xac dinh mot giai phap dung din 1a hai van dé rat khé: tim dugc mot giai
phap khong co nghia d6 1a giai phap ding hay giai phap thuc té.

Trong hau hét cac tinh toan ky thuat, cac két qua 1a cac lugng vat Iy. Chung ta tinh toan
dé xac dinh mot dai lugng nao do6 va cAn dam bao su hop 1y cua tinh toan. biéu d6 datra
cac rang budc cho cac 101 gidi ma ta nhan duogc vai vai tro cua nguoi ky su: cac 101 giai
phai thé hién nhing lugng hién nhién cua thé gidi thyc tai. Trong céc tinh toan k¥ thuat,
cac con sO ludn luén mang cac y nghia vat 1y. Vi thé cho nén, tinh logic, phép du doan va
kiém tra thir nguyén 1a cac cong cu c6 thé dung dé kiém tra cac tinh toan ky thuat.

6.6.2. Str dung logic dé tranh cac tra I&i khong cé tinh vat ly

Vi céac két qua trong tinh toan k¥ thuat dua ra cac lugng vét 1y nén tinh logic duge dung
dé han ché cac két qua khong ¢ v nghia. Cac két qua nay con goi 1a két qua khong c6
tinh vat Iy vi chung khong thé xdy ra mot cach vat Iy. Mot trong cac cach tot nhat dé
tranh 131 1 tu dat ra cau hoi : két qua c6 y nghia gi hay khong? Dumng bao gio tinh toan
k¥ thuat ma khong nghi xem két qua ¢ hop 1y hay khong. Trong nhiéu cach, day 1a budc
quan trong nhét trong qua trinh tinh toan ky thuat.

Vi du sau minh hoa viéc sir dung logic dé tranh céc cau tra 16i khong co tinh hop 1y. Gia
Sir can nghién curu bai toan nhéy cdm gidc manh tur trén noc mot tdoa nha c6 do cao h=15
m. Khi niy can phai tinh toan sao cho khi ngudi nhay khong bi va cham véi mat dat. Khi
nay can so sanh quing dudng ngudi nhiy s& roi va chiéu cao cta toa nha. Quing duong
ngudi nhay s& roi bang chiéu dai soi ddy budc vao chin ngudi nhay (L=9 m) va chiéu dai
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soi day s& gidn ra (L°). Vi ta biét chiéu dai cta soi didy L=9 m, do viy ta chi can kiém tra
didu kién d6 dan dai cia didy L'<h—L hay L'<15—-9=6 (m). Nhu vay céu tra 1di cia
bai toan 13 dé ngudi nhiy khong va cham voi mat dét thi do gidn dai cia day khi nhay
phai nho hon 6 m.
Mt cdu héi diit ra la : Khong tién hanh thi nghi¢m thi lam thé nao dé xdc dinh nguwoi
nhdy cé va cham véi mit dit hay khong ?
Dinh luat bao toan ning luong cho phép suy ra rang thé ning tai vi tri cudi ciing khi nhay
phai bing niang luong du trit trong soi ddy. Su giam thé ning ctia ngudi nhiy
m-g-(L+L"), véi m la khdi lvong ngudi nhdy, g 14 gia toc trong truong (g=9,8 m/s?),
va (L+L’) 1a quang duong ngudi nhdy roi. Soi day c6 thé coi nhu mot chiée 10 xo, va
ning luwong du trit trong soi day 1a k-L'?/2, véi k 1a d6 climg ctia 16 xo (k=150 N/m=150
kg/s?). Nhu vy ta co

Su giam thé niang = Nang lugng du trit trong s¢i day

m-g -(L+ L')=k'L'2/2
Hay ta c6

k-L'*/2-m-g-L'-m-g-L=0 (6.3)

D& nhan thay rang phuong trinh (6.3) c6 thé dé dang giai duoc bang viée st dung cach
giai mot phuong trinh bac hai. Giai ra ta dugc

