Danh muc IPhO

1 Giéi thigu
1.1 Muc dich ctia Danh muc

Danh muc nay théng ké cac chit dé duge stt dung trong IPhO.
Do khé ctia timg chii dé trong danh sach c¢6 thé tham khéo
tir dé IPhO céc nam trude.

1.2 Tinh chét cia cic cau héi

Céac cau héi nén tap trung vao danh gia sy sdng tao va sy
thong hiéu vat 1y thay vi thit thach kha ning toan hoic tbc
do lam viec. Phan diém danh cho viéc tinh toan nén dugc giit
khong qué 16n. Trong cic ¥ yéu cau tinh toan kho, nhing 15i
giai xap xi khac 18i giai ciia dé nén nhan mot s6 diém tuong
d6i. Dé nén dugc trinh bay stc tich; gidy kiém tra 1y thuyét
va thye hanh nén it hon 1200 ky tu (bao gom khoang trang,
khong tinh bia va phan trinh bay bai).

1.3 Ngoai lé

Céc cau héi c6 thé bao gdm khai niém va hién tugng khong
duge nhic dén trong Danh muc ndy phai c6 da thong tin
trong dé dé thi sinh khong c6 kién thitc tit truée khong bi bat
lgi vi diéu nay. Nhitng khai niém mdéi d6 phai cé lien he gan
giii v6i nhitng chit dé duge nhic dén trong Danh muc nay.
Nhing khai niém nay phai duge giai thich theo céc thuat ng
trong Danh muc.

1.4 Th® nguyén

Céc gia tri bang s6 phai stt dung don vi SI, hoic cac hé don
vi dugc chap nhan s dung chinh thitc ciing he SI.

Thi sinh dugc cho 1a ¢6 hiéu biét vé cac hién tugng, khai niem
va phuong thitc dugce liét ké dudi day, va co thé van dung mot
cach sang tao.

2 Ky niang ly thuyét

2.1 Téng quan

K§¥ nang tinh xap xi hgp 1y khi mé hinh héa cac hién tugng
doi thye. Kha ning nhan biét va khai thac sy ddi xtng trong
cac cau hoi.

2.2 Co hoc
2.2.1 Dong hoc

(Biét dugc) van toéc va gia toc ciia chat diém 1a cac dao ham
clia vector do doi. Toc do tiép tuyén; gia téc hudng tam va tiép
tuyén. Chuyén dong ctia mot chat diém véi gia téc khong ddi.
Phép cong van tbéc va van tdc goc; phép cong gia tdc khong
tinh dén thanh phan Coriolis; nhan biét cic truong hop khi
gia téc Coriolis biang 0. Chuyén dong ciia mot vat ran nhu 1a
chuyén dong quay quanh tam quay ttc thoi; van tdc va gia
toc clia cac diém trén vat rin xoay.

2.2.2 Tinh hoc

Tim khdi tam cia mot hé bang phép cong hodc tich phan.
Diéu kién can bing: can bing Iuc (vector hodic hinh chiéu) va
can bing moment (cho hinh hoc 1 hofic 2 chiéu). Lyc phap

tuyén, lyc cing, Iyc ma sat nghi v ma sat trugt; dinh luat
Hooke, ap lyc, bién dang va module Young. Can bing bén va
khong bén.

2.2.3 Dong luc hoc

Dinh luat 2 Newton (6 dang vector va hinh chiéu); cO nang
chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay. Thé nang cho cac
trudng lyc co ban (cing nhu tich phan dudng ctia trudng luc).
Moment, momen dong lugng, nang lugng va cac dinh luat bao
toan. Céng va cong suit cd hoc; tidu tdn nang lugng do ma
sat. He quy chiéu quan tinh va phi quan tinh: Iyc quan tinh,
lyc huéng tam, thé nang trong hé quy chiéu quay. Moment
quén tinh clia cac vat don gidn (vong, dia, khéi cau, khdi cau
rong, thanh), dinh 1y truc song song, tim moment quén tinh
bang tich phan.

