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Huéng dan chung: Bai thi Ly thuyét

Bai thi ly thuyét dién ra trong 5 gid vdi diém tong 1a 30 diém.

Gid lam bai thi va gid két thic s& dugc ngudi coi thi thong bao. Em khdng dugc phép md phong bi dung
dé thi trudc khi ngudi coi thi thdng bao gid lam bai thi bat dau. Sé cd cac théng bao sau moi 01 gid lam
baiva 15 phut trudc khi két thic gio lam bai, va khi hét gio thi.

Trong thoi gian lam bai

Em chi dugc phép s dung but viét dugc cung cdp. Em c6 thé sir dung but chi dé vé phac cac hinh
v&, sg d6 hodc d6 thi, tuy nhién can dung but viét dé té lai cac nét cha ban cudi cling sao cho ré
rang va cé d6 tuong phan cao nhat do bai lam clia em sé dugc scan.

Phiéu tra 16i (ky hiéu A) dugc cung cap dé em viét cau tra 10i cudi cling va vé biéu do: Viét cau tra 15
clia em vao cac bang, 6 hodc vé cac biéu d6 thich hgp, nhu dugce dé bai yéu cau. Béi véi mbi bai thi,
c6 thém cac gidy lam bai (dugc danh dadu W) dé em viét 1&i giai chi tiét. Hay chac chan la luén luén
str dung cac gidy lam bai ding véi bai thi (kiém tra khép s6 thir tu bai thi trong tiéu dé cda cac gidy
lam bai). Hay gach chéo nhirng ché em da viét ra ma khéng muén chdm diém. Cha y chi st dung
mat trudc cha moi to gidy va khdng viét ra ngoai Ié clia cac to gidy.

Néu em can thém gidy lam bai thi hdy xin ngudi coi thi. Hay dién ma nudc, ma hoc sinh (chép théng
tin nay tir gidy lam bai clla em) dong thdi danh sd trang trén tiéu dé cda mdi to gidy ma em xin
thém.

Trong cac cau tra 1i, em ¢6 gang viét ngan gon nhat c6 thé: sir dung cac phuong trinh, ky hiéu logic
va hinh vé& dé minh hoa suy nghi cla em moi khi c6 thé. Tranh sir dung céc cau dai.

Déi khi em c6 thé lam phan sau truéc ma khéng nhat thiét phai lam xong cac phan trudc dé.

Toan bd hoat dong clia em trong thai gian lam bai thi sé dugc ghi lai. Em khdng dugc rai khoi ban
thi cla em ma khéng dugc phép. Néu em can di vé sinh hodc sy ho trg (thém gidy lam bai, bt viét,
nudc udng hodc d6 an nhe) thi gio bién bao cho ngudi coi thi biét.

Khi hét gio' lam bai:

Hay dirng but ngay khi dugc théng bao hét gid thi.

D&i vai méi bai thi, hdy sdp xép cac t& tuong irng theo thi ty sau: trang bia & trén cling, dé bai (Q),
phiéu tra |gi (A), roi dén gidy lam bai (W), va nhirng to gidy khac & dudi cing néu em cé.

X&p tat ca cac t& thudc vé mot bai vao phong bi clia bai d6. Luu y 1a d€ cac to hudng dan chung (G)
& trén ban, bén ngoai cac phong bi. Em khéng dugc phép mang bat ki to gidy nao ra khéi khu vuc
thi.

Em ra&i khu vure thi khi dugc phép clia nguai coi thi. Em khéng dugc phép mang bat ky vat dung nao
ra khdi khu vuc thi (dung cu thi IPhO ctia BTC chua kip guri vé).
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Cac hang so vat li

Dudi day 1a bang cac hang s6 vat Ii em c6 thé sir dung trong bai lam bén canh cac dai lugng da dugc cho

trong dé bai.

Hang sé vat Ii Ky hiéu Gia trj s6
Téc d6 anh sang trong chan khong c 299 792 458 m/s
Do tlr tham clia chan khong (hang sé tir) s 4 - 1077.N/A%;
[1N/A? = 1Vs/Am|
Do dién tham clia chan khong (hang sé €0 8.8541878128(13) - 1072 F/m;
dién) [1F/m =1As/Vm|
bién tich nguyén t6 e 1.602176634 - 10719 C;
[IC=1A"5]
Khoi lugng nghi cda electron Me 9.1093837015(28) - 10731 kg
Khéi lugng nghi clia proton my, 1.67262192369(51) - 10727 kg
Khoi lugng ngcdia notron my, 1.67492749804(95) - 10727 kg
Pon vi khéi lugng nguyén tir Mamu 1.66053906660(50) - 10727 kg
Hang s hap dan G 6.67430(15) - 107" m3/(kg - s?)
S6 Avogadro Ny 6.02214076 - 1023 mol~!
Hang s6 khi R 8.31446261815324 ... J/(K - mol)
Hang s6 Boltzmann kg 1.380649 - 10723 J/K
Hang s6 Stefan-Boltzmann o 5.670374419... - 1078 W/(m? - K*)
Hang s6 Planck h 6.62607015 - 10734 -s

Hang s6 Planck rdt gon

1.0545718176... - 10734] . s
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Nam cham vinh ctru (10 points)

Nam cham vinh ctru manh dugc lam tir hgp kim NdFeB cé chu trinh tir tré rat réng; do dé, trong nhiéu
(ng dung khac nhau, ngudi ta coi do tir héa J la khong déi. Dudi day, ta gia thiét J = 1.5T/p,, trong do,
f1g = 47 x 1077 N/A” = 47 x 10~ H/m, va d6 tir héa clia tat ca cac nam cham vinh ciru 1a dong déu. D6 tir
héa duoc dinh nghia la gid tri ciia mémen ludng cuc tir trén méi don vj thé tich cua vat liéu (mat dé khéi ctia
moémen ludng cuc ti)

Goi y 1: Dang thirc sau day c6 thé hitu ich:

Al | mt
2 =5

Gogi y 2: TU trudng tao bdi mot nam chdm hinh cau giéng hét tir trudng cia mot ludng cuc diém. T
trudng dugc tao ra badi nam cham c6 hinh dang khac trd nén tuong duong vdi tir trudng clia ludng cuc
diém chi khi xét & khodng cach I16n hon nhiéu so véi dudng kinh cla chang.