_m-gi\/mz-gz—z-k-m-g-L

L' 6.4
. (64)
Quiéng dudng tong cong nguoi nhay sé roi 1a
. 2.02-2-k-m-a-L
L+|_'=L+mkgi\/m g > m-9 6.5)

Thay céc gia tri cua L, m, g vao (6.5) ta dugc:

L+L'=9m+4,6m=*10,2m=3,4m hoac 23,7 m.
Nhu vy bai toan ¢ hai dap sd. Néu nguoi nhay roi 3,4 m thi s& an toan. Néu roi véi
quang dudng 23,7 m thi chic chan s& 1 mot tham hoa voi ngudi nhay.
Dap s6 dung cta bai toan 1a gi ? Can phai nhd 1a: Cdu tra Ioi phdi ¢6 tinh vdt Ly, Tir
phuong trinh (6.4) ta co:

L'=4,6m+10,2m=-5,6m va 14,7 m.
R rang 1a L’ phai bang 14,7 vi viéc roi ngugc 1én troi 5,6 m 1a diéu rat vo ly. Nhu vay,

L’ bang 14,7 m va L+L’ bang 23,7 m. Va bai hoc rit ra tir bai toan nay 1 : si dung logic
dé logi trir cdc cdu trd 1oi khéng cé tinh vit 1y.
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6.6.3. Str dung logic dé kiém tra viéc xt ly cac biéu thirc

Co thé st dung tinh logic dé kiém tra viéc xtr 1y cac biéu thire toan hoc. C6 mot cach dé
lam diéu d6 1a kiém tra mot bién c6 thay d6i nhu mong mudn khi cac bién khac thay d6i
hay khong. No6i cach khac, ta cé thé kiém tra dang dyu doan cua biéu thtrc toan hoc. Vi du,
khi nghién ctru mdt thudce tinh co ban cua vat chét : ti b gitra di¢n tich bé mat ctia mot
vat voi thé tich ciia né (goi 14 ti s6 dién tich —thé tich hay S/V). Ti sb S/V 1a mot thong s6
rit quan trong trong k¥ thuat. N6 diéu khién chtc ning cia cac vat tir & bi trong cong
nghiép dén 14 phdi trong co thé con ngudi. Vi cac vat hinh dang don gian, S/V dugc tinh
rat don gian. Trudng hop vat hinh ciu ban kinhr, ta ¢6 :

V=4-7-r*/13vaS=4-z-r*
Khi nay
S/V=3/lr (6.6)

Phuong trinh trén ¢6 ¥ nghia gi ? Mot cach dé biét dugc phuong trinh d6 c¢6 ¥ nghia gi
hay 1a xét dang cua S/V phu thudc vao bién r.

Ti s6 dién tich bé mdt vdi thé tich thay déi nhw thé nao khi kich thwdc thanh phan thay
doi?

Dé biét ti s6 S/V thay ddi nhu thé nao khi kich thudc thanh phan thay d6i hdy so sanh mot
khéi 1ap phuong 3 nhan 3 nhan 3 cm?® voi khéi 1 nhan 1 nhan 1 cm®.

Khéi 1ap phuong to c6 thé tich bang tong thé tich ciia cac khdi con (27 khéi). Tuy nhién,
dién tich bé mat cta khdi to (1 khdi x6 mit x3 cm x3 cm = 54 cm?) lai nho hon 3 lan
tong dién tich bé mat cac khéi nho ( 27 khdi x 6 mit x 1.cm x 1 cm = 162 cm?). Ti s6
S/V ctia khdi to 12 2 em™ con ctia khdi nho 14 6 cm™. Nhu vy, ¢ thé hinh dung 12 ti s6
dién tich bé mat véi thé tich tang khi kich thudc thanh phan giam. Phuong trinh (6.6) nhit
quan v&i nhan dinh sau : khi ban kinh r giam, ti s6 S/V ting. Viéc str dung logic khong
chting minh duoc viée xtr 1y cac biéu thirc 12 ding hay khong. Tuy nhién, né lai rat hiéu
qua khi dung dé kiém tra cac sai sot cua viéc xit 1y.