2.2.4 Cg thién thé

Dinh luat hap dan, thé nang hap dan, dinh luat Kepler (khong
can chitng minh dinh luat I va III). Nang lugng ctia chat diém
trén quy dao elipse.

2.2.5 Cg chat luu

Ap suét, lyc diy Archimedes, dinh luat lien tuc, phuong trinh
Bernoulli. Stic cing bé mit va 4p suét, nang lugng tuong tng.

2.3 Dién tu trudng
2.3.1 Khai niém co ban

Khéi niem vé dién tich va dong dién; bdo toan dién tich va
dinh luat dong dién Kirchhoff. Lyc Coulomb; truong tinh dién
Ia truong thé; dinh luat dien thé Kirchhoff. Tit truong B; luc
Lorentz; lvc Ampere; dinh luat Biot-Savart va trudng B tréen
truc ctia mot dong dién kin hinh tron va he déi xtng don gian
nhu day théng, vong day hinh tron va solenoid dai.

2.3.2 Dang tich phan cta cac phuong trinh Maxwell

Dinh luat Gauss (cho trudng E va trudng E), dinh luat Am-
pere; dinh luat Faraday; st dung cac dinh luat nay dé tim
trudng khi ham tich phan gan nhu la hing s6 trén vi phan
khong gian. Diéu kién bién cho dién truong (hofic dién thé)
tai gan vat dan va tai vo ciing; khai niém vé van dan néi dat.
Nguyén 1y chong chat cho dién truong va tit trudng; sy duy
nhét ctia 16i gidi (néu c6); phuong phap anh dién.

2.3.3 Tuong tac ctia vat chat véi dién trudng va tir
truong

Dién din suit va dién trd suit; dang vi phan ctia dinh luat
Ohm. Dién mai vi do tit tham; do dién thdm va tit thdm cla
vat liéu dién va ti; mat do nang lugng ctia dién trudng va
tu truong; vat lisu sat tir; tit tré va tidu tan trong vat luat;
dong Eddy; dinh luat Lenz. Dién tich trong tit truong: chuyén
dong xo0&n ¢, tan s6 cyclotron, van toc dat trong trudng E va
B vuong goc. Nang lugng cta luéng cyc t trong ti truong;
moment ludng cyc ctia dong dién kin.



2.3.4 Mach dién

Dién tré tuyén tinh va dinh luat Ohm; dinh luat Joule; cong
clia suat dién dong, nguon dong, Ampere ké, Volt k& v Ohm
ké. Linh kién phi tuyén véi dac trung V — I cho trude. Tu
dién va dién dung (bao gdm clia mot dién cic so vdi vo cling);
su tu cam va dién cam; nang lugng ctia tu dién va cudn cam,;
do hd cam; thoi gian dic trung cho mach RL va RC. Mach
xoay chiéu: bién do phiic; tré khang ciia dién trd, tu dién va
cudn cam va cia mach hén hop; so dé pha; cong hudng dong
va thé; cong suit tieu tan.

2.4 Dao dong va séong
2.4.1 Dao dong don

Dao dong diéu hoa: phuong trinh chuyén dong, tan sb, tan sb
goc va chu ky. Con lic vat Iy va chiéu dai hieu dung. Biéu hién
clia hé can bang gan khong bén. Sy gidm bién d6 theo ham
mil clia dao dong tit dan; cong hudng cia dao dong diéu
hoa cudng btic: bién do v do lech pha ctia dao dong bén.
Dao dong tiy do clia mach LC; tuong duong co-dién; phan hoi
duong gay ra mat can bing; tao séng sin bang phan hdi trén
dao dong ti LC.

2.4.2 Soéng

Sy truyén séng diéu hoa: pha dao dong 1a ham tuyén tinh cta
thoi gian va khong gian; ham séng, vector séng, van téc pha
va van tdc nhém; st tit dan theo ham mi clia séng truyén
trong moi trudng tiéu tan; séng ngang va séong doc; hiéu ing
Doppler ¢b dién. Séng trong mai trusng khong thuan nhat:
Nguyén ly Fermat, dinh luat Snell. Séng am: van toc theo
ham ctia 4p suat (module Young hodc module khdi) va mat
do, nén Mach. Nang lugng ciia séng: ti 1€ thuan véi binh
phuong bién do, sy lién tuc clia mat do nang lugng.