Goi y 3. Bién trudng cda ludng cuc dién diém va tir trudng cla ludng cuc tir diém phu thudc vao toa do
va mdmen ludng cuc theo mdt ham sd ¢6 dang nhu nhau, tire 1a chi khac nhau bédi moét hé sé khdng déi.
Ggi y 4. Trudng cdm rng dugc gay ra do diéu kién bién luon cé thé dugc thay thé bang trudng tong hgp
cla mot vai ngudn nam bén ngoai bién dé.

Phan A. Tuwong tac ctia cac nam cham (4.5 points)

Khi khodng cach dén mot nam chadm I&dn hon nhiéu lan kich thudc cdia n6, tir trudng tao ra bdi nam chadm
6 thé tinh gan dung qua tir trudng clia mdémen ludng cuc m,

D U
B = 471_23 2y — ).

& day, r = |7, va ta c6 thé phan tdch md men ludng cuc thanh hai thanh phan song song va vudng géc
v&i véc to ban kinh 7 néi tr ludng curc dén diém quan sét, m = i, + .

A1 Hai nam cham hinh tru cé dudng kinh d = 20mm va d6 day A = 2mm, dugc tr  0.6pt
hda song song vdi truc clla nam cham. Hai nam cham dugc dat déong truc va
khoang cach gitra hai tdm clia chiing la L = 20 cm. Hay tim dd I6n cda luc tuong
tac gilra hai nam cham trén. Em c6 thé coi L > d, h.

->

h J'
> d
A B L q
<« >

A.2 & khoang cach rat Ién so véi 2, tlr truong tao ra bdi nam cham trong cau hdi  0.4pt
A.1 cling gi6ng nhu tir trudng dugc tao ra bdi mot dong diéntron 1. Hay tim 1.
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A3 Em hdy tim lyc tuong tac gitta cdc nam cham dugc bo tri nhu cau hdi A.1 khi 1.0pt
L =5mm. Em cé thé coirang d > L > h.

A.4 Cac nam cham hinh cau giéng hét nhau c6 duong kinh 6 = 5mm, dugc dinhvéi 1.0pt
nhau bdi luc hat tir dé€ tao thanh mét ddy nam cham. Em hay cho biét do dai
I6n nhat c6 thé [ cha day nam cham sao cho n6 khong bj dit ra do trong lugng
cla cac nam cham khi dugc treo 1én bdi nam chadm cao nhat? Khoi lugng riéng
cla cac nam cham NdFeB la p = 7500 kg/m3.

A5  Xét day nam cham dugc dé cap dén & cau hoi A.4. Em hay tim biéu thictinh dd  1.5pt
I6n clia cdm Ung tir B tai diém P nam cach diém cudi O ctia day nam cham mét
khodng r, géc tao bdi gitra ddy nam chadm va doan thang OP 1a 6 (xem hinh phia
dudi), coirang ! > rvarsing > §

--- 0000080

gy

=\

Phan B. Twong tac véi tdm sat tir (3,5 diém)

Bay gi® chiing ta gia thiét rang ngoai cdc nam cham vinh clru, ching ta con ¢cé cac tam lam tir vat ligu
sat tr mém, tuong tu nhu vat liéu s&r dung trong 18i may bién ap. Trong trudng hgp nay, ta xét cac tam
€6 d6 tir thdm khong d6i va rat 16n p, ~ 10°.

Goi y 5. B0 tlr tham 1&n nghia la cac dudng sire tir gan bé mat bén ngoai tdm gan nhu vudng goc vai bé
mat tam. Diéu nay tuong ty nhu dac diém cda dudng strc dién trudng & gan bé mat bén ngoai cla vat
dan.
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B.1 Dat mot nam cham hinh cau, néu trong phan A.4, cach bé mat mot tam sattr  1.0pt
phang day, c6 dd rong vd han mot khodng la s = § (xem trong phiéu tra 1&i). Véc
to tir hda clia qua cau hudng vubng goc véi mat tdm. Hay vé phac cac dudong
st tir trudng trong mat phdng hinh vé dugc in trong phiéu tra 16i. Trong hinh
d6 c6 danh dau ba diém (ky hiéu la 1, 2 va 3); em can vé day dd cac dudng sdre tir
trudng di qua méi diém nay, tirc 1a hdy vé dai téi da nhung phu hgp vai khudn
kho cla hinh vé.

B.2 Béy gid, dua nam cham hinh cau vao ti€p xuc truc tiép véi tdm. Nam cham hinh - 1.0pt
cau & trang thai can bang 6n dinh. Hay cho biét, cac véc to tir héa nay sé co
chiéu nhu thé nao va lyc phap tuyén gitra tdm va nam cham la bao nhiéu? Hay
danh dau (cac) huéng di ddng bang cach danh dau tich vao 6 tuong (rng trong
phiéu tra 1&i. Em sé bj trir diém vdi dau tich sai.

B.3 Bay gi®, dat mot nam cham néu & phan A.1 gilra hai tdm sat tir day, hinh tron,  1.5pt
c6 dudng kinh D = 2d sao cho cac mat phang clia nam cham &p vao mat cac
tdm va ca ba dia dugc dat déng truc. Tim lyc tir F tac déng 1én moi tdm.
Goiy: Em c6 thé bd qua tir trudng bén ngoai cac tam sét tir va bén ngoai khoang
hé& gitra chiing.

Phan C. Trat tu sat tir va trat ty phan sat tir (2 diém)

Tinh chat tlr ca vat liéu la do mdémen ludng cuc tlr cla électron va hat nhan nguyén tlr tao nén. Néu cac
mdmen ludng cuc tu dinh hudng song song véi nhau, truong do chdng tao ra sé dugc khuéch dai - day
la cac vat liéu sat tir. Mat khac, néu déi vai méi mdmen ludng cuc c6 mdt mémen ludng cuc song song
ngugc chiéu khac gan d6 thi tlr trudong sé triét tiéu nhau - day la cac vat liéu phan sat tur.