Mot cach khac cua sir dung logic dé kiém tra cac biéu thirc toan hoc 1a kiém tra bién phia
bén trai ctia biéu thirc c6 diing nhu di doan khi cac bién & phia bén phai cua biéu thiic co
cac gid tri gi6i han. Vi dy, xét chuyén dong ctia mot chiée nut chai sdm banh khi mé. Néu
chai sim banh dat nghiéng mot goc @ véi san va chiée nat c6 véan tde ban dau vo khi bay
khoi chai thi sau d6 chiéc nut s& bay duoc mot quing dudng 13 (bo qua stic can khong
khi) :

Quing dudng bay dugc = (2-v§/g)~sin6’-cos¢9 (6.7)

Quing dudng bay duoc cua chiée nat chai c6 phy thudc vao goc nghiéng ctia chai khi mo
nat hay khéng ? Hay xét cac gia tri gidi han ctia goc nghiéng. Voi @ =0 (khi chai nam
trén san), chiéc ndt chai s& va vao nén ngay lap tirc va quing duong bay duoc sé bang 0.
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Vi goc @ =90° (khi chai dat thing dung), chiéc nut chai s& bay 1én va roi xudng theo
phuong thang dimg va quing duong theo phuong ngang ciing sé bang 0.

Phuong trinh (6.7) du doan rang quing dudng bay duoc bang 0 khi goc nghiéng cia chai
bang 0° va bang 90°. Nhu vay, phuong trinh (6.7) pht hop véi du doan vé quing duong
bay duoc tai cac vi tri gidi han ctiia goc nghiéng.

6.6.4. Str dung dw doan dé kiém tra l&i giai

Céc du doan c6 thé dung dé kiém tra 101 giai. Cac du doan ciing c6 thé dung dé phat hién
cac 131 trong cong thirc toan hoc. Vi du, xét truong hop nudi vi khuan dé tong hop nén
moét loai thude chita bénh méi. Gia st lwong vi khuén sé ting gap doi sau 20 phut. Néu ta
bat ¢au nudi 1 con vi khuan thi khdi luong vi khuén sé 12 bao nhiéu sau ba ngay nudi ?
Ta can xac dinh sb 1an ma vi khuan ting gap do6i. S6 lan vi khuén ting gap doi s& bang
tong thoi gian nudi chia cho thoi gian can thiét dé vi khudn nhan d6i. Khi nay, 3 ngay
bang 4320 phat (3 ngay x 24 gid x 60 phit) va sb 1an nhan d6i vi khuan 1a 4320 phut /
20 phut= 216 lan nhan d6i. S6 vi khuan sau n lan nhéan d6i 1a 2". Do véy, sau 3 ngay sd vi
khuén tao ra 1a 2216= 1,05 x 10°°,
Khdi lugng cta cac vi khuin tao ra 1a :

Téng khdi lugng = (s6 luong vi khuan) x (khéi lwong mot vi khuan)
Khéi luong cia mot vi khuan duge xac dinh bang tich giira thé tich va khdi lugng riéng
ctia n6. Gan dung c6 thé coi vi khuén 13 hinh cau c6 ban kinh 13 5 #zm=5x10°%m, do d6

thé tich ctia no la:
(4/3)-7-r* =(413)-7-(2,5x10°m) = 6,54x10""m?

Gan dung c6 thé 1iy khdi lwong riéng ciia vi khuan bang khdi lugng riéng ctia nude (1000
kg/m®). Nhu vy, tong khi lugng ciia vi khuan sau 3 ngay sé& 1 :

1,05x10% -6,54 %1071 -1000 = 6,9x10° (kg)