2.4.3 Giao thoa va nhiéu xa

Su chong chit séng: ngudn két hgp, phach, séng dimg, nguyéen
ly Huygens, nhiéu xa ban méng (diéu kién cho cuong do cuc
dai va cue tiéu). Nhiéu xa 1 khe va 2 khe, cach tit nhiéu xa,
phan xa Bragg.

2.4.4 Tudng tac cta song dién ti v4i moi trudng

Su phy thudc ctia d dien tham vao tan s6 (dinh tinh); chiét
suét; sy tan sic va tieu tan clia soéng dién tir trong moi trudng
trong sudt khong mau. Phan cyc tuyén tinh; géc Brewster;
kinh phan cyc; dinh luat Malus.

2.4.5 Quang hinh va tric quang

Gan dung ciia quang hinh: tia sang va anh; béng md va boéng
sic nét. Gan ding cho thau kinh méng; dyng 4nh bing thau
kinh méng 1y tudng; cong thic thiu kinh. Quang thong va
tinh lién tuc; do roi va cuong do sang.

2.4.6 Thiét bi quang hoc

Kinh hién vi va kinh vién vong; kinh lap va nang lyc phan
gidi; cAch t1 nhiéu xa va ning luc phan giai; giao thoa ké.

2.5 Tuong dbi tinh

Nguyén ly tuong ddi va phép bién déi Lorentz cho thoi gian
va khong gian, va cho ning lugng va dong lugng; tuong duong
nang lugng-khdi lugng; sy bat bién clia khodng cach khong-
thoi gian va ctia khéi Iugng nghi. Phép cong van téc song
song; dan thoi gian; co ngan chiéu dai; sy tuong déi clia tinh
dong thai; nang lugng va dong lugng clia photon va higu tng
Doppler tuwong dbi tinh; cong thiic chuyén dong tuong déi
tinh; bdo toan ning lugng va dong lugng cho va cham dan
hdi va khong dan hdi ctia céc hat

2.6 Vat ly lugng tw
2.6.1 Séng xac suét

Hat nhu 13 séng: lien hé gitta tan s6 va ning lugng, va gitta
vector song va dong lugng. Mic nang lugng ctia cac hat nhan
giéng hydro (chi quy dao tron) va ctia thé ning parabol; lugng
t héa moment dong lugng. Nguyén 1y bat dinh cho cdp thai
gian va nang lugng tuong duong, va cia toa do va dong lugng
(nhu dinh 1y, cling nhu cong cu ude tinh).

2.6.2 Céu tric vat chat

Phé hap thu va phét xa ciia cadc nguyen tit gidng-hydro (chi
dinh tinh v6i cac nguyén tit khac), va v6i phan tit do dao dong
phan tit; do rong mitc va thdi gian sdng ciia cac trang thai
kich thich. Nguyén 1y loai trtt Pauli cho cac hat Fermion. Hat
(biét dien tich va spin): electron, neutrino electron, proton,
neutron, photon; tdn xa Compton. Proton va neutron nhu la
cac hat két hop. Hat nhan, cic mitc ning lugng ctia hat nhan
(mot cach dinh tinh); phong xa alpha, beta va gamma; phan
hach, hgp hach va bat gitt neutron, sy gidm khéi luong; thoi
gian ban phan ra va phan ra theo ham mi. Hién tugng quang
dién.