Trong phan sau day, ching ta xét mot hé gdom mot so rat Idn cdc nam cham hinh cau, néu trong phan
A4, dugc sap xép tai cac nut tao thanh mét mang tinh thé hai chiéu; xem anh thue cta cau hinh can
bang 6n dinh bén dudi. Gia sir rang tat ca cac vecto tir hda déu nam trong mat phang cda hinh vé. Trong
tinh toan, em chi can xem xét cac tuong tac ciia cdc nam chadm gan nhat (trong hinh ctia cau héi C.1, moi
nam cham cé bén nam cham gan nhat va trong hinh & cau C.2 thi c6 sdu nam cham gan nhat).
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c.1 Chi ra cac huéng tir héa clia cdc nam cham trong hinh dudi day. Em khéng  0.8pt
bat budc phai chirng minh rang cdu hinh ma em dé xuat la kha nang duy nhat.
Nhung em van can phai xac nhan rang cdu hinh ma em dé xuat thuc su 6n dinh.
Hay tim nang lugng can thiét dé kéo mét nam cham ra khdi mang tinh thé nay
t&r mot vi tri nao d6 & gilta mang tinh thé, gia st cadc nam cham khac duoc gilr
ding yén. Em hay cho biét, cdu hinh nay tuong (ng véi vat liéu sat tir hay phan
sat tu?

c.2 Em hay trd 1&i cac cau hoi tuong tu nhu trong cau C.1 cho cdu hinh dugc hién  1.2pt
thi trong hinh bén dudi.
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Kinh vién vong khéng gian James Webb (12 points)

Day 13 cau hai vé vat ly cda Kinh vién vong khéng gian James Webb. Anh sang tir mét ngdi sao chiéu
vao guaong chinh (Primary mirror), c6 dién tich Ao, = 25m?2, va phan xa ra tir gwang phu (Secondary
mirror). Tiéu cy cla hé 13 f = 130m. Anh sdng phan xa hdi tu vao ISIM (Integrated Science Instrument
Module), noi chira cdc may anh CCD (charged-coupled device).

Backplane Optical Telescope Element (OTE)
\ Primary Mirror
ISIM

Sunshield

OTE Secondary:
Irror,

e ——— |

E— P

¥ Spacecraft Bus Startrackers
Backplane: Mat sau; ISIM: M6 dun dung cu khoa hoc tich hgp; Sunshield: Tam chan nang;
Optical Telescope Element (OTE): B& phan kinh vién vong quang hoc; Primary Mirror: Guong
chinh; Secondary Mirror: Guong phu; Spacecraft Bus: Than kinh; Startrackers: May do sao. Nha
cung cap hinh anh: NASA.

Phan A. Hinh anh mot Ngoi sao (1,8 points)

Ngoi sao khdng 16 dé (Red Giant) gan nhat & khoang cach 89 ndm anh sang, cé nhiét do la T, = 3600 K
,va duong kinhd, = 1.7 x 10t m .

A1 Tinh dudng kinh cla anh cla ngoi sao hdi tu trén mat phang anh clia may anh  0.4pt
CCD.

A.2 Uéc tinh dudng kinh cla cuc dai nhiéu xa trung tdm trén mat phang anh ca  0.4pt
may anh CCD. Gia st budc séng A = 800 nm, la budc séng b cudng dé6 manh
nhét cla sao khong 16 do.

A3 Né&u CCD khdng dugc lam lanh va chi c6 thé mat nhiét bang cach birc xa nhiét  1.0pt
tir mat phang anh thi nhiét d6 can bang cdia CCD tai vi tri dnh clia sao khéng 16
dd la bao nhiéu? Coi bé mat CCD la vat den tuyét doi. Hay thiét ap céng thirc va
udc tinh gia tri bang s6.

Phan B. Pém photon (1,8 points)

Viéc hdp thu mot photon clia mdy dnh CCD lam phat sinh mét electron bén trong may. Diéu nay xay ra
néu photon cé du nang lugng dé kich thich electron vugt qua khe nang lugng AE,. Gid sif rang moi
photon c6 dli ndng lugng déu kich thich electron thanh cdng. Ngoai ra con cé cac electron vugt qua khe
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nang lugng do nhiét dd cda CCD géy ra; day la dong dién téi i, va dugc do bang sé electron trén giay.
Dong dién toi la ham clia nhiét dd theo phuong trinh

iy = ige |AFal/OksT, )

Vi i, la mot hang s6.

102

101 L

10°

iq (€7/s)

101

10~ \

1073
0.11 012 013 0.14 015 0.16 0.17

1/T (1/K)

Do thi chi ra d6 bién thién dong dién toi theo nhiét d6. Bon vi cdla dong dién téi la e~ /s dung
dé chi sé electron trong mot giay.

B.1 Tur d6 thi cla dong dién t6i, hdy udc tinh d6 1én nhiét d6 ctia ngudn photon  0.4pt
nhiét & xa vira du dé kich thich thanh cong electron.

Céc electron dugc thu thap trong mot tu dién va sau thoi gian phoi sang 7, cac electron sé dugc dém. Co6
ba nguén sai s6 chinh clia qua trinh nay: sai s ¢6 dinh clia qua trinh dém goi |a sai s6 nhiéu doc (readout
noise); sai s& Poisson lién quan dén dong dién tbi va sai s6 Poisson lién quan dén cac photon t&i dugc
phat hién. Cac sai s6 Poisson bang can bac hai clia cac gia tri dém trong qua trinh dém.

S6 photon do dugc la bang so electron trong tu dién trir di sé electron (rng véi dong dién téi.

B.2  Viét biéu thic cho tdng sai s6 clia qua trinh dém o,, gia su sai s6 nhiéu docla  0.4pt
o,, dong dién tdila i, s6 photon dém dugc trong méi gidy la p va thai gian phoi
sangla 7.

DEi véi cac cau hoi con lai trong phan nay, 18y thai gian phoi sang la = = 10* s va sai s6 nhiéu doc la ¢
dinh o, = 14.

B.3 Gid str nhiét d6 may anh la T, = 7.5K. Tinh gi4 trj t3i thiéu cla p sao cho s6  0.5pt
lwgng photon dém dugc gap mudi lan sai sé dém.
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B.4 Gia sUr tat ca cac photon déu vira @i dé kich thich dién tr vugt qua khe nang  0.5pt
lwgng, thi crdng do clia nguodn photon trong B.3 trén guong chinh la bao nhiéu?
Thé hién dap s6 theo W/m?

Phan C. Lam lanh thu ddng (4.4 points)

May dnh CCD héng ngoai can dugc duy tri & nhiét do thap. Cong cu dau tién la bd phan chan dé ngan
cadn burc xa clla mat troi.