Gi tri 6,9x10% kg c6 1& 16n hon nhiéu so v&i du doan ban dau trude khi tinh. Trong thyc
té, kh6i luong nay gap 10?7 lan khdi lugng ciia qua dat. Nhu vay chic chan sé co sai sot
trong qua trinh tinh va can thiét kiém tra lai qua trinh tinh todn nham phat hién ra 15i sai
do. Trong truong hop trén, cong thirc todn hoc da s dung la khong ding: trong cung mot
khoang thoi gian, cac vi khuan khong thé nhan d6i vai ti 1¢ sinh 16n nhéat ciia chiing voi
mot sb luong vi khuén 16n nhu vay. Trong thuc té, cac vi khuan c6 thé bi chét do thiéu
ngudn séng (vi du thue pham, nude hodc khong gian) hoic bi giét do cac san pham bj loai
b6 va do qua trinh phan hity ty nhién. Trong tinh toan nay, can thiét phai c6 mot sy ‘kiém
tra thuc té€” bang cach dy doan cac 16i va nhimng diém chwa dé cap dén cua cong thic.
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6.6.5. Str dung thtr nguyén dé kiém tra I&i giai

Kiém tra thi nguyén 13 cong cu rat quan trong trong danh gia 10i giai ctia cac biéu thic
toan hoc. Céac thir nguyén s& duoc trinh biy trong phan 6.7.

6.7. Thir nguyén

6.7.1. Gi&i thiéu

Hau hét cac sb sir dung trong k¥ thuat déu co thir nguyén. Mot sé do cua von ké khong
doc 13 6,2 ma 13 6,2 milivon. Tan s cua dong dién xoay chiéu khong phai 1a 50 ma 1 50
Hz. Mot két qua tinh toan k§ thuat tot khong chi c¢6 gia tri ding ma con phai c6 thir nguyén
ding cho gié tri do.

Céc thir nguyén hay cac don vi cho cac dai lugng vat 1y dugc tiéu chuan hoa. Hé thong
tiéu chuan cac don vi duge goilahe théng tiéu chuén don vi quéc té (International System
of Units -SI). Bang 6.2 liét ké mot loat cac don vi cta SI.

6.7.2. Phan tich thir nguyén
Phan tich thr nguyén 1a mét cong cu dung dé kiém tra thir nguyén cia mot biéu thiec.
Phan tich thir nguyén chi viéc xtr Iy cac thir nguyén khong kém theo xir Iy cac s6. K¥
thudt nay c6 thé dung dé xac dinh cac thi nguyén ctia mét tinh toan k§ thuat. Trong vi du
2-m- g
Cy-Ap
tinh dung dan cua cong thirc ndy c6 thé dung phép phan tich thir nguyén. Thay cac thir

nh'fiy du luon & phén 6.4.2, van tdc diém cudi duoc tinh boi Vv, = . Pé kiém tra

nguyén cua tung thong so vao roi ki€m tra xem véan toc cudi cung c¢6 thir nguyén cia van

toc hay khong (vi du, m/s). Ky hiéu thir nguyén ctia X bang {X} ta co

- [EmSE_ [O09)(m/s) o _m
UG A ) O (k) Vs s

(Chu ¥ rang s6 2 va hé sb Cp khong co thir nguyén). Theo phwong trinh trén, don vi ctia

van toc cudi cung la m/s — 1a don vi ctia van toc.

Bang 6.2 Céac don vi cua h¢ SI

bai lugng Don vi Ky hiéu/cong thirc

Cac don vi co s
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Chiéu dai

Khéi luong

Thoi gian

Cuong do dong dién
Nhiét do

S6 hat

Cuong do chiéu sang
Cac don vi do goc
Goc phang

Goc khbi

Cic don vi din xuét véi tén dic biét
Tan s

Luc

Ap suét hay (mg suit
Cong

Cong suat

bién 4p

Tinh dién

bién tré

bién dung

b6 dan dién

Tur thong

Cuong d6 tu cam
Thong lugng chiéu sdng (quang thong)
Do roi

Cic don vi din xuit khong c6 tén diic
biét

Dién tich

Thé tich

mét
kilogam
gidy
am-pe

do Ken-vin
mol

candela

radian

steradian

héc
newton
pascal
jun

watt
von
Cu-léng
om
farad
siemens
weber
tesla
lumen

lux

K
mol

cd

rad

Sr

hz

N.m/s?