2.7 Nhiét dong luc hoc va vat ly théng ké
2.7.1 Nhiét dong luc hoc cb dién

Khéi niém vé can bing nhiét dong va chu trinh thuan nghich;
noi nang, cong va nhiét lugng; thang nhiét do Kelvin; entropy;
hé déng, md, kin; dinh luat I va II nhiét dong lyc hoc. Thuyét
dong hoc phan ti: s6 Avogadro, hing s6 Boltzman va hing
s6 khi; chuyén dong tinh tién ctia phan t& va ap suét; phuong
trinh khi Iy tudng; cac bac tu do tinh tién, xoay va dao dong;
dinh 1y ddng phan niang lugng; noi nang khi Iy tudng; van tbc
trung binh toan phuong ctia phan ti. Chu trinh dang nhiét,
déng tich, ding ap v doan nhiét; nhiét dung riéng cho chu
trinh déng tich v& ding 4p; chu trinh Carnot khi Iy tudng va
higu suat; hieu suit dong co khong 1y tudng

2.7.2 DAan nhiét va chuyén pha

Chuyén pha (s6i, boc hoi, nong chay, thang hoa) va an nhiét;
ap sudt hoi bao hoa, do am tuong doi; sy so6i; dinh luat Dal-
ton; khai niém vé truyén nhiét; sy lién tuc clia thong lugng
nhiét.

2.7.3 Vat ly théng ké
Dinh luat Planck (giai thich dinh tinh, khong nhat thiét phai

ghi nhé), cong thiic dich chuyén Wien; dinh luat Stefan-
Boltzmann.



3 Ky nang thuc hanh

3.1 Téng quan

Kién thic 1y thuyét dé trién khai thi nghiem phai ndm trong
Muc 2 ctia Danh muc nay.

Cac bai thi nghiém phai bao gom mot vai y trong dé quy
trinh thi nghiém (trién khai, danh sach cic dai lugng can do
dac va cong thitc tinh toan) khong duge mo ta chi tiét.

Bai thi nghiém c6 thé ngam chta cic y 1y thuyét (tim
cong thiic can thiét dé tinh toan); khong duge c6 ¥ 1y thuyét
mot cich tring tron trir khi nhitng § nay thit thach sy thong
hiéu vé nguyén tic hoat dong ctia bé tri thi nghiem hoic cla
hién tugng vat 1y can nghién ctu, va khong duge bao gom
tinh toan dai dong.

S6 lan do dac truc tiép va khdi lugng coéng viec tinh toan
khong duge 16n dén mic chiém phan 1én thsi gian dude cho:
thay vao d6, bai thi nghiém nén thit thach kha nang sang
tao, thay vi tdc do thyc hién tac vu kj thuat clia thi sinh.

Thi sinh can nhiing k¥ ning sau day.

3.2 Bao ho

Biét cac quy dinh an toan trong khi lam thi nghiém. Cho du
vay, néu quy trinh thi nghiém cé kha ning mat an toan, phai
¢6 cadnh bao phit hop trong bai. Can tranh cac thi nghiem véi
nguy cé mat an toan lén.

3.3 Ky nang do dac

Pugc lam quen véi cac ki ning thi nghiem thong thuong dé
do dac cac dai lugng vat 1y dugc nhic dén & phan 1y thuyét.

Biét st dung cac thiét bi co ban tai phong thi nghiém
va ban tuong ty va ki thuat sb ciia cac thiét bi co ban, nhu
thuée kep, dong hd bam gidy, nhiet ké dien ti, dong hd do
dién van ning (bao gdm Ohm ké, Volt ké AC/DC va Ampere
ké), chiét ap, diode, thau kinh, ling kinh, gia dé quang hoc,
Calorie ké va tuong tu.

Céac dung cu phtic tap nhiéu kha nang khong than thuoc
v6i thi sinh khong nén chiém nhiéu phan ctia bai. Trong
truong hop cac thiét bi phiic tap tuong déi (dao dong ky,
méiy dém, mdy phat xung, cong quan dién, v.v), phai cé
huéng dan st dung cho thi sinh.

3.4 DO chinh xac

Nén nhé ring thiét bi c6 thé
nghiém.

anh huéng dén két qud thi

Biét cac k¥ ning co ban dé ting do chinh xéc thi nghiem
(v.d do nhiéu khoang thoi gian thay vi mot, gidm dnh hudng
ctia nhiéu, v.v).

Biét dudc khi can tim sy phu thudc theo ham clia mot
dai lugng vat 1y, mat do khao sat di lieu phai phit hgp véi

d#c tinh 1an can ctia ham phu thudc do.