B6 chan nang bao gém nam I&p phan xa riéng biét la cac tdm méng (mau den trong anh bén dudi); nang
lrgng birc xa (mau xam) tir mat trdi dugce chiéu dén tam dau tién & phia trai, mot phan nang lugng thoat

ra & khe gitta cac tam.
1 2 3 4 5

So d6 dong nang lugng: cac dudng thang dirng (mau den) la cac tdm, dong nang lugng (mau
xam) truyén tur tréi sang phai, tuy nhién, gitra cac tdm, mot phan nang lugng thoat 1én trén va
dira ngoai khéng gian.
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O phia trai |3 mdt md hinh don gidn cda hai tdm lién k& 1 va 2 cach nhau mét khoang h. Cac
tdm khoéng lién két véi nhau, va khodng cach gitra cac tdm la ha. Gia thiét cac tdm la song
song. Burc xa nhiét co6 thé trao ddi gilta cac tdm, va birc xa nhiét c6 thé thoat ra qua khe hé&
xung quanh. O phia phai, khe h& xung quanh dugc té béng md dé dé nhan biét.

Gia thiét don gian bai toan nhu sau:

Cac tdm la hinh vudng, mdi tam ¢ dién tich Agp e = 200 M.

Céac tdm dat song song va cach nhau h = 25 cm doc bién xung quanh.

CAc tam c6 hé sb birc xa e « 1. Gid thiét tat ca phan xa tlr cac bé mat tam la khuéch tan.
Cac tdm la mdng va nhiét 6 & mat trudc va mat sau clia tdm la bang nhau va déng nhat.

Ti phan thong lurgng birc xa phat ra bdi mot tdm dugce hap thu bdi tam lién ké la o < 1. Diéu nay co6
nghia la tdém 1 trong hinh vé & trén birc xa mét lugng nhiét Q,hudéng sang tdm 2 thi tdm 2 sé hap
thu mot lugng aQ, tlr tam 1.

Thong lugng birc xa thoat ra & khe xung quanh gitta hai tdm c6 thé tinh gan dang la 8Q,, noi ma
aQ,, la thong lugng téng cong gitra hai tdm. Hé s6 3 < 1. Tirc 1a nhiét mat mat ra khéng gian gilra
hai tdm la ti 1€ thudn véi téng nhiét lugng trao déi gilra hai tdm. Day la phép gan dung cho bai toan
nay.

B& qua nhiét 6 nén cdla mdi trudng xung quanh.

C.1 Thiét 1ap bi€u thirc nhiét d6 can bang cda tdm thr nhat va tdm thd ndm theo  2.4pt

cudng dod bulrc xa mat trdi téi 1), hé s6 « va 3, va cac hang so vat ly khac. Dé don
giadn biéu thirc, em c6 thé d&t thém cac hé s mdi la ham cla a va g, ....
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C.2 Tim gia tri bang s cla « va 3 dua trén thong tin mat tdm cé hé s6 phat xa  1.6pt
€ = 0.05. Em nén xem xét mo hinh dang hép cht nhat clia cac tdm néu trén, véi
dién tich mat xung quanh khe gitra hai tdm la b6 hap thu hoan hdo nang lugng
burc xa.

Cc3 Tinh gia tri bang sé cda nhiét dé tdm 1 va tdm 5. Cho cudng dd mat troi I, =  0.4pt
1360 W/m?,

Phan D. Hé théng lam lanh Cryo-cooler (4 points)

& giai doan cudi clia hé théng l1am lanh s& truc ti€p 1am lanh cho may dnh CCD. M6t hé théng lam lanh
theo chu trinh khép kin c6 mét 6ng cap chira khi héli & ap suit khong déi P, va khi nay s& tham qua mot
nut x6p (porous plug) vao mdt 6ng cé &p sudt khong déi P,. Ong nay dan khi dé 1am lanh cho CCD. Khi
héli sau dé di qua mot bom trudc khi quay trd lai dau 6ng cap.

Py, T
gas flow

i /

Porous lug

Khi héli cp & phia trai c6 ap suat P, va nhiét do 7, sau khi bi ddy qua nit x6p s& cé ap suat P, va nhiét
dé T,, vatiép tuc di sang phia phai.

Trong qué trinh khi di qua nut x8p, luc ma sat nhét védi cac thanh hep clia cac kénh dan khi trong nut
x6p déng vai trd quan trong; tuy nhién khi khéng trao déi nhiét véi bén ngoai. Téc do khéi cda khi trong
vlung 2 chi ldn hon mét chit téc d6 khoi cta khi trong viang 1.

Khi héli khdong dugc coi la khi ly tudng nhung luén & trang thai khi trong suét qua trinh.

D.1 Xét mot mol khi di tir tréi qua phai qua nudt xop. 1.0pt
Hoan thanh bang trong Phiéu tra |&i bang viéc viét > hodc '<’' dé chi ra dai lugng
nao Ién hon, '=" dé chi ra cac dai lugng nao bang nhau, hodc 7 néu khong thé
xac dinh cai nao 1a 16n hon hoac bang nhau néu khéng cé thém théng tin

D.2 Hay dua ra mét dai lugng bdo toan dugc thiét [ap tur U (ndi nang), P (ap suat), 0.6pt
va V (thé tich) khi m&t mol khi di chuyén qua ndt; hdy dan ra cach xac dinh dai
lugng bao toan do.

Trén cac phi€u tra 10i c6 cac dé thi vé ndi nang trén khéi lugng theo thé tich trén khdi lugng cla héli theo
dudng dang nhiét va theo cac dudng dang entropy.

D.3  Gid sV, = 0.100m3/kg va T, = 7.5K, dung d6 thj dé xac dinh gia tri bang s6  1.4pt
clia dai lugng bdo toan ma em tim thay trong phan D.2. Thé hién cach xac dinh
trén do thi.
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D.4  Tim nhiét d6 I&n nhat cé thé c6 cha T,. Thé hién cach xac dinh trén do thij! 0.8pt

D.5 Gid s(rvdi gia tri T, 1&n nhat ma em tim dugc trong D.4, hdy tinh gid tribang sé  0.2pt
cla P,.
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Quy luat kich c& (8 points)

Quy luat kich ¢ mo ta quan hé ham s6 gilta hai dai lugng véat ly khi chding cling thay déi, trong mét
khodng gia tri nao d6. Quan hé ham sé nay c6 thé la ham md, nhung déi khi c6 thé 1a dang ham khac.
Trong nhiéu trudng hgp, biéu thirc chinh xac khéng xac dinh dugc, nhung ta van cé thé tim ra quy luat
kich c&.