Pa (N/m?)

J (Is=kgm?s3)
W (J/s)

V (W/A)

C (As)

Q (VIA)
F(CN=Q"1s)
s (A/V)

Wb (V.5)

T (Wh/m?)

Im (cd)

Ix (Im/m?)




Van tc m/s

Gia toc m/s?
Khéi luong riéng kg/m?®
Thé tich riéng m3/kg
M6 men udn N.m
Nhiét dung riéng JkglK?

Can chu ¥ rang phép phan tich thir nguyén ciing c6 han ché. Nguyén nhan vi n6 chi kiém
tra vé th nguyén chtr khong kiém tra phuong trinh 1a ding hay khong. Cac thir nguyén
thich hop 1 diéu kién can nhung chwa du cho mot phwong trinh dung. Vi dy, kiém tra thir

A , 2.m-
nguyéncho v, =r- C% la thda man nhung phuong trinh nay 1a khong ding.
p AP

Phén tich thir nguyén ciing c¢6 thé ding dé xac dinh don vi cho cac bién chua xéac dinh.
Gia sir ta quén thir nguyén cua lyc thi tir biéu thire F=m-a ta co :

{F}={m}{a} =(kg)(m/s*)=kg-m/s’

(Can nho rang 1 kg.m/s? goi 13 1 newton = 1 N).

6.7.3. Thir nguyén va ham sé
Phan tich thir nguyén dan téi bon quy tac khi thuc hién xir Iy mot con sd. Thir nhét, ta co
thé thém vao hay bot di cac s chi khi chiing c6 cung don vi. C6 thé sir dung diéu nay dé
kiém tra cac phuong trinh : cac sb hang phai c6 cung don vi.
Thir hai, khi tién hanh nhan, chia hay liiy thira phai thuc hién phép tinh giéng nhau cho
cac don vi cua sd.
Thir ba, mot sd biéu thirc toan hoc chi c¢6 thé xir 1y cac tham sé khong co thir nguyén. Vi
du nhu cac ham mii, ham logarit va cac ham luong giac phai la khong c6 thir nguyén. Véi
cac ham e, log(y/b) va cos(27zw) cac sb hang ax, y/b va 27@ phai la khong c6 thir
nguyén.
Thr tw (mdt hé qua cia quy tic thir ba), cac ham mii, ham logarit va ham lugng giac s&
tao nén cac két qua khong c6 thir nguyén. Noi cach khac, cac gia tri tao boi cac ham e,

log(y/b) va cos(2zw) la khong c6 thir nguyén.
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Nhu di ndi trude ddy, phan tich thir nguyén c6 thé dung dé kiém tra thir nguyén hodc xac
dinh thr nguyén. Vi dy, trong phan img hoa hoc bac mot, sy ¢o6 giam theo thoi gian biéu
din bang e™', v4i ki 14 hing s ting bac mot va t 1a thoi gian.

S6 mii —kit phai 1a khong c¢6 thir nguyén. Néu thir nguyén cua thoi gian 1a gidy thi hé s6
ting bac mot phai c6 don vi 1a nghich dao cua gidy (ky hiéu 1/s hodc s*). Noi cach khac,
cac hé sb tang bac mot ludn ludn cob thir nguyén 13 1/thoi gian.

6.7.4. Chuyén déi thir nguyén

Trén thé giéi c6 nhiéu hé do ludng trong d6 hé do ludng qudc té (hé SI) va hé do ludong
Anh 13 phd bién hon ca. Hé do luong qubc té (hé SI) 1a hé do ludng dugce sir dung rong
rdi nhat. Con hé do ludng Anh dugc ding kha pho bién & Anh va My.

Céc gi tri c6 thé chuyén doi tir hé do luong nay sang hé do luong khac bang hé sb chuyén
d6i. Vi du, dé doi chiéu dai tir inches sang cm can nhén chiéu dai bang inches véi s6 cm
trén mdi inch :

Chiéu dai tinh theo cm = (chiéu dai tinh theo inch)x (2,54 cm/inch)

Chu y rang hé s6 chuyén ddi & day c6 don vi 1a cm/inch.

6.8. Vi du vé phwong phap phan tich ky thuéat
Céc budce cua phuong phap phan tich ky thuét s€ dugc stir dung trong bai toan sau day.
Gia str c6 mot cai giwdng cii thiéu chan. Can phai 1am bdn chan givong mai tir mot thanh
g0 thong tron. Lyc nén 1én chan giudng 1a bao nhiéu néu khdi lugng ciia giwdng va ngudi
14 100 kg?
Dé giai bai toan sir dung cac bude sau trong qua trinh phan tich :
1. Xac dinh bai toan.
Bai toan da xac dinh r0 rang.
2. Thu thap dir li¢u va kiém tra tinh chinh xéac cta s6 liéu.
Can phai xac dinh kich thudc cia cac chan giuong. Gia sir thanh gd thong co chidu dai
1,2 m va c¢6 duong kinh 2,5 cm (nhu vay mdi chén s& c6 chiéu dai 1,2/4 = 0,3 m).
3. Lya chon phuong phap phan tich.
Cén xé4c dinh quan hé giira s6 liéu (khdi lugng cua giwong va chan) va két qua can xac
dinh (bién dang nén). Quan h¢ gan diing duoc dwa ra boi quan hé giira Gmg suat va bién
dang ti ddi (mot dinh ludt co ban tuwong tu nhu dinh luat Hooke). Mbi quan h¢ ung sut
(luc trén don vi dién tich) va bién dang phd bién 1a ung suét ti 1¢ véi bién dang ti ddi
(bang ti s6 giita bién dang nén va chiéu dai chan givong). Hé sb ti 1& dugc goi 1a mé dun
dan hoi. Hay ta c6 :
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ung suét = luc / dién tich
=F/A
=E

Trong do, E 1a mo6 dun dan hoi. Goi bién dang nén 1a o', chiéu dai chan giwong 1a L ta co
moi quan h¢ sau :

_L-F

S=—01
E-A

(6.8)

Viéc lwa chon phwong phap phan tich doi hoi phai thu thap thém dit lidu: can c6 mé dun
dan hoi E cta thanh gd va luc tac dung. Gia tri md dun dan hdi ctia gd c6 thé dung dugc
la 12.200 Mpa (1 Mpa = 10° Pa). Luc tong hop duoc xac dinh bang trong luong cua
giuong va nguoi.
4. Dy doan két qua.
Bién dang cua chan giudng phai rat bé.
5. Giai bai toan.
Luc tong hop 1a F=m-g= (100kg)-(9,8m/52) = 980N . Luc tac dung trén dién tich mdi
chan la (980N )/(4-7-r®), véir la ban kinh ctia chan givong (r=0,0125m). Nhu viy (g
suét trén chan giwdng 1a 5,0x10° N/m? hay 0,5 Mpa.
Tur phuong trinh (6.8) :

5=(L/E)-(F/A)

=[(0,3m)/(12.200MPa)|-(0,5MPa)

=1,2x10"°m
6. Kiém tra két qua.
Phén tich nay la don gidn va khong cd sai sot.

Vi thé, bién dang nén ctia mdi chan khoang 1,2x10°m hay 0,012 m. Bién dang nay 1a

rat nhé nhu da du doan ban dau.

6.9. Téng két chwong

Phuong phap phan tich 1a rat hidu qua khi hé duoc xac dinh rd rang va cac dic trung ciia
hé c6 thé duge xac dinh béng viéc ing dung cac dinh luat khoa hoc va toan hoc. Cac bai
toan phan tich thuong co6 mot 10i giai. Chung dugc giai bang viéc thiét lap bai toan, thu
thap va kiém tra dir liéu, lwa chon phwong phap phan tich, du doan 16 giai, giai cac biéu
thirc toan hoc va kiém tra két qua.
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Céc dit liéu k¥ thuat c6 thé thu thap tir nhiéu ngudn, bao gém dit liéu do, phong van, va
tir internet. Ludn ludn nhd ring can phai kiém tra lai tinh hop 1y cua dit liéu.