Phan A. Sgi my Spaghetti (2,0 points)

A1 Mot sgi my spaghetti dudng kinh d dugc dat can bang ndm ngang trén diém  2.0pt
tua & gitra sgi my. Néu d = 1 mm, sgi my bi gdy dudi tdc dung ctia chinh trong
lyrc cda né khi chiéu dai sgi my dat téi gia tril = 50 cm. Xét sgi my cé dudng kinh
la d’ = 1cm, hdy tim chiéu dai I6n nhat I’ dé né khéng bi gay dudi tac dung cla
trong luc?

l

© AT

Phan B. Lau dai cat (2.0 points)

B.1 Theé tich trung binh clia cac hat cat thé (coarse-grained) Ién gdp 10 lan cla cac  2.0pt
hat cat min (fine-grained). Cat thd uét va cat min udt déu chira mot lugng nuéce
t6i uu (nghfa la vira dd dé cac cdu trdc dugc tao ra tir chliing c6 dd bén I16n nhat).
Dung ching dé xay hai hinh tryu cé cing hinh dang va kich thudc. D6 bén cla
moi hinh tru dugc kiém tra bang cach ép né vao giira hai tdm song song. Hinh
tru tao bdi cat tho bi pha hay khi luc ép dat téi F, = 10N. Tim d6 16n luc F; can
dé pha hay hinh tru tao bdi cat min? Em c6 thé bo qua tac dung cla trong luc.
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Phan C. Du hanh vii tru (2.0 points)

C.1 Tau vi tru trong mét chuyé&n tham hiém vi tru chuyén dong véi gia toc riéng (la 2.0pt
gia toc clia tau vl tru trong hé quy chiéu quan tinh ma tau ddng yén tlrc thai tai
mot thai diém xac dinh) cé gia tri tuyét déi khdng d6i g = 10 m/s?. Hanh khach
can xudt phat tir Trai Bat, di ra xa roi quay trd vé trong toéng thdi gian 50 nam.
Khodng cach xa nhat dén Trai Dat ma tau c6 thé dat dugc |a d. Néu gia toc dugc
tang l1én dén ¢’ = 15m/s?, tau c6 thé t&i khodng cach d’ xa hon so véi trudng
hop trudc. Xac dinh ty s6 d’ /d?

Goi y 1. Em c6 thé gidi bang cach dung cong thirc cong van téc tuang déi tinh,
tuy nhién, cling cé cac cach giai khac.

Goi y 2. Em c6 thé phai str dung cac ham hyberbol dugc dinh nghia nhu sau:
coshz = 1(e” +e7®), sinhz = 1(e” —e™®), tanhz = L=

efye = *
Goi y 3. Tuy theo cach gidi, em c6 thé phai sir dung cac tich phan sau: [ {42, =
atanhz+C, [ % = asinhz+C, [ sinhzdz = coshz+C, véiasinhzva atanh

la cdc ham ngugc clia cac ham hyperbol tuong tng.

Phan D. Qua cau néi nhap nhd (2.0 points)

D.1 Mot qua cau dac bang go c6 ban kinh 7 n6i trén mat nudc. Néu bo qua masat,  2.0pt

tan s6 dao ddng nhd clia qua cau la w,. Nhung do ma sat nhét, tan sé clia dao

dong tat dan cla qua cau khi bi l&ch khdi vj tri cdn bang theo phuong thang

dirng 13 0.99 w,. Tim ban kinh nhé nhat r,,, cdia qua cau g6 dé né con dao dong

nhd khi bj léch di khéi vi tri can bang theo phuong thang dirng?

Goi y: Luc can nhét tac dung |én mot vat ty 1é véi toc dd tuong doi cla vat doi

véi khéi chat 1dng, va vdi hé s6 nhét i cla chat ldng. Pon vi clia hé s6 nhét la
kg/(m-s).
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Huwéng dan chung: Bai thi Thuc hanh
Bai thi thuc hanh dugc lam trong 5 gi& vgi diém tong la 20 diém

Gig lam bai thi va gio két thic sé dugc ngudi coi thi thong bao. Em khong dugc phép mé phong bi dung
dé thi trudc khi ngudi coi thi théng bao gior lam bai thi bat dau. S& c6 cac thong bao sau méi 01 gid lam
bai, 15 phut trudc khi két thic gio lam bai va khi két thic gio lam bai.

Trong th&i gian lam bai

« Em chi dugc phép s dung but viét dugc cung cdp. Em c6 thé sir dung but chi dé vé phac cac hinh
V&, so d6 hodc d6 thi, tuy nhién can dung but viét dé té lai cac nét cda ban cudi cling sao cho ré
rang va cé d6 tuong phan cao nhat khi bai lam cia em dugc scan.

* Phiéu tra 1&i (ky hiéu A) dugc cung cap dé em viét cau tra |oi cudi cing va va do thi: Viét cau tra loi
clia em vao cac bang, 6 hodc vé cac bi€u db thich hgp, nhu dugc dé bai yéu cau. B6i véi méi bai thi,
c6 thém cac gidy lam bai (dugc ky hiéu W) dé em viét I&i giai chi tiét. Hay chac chan la ludn ludn st
dung cac gidy lam bai ding vai bai thi (kiém tra khdp s6 thir tu bai thi trong tiéu dé cla cac gidy
lam bai). Hay gach chéo nhirng ché em da viét ra ma khéng muén chdm diém. Cha y chi s&r dung
mat trudc cia moi to gidy va khdng viét ra ngoai Ié clia cac to gidy.

« Néu em can thém gidy lam bai thi xin ngudi coi thi. Hay dién ma nudc, ma hoc sinh (chép théng tin
nay tlr gidy lam bai cia em) dong thdi danh s6 trang trén tiéu dé cla moi t& gidy ma em xin thém.

» Trong cac cau tra |oi, em ¢ gang viét ngan gon nhat co thé: sir dung cac phuong trinh, ky hiéu logic
va hinh vé& dé minh hoa suy nghi cla em mai khi cé thé. Tranh sr dung céc cau dai.

* Viéc tinh sai s6 két qua 1a khdong bat budc trir khi c6 quy dinh cu thé khac trong cau héi. Mac du
vay, em cling dugc yéu cau viét véi sé cac chir s6 c6 nghia thich hop khi trinh bay cac két qua bang
s6. Hon nita, em hay quyét dinh s6 luong diém dir liéu hodc s6 1an do Idp lai thich hop, trir khi c6
huéng dan cu thé.

* Do6i khi em c6 thé lam phan sau trudc ma khéng nhat thiét phai lam xong cac phan trudc do.

+ Toan b6 hoat dong clia em trong thai gian lam bai thi sé dugc ghi lai. Em khéng dugc rdi khéi ban
thi ma khong dugc phép. Néu can di vé sinh hodc can sy gilp d& (thém gidy lam bai, bt viét, nudc
uéng, dé an nhe..) thi hay gio bién hiéu dé€ théng bao cho ngudi coi thi.

Khi hét gio lam bai:

+ Hay dirng bt ngay khi dugc thong bao hét gio.

« DGi véi mbi bai thi, hdy sap xép cac to tuong (rng theo thir tu sau: trang bia & trén cling, ti€p theo
dén phiéu tra |i (A), gidy lam bai (W) va nhirng to gidy khac & dugi cing néu em c6. Bailam clla em
sé dugc nguai coi thi scan va g Ién hé thong.

* X&p tat ca cac t& thudc vé mot bai vao phong bi clia bai d6. Luu y 1a khéng cho cac t& hudng dan
chung (G) va dé thi (Q) vao phong bi ma dé chdng & trén ban thi.

+ Em ¢6 thé r&i khu vuc thi khi dugc phép clia ngudi coi thi. Em khéng dugc phép mang bat ky vat
dung nao ra khdi khu vyec thi.
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Hanh tinh (12 points)

Em thay minh dang & trén mét hanh tinh xa la ma khong biét minh da dén dé nhu thé nao. Trudc tién em
hay tim hiéu vé hanh tinh nay. Em hady nh thi nghiém Galileo v&i nhirng qua cau dac roi va ldy d6 lam cam
hirng dé tim hiéu hanh tinh nay. Hay xay mét tda thap thang dirng Ii tudng cé chidu cao H = 2000 m. O
thap nay, em c6 thé tha roi qua cau dac tlr 46 cao h bat ky trén thap (d6 cao nay dugc do gitra bé mat hanh
tinh va diém thap nhat cla qua cau ngay trudc khiné dugc tha ra). Do gidi han clia vat liéu c6 san, em chi
6 thé tha nhirng qua cau c6 ban kinh 5cm < < 50 cm va khaoi lugng riéng 0.1 g/cm3 <p<10 g/cms.
M&i lan em tha roi qua cau, qua cau cé van téc ban dau bang khong, em c6 thé do thai gian roi t cda nd,
va do dich s theo phuong ngang cta qua cau, tinh tir diém ma qua cau cham bé mat hanh tinh dén chan
cla dudng thang dirng di qua diém tha qua cau.

Trudc khi ti€n hanh thi nghiém, em chi y nhirng théng tin sau vé hanh tinh:

« Dya vao chuyén dong ctia Mat trdi, em biét dugc rang em dang & dau dé trén dudng xich dao cda
hanh tinh.

* Hanh tinh nay c6 khi quyén; khéi lugng riéng ctia khéng khi 1a @ nhd dé c6 thé bo qua luc day
Acsimet.

+ Nhiét d6 & bé mat hanh tinh la T, = 20°C.

« Duong nhu c6 mot ludng gi6 théi doc theo dudng xich dao, dong déu & subt chiéu cao cla toa
thap; bd qua anh hudng cda toa thap Ién van téc gio.

Hinh dnh minh hoa cla bai toan, da dugc cudng diéu.

Mo ta phan mém mo phdéng

Chuong trinh mo phéng cac phép do thai gian roi t va dé 1éch s, sau khi da nhap chiéu cao h ma tai dé
qua cau dugc tha xudng, ban kinh r, va khéi lugng riéng p clia qua cau. Tat ca cac gia tri clia cac tham so
dau vao dugc nhap théng qua ban phim tai cac ddu nhac I1énh tuong (ng va dugc xac thuc bang cach
nhan phim Enter.

DE bat dau, hay nhap ding ma sé nhu dong sau:
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Enter Valid Authorization Key: 12345678.888

NEu em nhap sai ma s6, chuaong trinh s& chuyén vao ché dé thr nghiém (test mode); em can phai khai
dong lai chuong trinh.

Hién thj dién hinh cGa chuong trinh sau méi Jan nhap s6 liéu tréng nhu sau (can chd y rang dau < hién
thi trong chuong trinh la dau <)

0 < h (m) < 2000 | h (m): 90
5 < r (cm) <50 | r (cm): 13
0.1 < rho (g/cm~3) < 10.0 | rho (g/cm™3): 2

t (s) = 3.5, s (m) =0.1

0 < h (m) < 2000 | h (m):

Pau tién, em hay nhap d6 cao h theo don vi m (con s6 nam gitra 0 va 2000), r6i nhap ban kinh r clia qua
cau theo daon vi cm (con s6 nam gitra 5 va 50) va cudi cung 1a khoi lugng riéng p theo dan vi g/cm 3 (con
s6 nam gitra 0.1 va 10). Mdi lan nhap xong phai gd phim Enter. Chuang trinh sé hién thj ra gia tri ¢ tinh
theo gidy (s) va s tinh theo mét (m).

Sau d6, chuong trinh sé quay lai budc nhap do cao dé Iap lai thi nghiém.

Néu nhap gia tri nam ngoai pham vi cda thi nghiém, chuong trinh sé& thong bao 16i,
Value Out O0f Bounds!

va sau d6 dua em trd lai ddu nhac dé nhap lai s6 liéu.

D6 cao h nhap vao sé dugc lam tron dén 1 m, » dén 1 cm va p dén 0.01 g/cm?. (Chang ich gi khi c6 gang
nhap nhirng con s6 chinh xac hon).

Cac két qua clia thi nghiém sé& c6 cac sai s6 ngau nhién di kém mé phong céc sai s6 ma ta thudng xuyén
gap phai trong thuc té. Sai s6 d6 cé thé nhan ra dugc thong qua cac bién déng cla cac s6 liéu dau ra.

M®&i khi can thoat khoi chuong trinh, em hdy nhan té hop Ctrl+C.
Cho cac hang sé va hé thirc hiru ich sau:
Hang s6 hdp dan G = 6.67 x 10711 m3 kg s~2.