Lua chon mot phuong phép phan tich thuong 1a lya chon cac dinh luat vat Iy ma né mo
ta hé can xét. Co ba loai dinh luat vat Iy quan trong trong k¥ thuat: cac dinh luat bao toan,
cac dinh luat vé chuyén dong va céac dinh luat co ban.

Mot diém ciing rat quan trong 13 dy doan 101 giai. C6 thé loai bé nhiéu sai s6t bang cach
du doan ké ca du doan so b 16i gidi. Du doan cé thé gitup cho vi¢e kiém tra viéc tinh toan
va phuong phap phan tich.

Chuong nay di giéi thiéu vé cach giai cac biéu thirc toan hoc. Nhic lai rang c6 thé xir Iy
cac biéu thuc dé giai tim cac bién chua xac dinh. C6 ging tach dai lvong can tim bang xr
1y cac ky hiéu chir khong phai bang cac con sb (c6 nghia 1a chi thay sé & budc cubi cing).
Céc con s6 trong tinh toan k¥ thuat c6 y nghia vat 1y. C6 thé st dung logic va du doan dé
tranh cac 10i giai khong hop 1y hodc khong c6 y nghia vat 1y. Can chi y 1a hau hét cac sd
déu c6 tht nguyén. Do d6 can str dung phan tich thir nguyén dé kiém tra lai cac phuong
trinh va xac dinh thir nguyén cua cac dai luong chua biét. Thém vao dé, cin nhd ring
nhiéu ham s xr Iy va tao ra cac gia tri khong c6 thir nguyén.

Dimg bao gio tinh toan k¥ thuat ma khong kiém tra lai cac két qua. Cac két qua cé thé
kiém tra bang tinh logic, du doan, va kiém tra thir nguyén. Str dung logic dé tranh cac két
qua khong co tinh vat 1. Ngoai ra, nd con dé kiém tra cac két qua cé y nghia hay khong.
Thém vao d6, né ding dé kiém tra sy thay ddi cua cua cac bién khi cic bién khac thay
d6i c¢6 nhu du kién hay khong. Dy doan duoc sir dung dé loai trir cac 16i trong cac cong
thirc toan hoc. Can nhé rang cac két qua phai cé thir nguyén dung.

On tap chwong 6
20. Sir dung cac budc clia qué trinh phan tich k¥ thuat dé phan tich cac bai toan sau :

a. Xac dinh s gio hoc t6i wu ma ban nén thyc hién cho hoc ky nay ? (Loi
khuyén : tong s6 gio lam viéc trong mot tuan khong qua 60 h ; 1 h hoc trén
16p can ¢ 2 gid ty hoc ¢ nha).

b. Ban can bao nhiéu tién cho gidi tri ? (Loi khuyén : tinh toan luong tién can
chi trong mQt nam).

21. Néu tén bdn cach dé phat hién 15i trong tinh toan k¥ thuat.
22. Logic dugc st dung nhu thé nao dé phat hién cac 16i ?

23. Khéng st dung bt ky sb liéu nao hiy du doan toc do ctia van dong vién chay cép
thé gisi : 1,5 km/h ? 15 km/h ? 150 km/h ? Cao hon ?
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24.

25.
26.

27.

Chtng minh rang dong ning (m-v? /2) c6 cung thit nguyén véi thé nang (m-g-h
). Trong bai toan nay, m=khdi lugng, v=van toc, g=gia toc trong truong va h=do
cao.

Hay doan xem ban c6 thé cao dugc bao nhiéu : 0,1 m ? 1m ? 10m ?

Mirc tiéu hao xing cia 6 t6 & My duoc tinh bang sé dim di duoc trén mot gallon
xang (mpg). Pon vi tuong duong cua hé ST 1a gi ?

Dé vi khuén trong thi du & phéan 6.6.4 16n dugc t6i 1 gram can bao lau ? Hay du
doan két qua trudc khi giai bai toan.
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