Hang s6 khi R = 8.314) mol ' K,
0°C =273.15K.

Luc can cta khdng khi vao mot qua cau co tiét dién A va chuyén déng véi téc dd v trong khong khi cd
khéi lugng riéng p, dugc cho bdi:

F;=0.24A4p,0°.

Khéi lugng riéng cta khi quyén doan nhiét phu thuéc vao dd cao theo cong thirc:
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7 —1 pgh 1 byl
Pa(h) = pag (1—7?%) = Pa0 1_F0 J

Didu nay 13 ding cho dén diém cao nhat clia tang khi quyén, ma & d6 T = 0 K. O day, v 1a hé s6 doan
nhiét, p 1a khdi lugng mol clia khéng khi (tirc 1a khi trong khi quy&n cdia hanh tinh), ¢ 1a gia téc roi tu do
va h la d0 cao tinh tlr b& mat hanh tinh.

Phan A. Cac thong sé ctia hanh tinh (3.0 points)

A1 Hay xac dinh gia téc rai tu do g trén hanh tinh bang cach thuc hién mot s6 phép  2.0pt
do thich hgp va vé mot d6 thi thich hgp vao phiéu tra |6i. Hay trinh bay tinh toan
sai sO cUa két qua.

A.2 Khi di xa ra khoi thap doc theo xich dao, em thdy minh c6 thé nhin thdy thap  0.5pt
& khodng cach xa nhat la L = 230 km (day la khodng cach gitra em va dinh cla
thap). Em hay cho biét ban kinh R cGia hanh tinh bang bao nhiéu? Em cé thé gia
thiét rang chiéu cao clia ban than em la rat nhd so vdi chiéu cao cla thap.

A3 Hay udc tinh khoi lugng M clia hanh tinh. Hay trinh bay tinh toan sai sé clia két  0.5pt
qua.
Theo em, hiéu rng vat ly nao dnh hudng nhiéu nhat dén d6 chinh xac clia su
udc tinh cdla em vé M? Trong phiéu tra 16i, hdy danh dau vao hiéu rng thich
hop.

Phan B. Cac théng sé ctia khi quyén (6.5 points)

B.1 Hay xac dinh téc d6 gid u trén bé mat cta hanh tinh bang cach thuc hién mét  2.0pt
s6 phép do thich hgp va vé& mot d6 thi thich hop vao phiéu tra 1oi. Hay trinh bay
tinh toén sai s cla két qua.

B.2 Hay tinh mat dé khéi lugng khdng khi p,,, trén bé mat cta hanh tinh bang cach  1.0pt
str dung lai dir liéu trudc d6 hoac thu thap dir liéu bé sung va vé& mét dd thi thich
hgp vao phiéu tra |oi. H3y trinh bay tinh toan sai s6 clia két qua.

B.3 Gia st bau khi quyén la doan nhiét v&i hé s6 doan nhiét 1a vy = 1.4, hdy xacdinh  3.0pt
do day H, cGa bau khi quyén bang cach thuc hién mét tap hgp phép do thich
hop va v& mot db thi thich hgp vao phiéu tra |oi. Hay trinh bay tinh toan sai s
cla két qua.

B.4 Hay xac dinh khoi lugng mol u cda khdng khiva ap suat p, ctia khdng khidchan  0.5pt
thap. Hay trinh bay tinh toan sai s6 cta két qua.

Phan C. P6 dai ciia mét ngay (2.5 points)
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C.1 Hay tinh d6 dai cia mét ngay, T, trén hanh tinh bang cach thyuc hién mots6  2.5pt
phép do thich hgp va v& mét do thj thich hgp vao phiéu tra |oi. Hay trinh bay
tinh todn sai so cla két qua.




Experiment

)
2oIPh®22 -
...: VNM-S-5 E-2 Q-1

+; Vietnam Experiment Final (Vietnam)

Piot hinh tru (8.0 pts)

Thiét 1ap thi nghiém va cac nhiém vuy

Mot diot chan khong hinh tru dugc tao thanh tlr hai cuc dang mat tru dat déng truc. Cuc phéat (emitter),
c6 ban kinh Ry va d6 dai L, la ngudn phat ra cac electron; cac electron nay chuyén dong qua vung chan
khong t&i curc thu (collector), c6 ban kinh R va do dai xem la vd han. Cuc thu dugc dat & dién thé duong
V, con cuc phat dugc néi dat, nén cac electron bi kéo tlr cuc phat dén cuc thu.

| —
-
=
A W
' =
Q

Cuc phat dugc nung néng sao cho luén co electron du dugc tang téc vé phia cuc thu bédi hiéu dién thé.
Céc electron dién day chan khdng va hinh thanh plasma. Do tinh chat cda plasma, nén dong dién chay
qua didt c6 mot gia tri I6n nhat, phu thudc vao dién thé clia cuc thu va hinh dang, kich thudc cla hé.

Trong toan bd thi nghiém nay, em can chon cac thong sé sao cho R > 5R.

Khi Lz d0 16n so vGi R, ta c6 thé gia thiét rang curdng d6 dong dién Ién nhat chay qua diét la

L, =GR LgPV" (1)

trong d6 G = G(Rs/Ry) khong phai la hang s6, ma la mot ham phu thudc vao ty sé Ro/Rj.

Khi L c6 cung cdp d6 16n vGi R, ta can hiéu chinh biéu thirc trén, va cudng dd dong dién I16n nhat chay
qua diét dugc cho bdéi

IL = IooF(RC7RE7LE7 V) (2)

trong d6 F la mét ham khéng thr nguyén phu thudc vao mot vai hodc tat ca cac dai lugng R, Ry, Lg,
va V. Phuong trinh (1) la truang hop dac biét clia phuong trinh (2) khi F = 1.

Trong thi nghiém mé phdng nay, em cé thé diéu chinh ban kinh cda cac mat try tir 0.1 cm tdi gia tri cuc
dai 20.0 cm, vai budc nhay 0.1 cm; dd dai hinh tru c6 thé chon tir 1.0 cm dén 99.0 cm, cling vdi budc
nhay 0.1 cm. Ta c6 mét ngudn dién mé phdng cung cap dién thé duong cho cuc thu véi gia tri nam trong
khodng tir 0 dén 2000 V, va mot ampe ké dung dé do dong qua di6t.

Em nén doc ludt qua toan bd cac nhiém vy trudc khi bat dau, phan tich dé lua chon gia tri cac thdng sé
va |én ké hoach thu thap dit liéu sao cho hiéu qua nhat.

M6 ta phan mém ma phéng

Chuong trinh md phdng, cé tén Exp2, cho phép ngudi dung thuc hién s6 lugng khéng gidi han cac phép
do dong I&n nhat I véi bd gia tri khac nhau clia cac thong s6 dau vao: ban kinh cuc thu R, ban kinh R
va d6 dai L clia cuc phat, va hiéu dién thé V gitta cuc phat va curc thu. Tat ca cac thong s6 dau vao dugc
nhap qua ban phim sau mdi ddu nhac tuong (ng va dugc xac nhan bang cach nhan phim Enter.
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DE bat dau, hdy nhap ding mé sé nhu dong sau:
Enter Valid Authorization Key: 12345678.888

Néu em nhap sai ma so, chuang trinh sé chuyén vao ché dé thir nghiém (test mode); em can phai khéi
doéng lai chuong trinh.

Giao dién dién hinh cia moét chu ky mé phdng trong nhu sau (chd y dau < hién thi trong chuong trinh la
dau <)

0.1 < R_C (cm) < 20.0 | R_.C (cm): 18.5
0.1 < R_E (cm) < 20.0 | R_.E (cm): 13.2
0.1 < L_E (cm) < 99.0 | L_E (cm): 35.3
1.0 < V_C (V) < 2000.0 | V_C (V): 207
I (A) =1.04

0.1 <R_C (cm) < 20.0 | R_.C (cm):

Pau tién, em nhap ban kinh cuc thu, ti€p dén la ban kinh cuc phat, ti€p nira la chiéu dai cuc phat, mai
gia tri theo don vi cm, va cudi cung la hiéu dién thé theo don vi V. Méi lan nhap can xac nhan bang nhan
phim Enter.

Sau d6 chuong trinh sé quay trd lai dong nhac nhap gia tri ban kinh curc thu.

Nhap mot gia tri ngoai pham vi cho phép ctia thi nghiém, chuong trinh sé& bao 16i,
Value Out Of Bounds

va dua em trd lai ddu nhac nhap lai gia tri.

Tat ca cac gia tri d0 dai sé dugc lam tron vé gia tri gan nhat theo mm, trong khi tat ca cac gia tri dién thé
s& dugc lam tron vé gid tri gan nhat theo V. Nhap cac gié tri chinh xac hon khong cai thién d6 chinh xéac
clia phép do. Tuy nhién, phan mém sé tu diéu chinh gia tri |éch di v&i d6 1éch 16n nhat 1a 0.5 mm cho d6
dai, va 0.5V cho dién thé. Vi vay, cac phép do Iap lai c6 thé cho cac gia tri cudng d6 dong dién khac nhau.

Ampe k€ la tuy déng diéu chinh thang do, chi hién thj téi da ba chit s6 cé nghia, va chuyén doi gilra thang
do A va mA mét cach phu hop. Sai s6 la +1 cla bac clia chit s6 hién thi cudi cing. Can chd y xem két qua
thé& hién theo mA hay A.

Khi cudng d6 dong dién vugt qua 40 A, ampe ké sé bj chay. Chuong trinh sé théng bao va ty ddng chinh
lai ampe ké cho Ian do tiép theo.

M®éi khi can déng chuong trinh dé khdi dong lai, nhdn t6 hgp phim Ctri+C.

Phan A: Tim cac s6 mii (4.5 pts)

Tim cac gia tri s6 mi trong phuong trinh (1), trinh bay cach tinh sai s6 vdi méi két qua:
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A.1 Thu thap cac s6 liéu can thiét dé xac dinh sé mdi  cda bién s6 V. V& d6 thj thich  1.5pt
hop vao gidy vé do thi dugc cap. DE thuan tién, cac em dugc cung cap hai loai
gidy vé db thj thang tuyén tinh va thang loga trong phiéu tra 16i nhung em chi
can vé mét do thi. Xac dinh gié tri cla v va trinh bay tinh toan sai s6 clia két qua.

A.2 Thu thap cac s6 liéu can thiét dé xac dinh sé mi 3 cla bién s6L . V& d6 thi thich  1.5pt
hop vao gidy vé do thi; mot do thj la dd. Xac dinh gia tri cla 8 va trinh bay tinh
toan sai so clia két qua.

A3 Thu thap céc s6 liéu can thiét dé xac dinh sé mi « cha bién sé R.. V& d6 thi  1.5pt
thich hgp vao gidy vé do thi; mét do thj la dd. Xac dinh gia tri clia o va trinh bay
tinh toan sai s cla két qua.

Phan B: Tim Hé s ty Ié G (1.0 pts)
Tim gid tri ca ham G khi R, = 10R:

B.1 St dung lai cac so6 liéu cla phan trudc hoac do thém cac so liéu méi, hdy xac  1.0pt
dinh gia tri cda G khi R = 10R, va trinh bay tinh toan sai s6 clia két qua.

Phan C: Tim ham khdong thir nguyén F (2.5 pts)

Bang thuc nghiém, hay xac dinh xem dai lugng nao trong céc dai lugng Ry, Ly, va V anh hudng dén F
trong phuong trinh (2) khi L cung cap d6 16n véi R.

c.1 Trong danh sach cac bién trén phiéu tra 1&i, néu rd xu hudng bién d6i cda F,vi  0.5pt
du F tang Ién, gidm di hay gan nhu khéng d6i khi R, tdng 1én?

c.2 Ta nhan thdy rang khi L; ~ R, ham F c6 thé xem gan dung la phu thudc tuyén  0.5pt
tinh vao mot bién z, trong d6 = [a mot ham cdia chi hai trong cac dai luong R,
Ry, Lg, va V. Trong phiéu trd 16i c6 mot vai dang ham kha di cda z; hdy chon
ham phu hgp nhat.

c3 Gia thiét c6 dugc ham tuyén tinh F(z) = A+ Bz khi L ~ R, hdyxacdinhbang  1.5pt
thuc nghiém théng s6 B. Gidi han trong khodng R, /2 < L < 2R.. Vé d6 thj
thich hgp clia F theo mét dai lugng « thich hop dé lam cho F gan dung la ham
tuyén tinh. Khdng can phan tich sai so.
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