Biéu dién két qua cudi cting va sai s6 thuc nghiem véi sb
chit s6 hop 1y va lam tron ding.

3.5 Phan tich sai s6 thuc nghiém

Nhan dang ngudn sai sb chit dao, v udc tinh hgp 1y do lén
clia sai s6 do dac tryc tiép (sit dung quy téc tir tai lieu néu
dugc cho).

Phan bigt gitta sai s6 ngdu nhién va sai s6 hé théng; biét
udc tinh va gidm thiéu sai s6 ngdu nhién qua do dac nhiéu lan.

Tim do6 bat dinh tuyét déi va tuong ddi ctia mot dai lugng
theo cac dai lugng do dac dugc theo cac phuong phap hgp 1y
(xap xI tuyén tinh, phép cong theo module hoic phép cong
Pythagoras).

3.6 Phan tich dw liéu

Chuyén mot lien hé sang dang tuyén tinh bang cach chon cac
bién phit hop va ap dudng théng cho céc diém thuc nghiém.
Hoi quy tuyén tinh cac tham s6 (gradient, do léch va sai s6
udc tinh) hodc bang do thi, hodc bang chiic nang thong ke
clia méy tinh cam tay (cd 2 cach déu duge chap nhan).!

Chon céc thang do phit hgp véi dd thi va biéu dién cac
didm di lidu véi thanh sai sb.

4 Toan bo tro

4.1 Pai sd

Don gian hoa cong thiic biang khai trién va nhom sé. Giai hé
phuong trinh tuyén tinh. Giai cdc phuong trinh va hé phucng
trinh ddn dén phuong trinh bac 2 va hé 2 phuong trinh bac
2: stt dung céc 1oi giai c6 nghia vat 1y. Tong cip sd cong va
cap sb6 nhan.

4.2 Ham

Céc tinh chit co ban ctia ham lugng gidc va cdc ham nghich,
ham mii va logarithm, da thiic. Bao gdm cac hing déng thric
lugng giac, giai cac phuong trinh don gian chia lugng giac va
ham nghich, ham logarithm va ham m.

4.3 Hinh hoc va hinh hoc khong gian

Do va radian 1a cac cich do géc khac nhau. Géc dbi dinh
bang nhau, géc trong ciing phia va dong vi bing nhau. Nhan
biét cac tam gidc ddong dang. Dién tich tam gidc va hinh binh
hanh, hinh tron va ellipse; dién tich mat cau, mat tru va mét
nén; thé tich khéi cau; khéi try; hinh nén va hinh ling tru.
Quy tic vé sin vi cos, géc chin va géc 6 dinh cung, dinh
Iy Thales, trong tam tam gidc. Thi sinh can biét cac tinh
chat ctia dudng conic bao gom dudng tron, ellipse, parabol va
hyperbol.

IMic dir trong ban gbc ciia danh muc nay da chap nhan viéc st dung chic ning théng ké ctia may tinh cam tay, song é mot sé ky thi IPhO,
nuée chii nha da khong tuan theo "danh muc IPhO"va khong cho phép thi sinh sit dung chiic nang théng ké nay dé xi ly s6 ligu.



4.4 Vector

Tinh chit co ban ctia phép cong vector, tich vo huéng va tich
c6 huéng. Tinh ¢6 huéng 2 lan va tich vo huéng 3 lan. Biéu
dién hinh hoc ctia dao ham theo thoi gian ctia mot dai lugng
vector.

4.5 S6 phiic

Phép cong, nhan, chia sd phiic; phan biét phan thyc va phan
40. Chuyén ddi gitta cac cach biéu dién dai s6, lugng giac va
dang mii clia mot s6 phic. Nghiém phtic ctia phuong trinh
bac 2 va § nghia vat Iy (cta ching).

4.6 Thoéng ké

Tinh x4c sudt la ti s6 s6 lugng clia vat thé hodc tan sé dién
ra bién c¢6. Tinh toan gia tri trung binh, do léch chuan va do
lech chuan trung binh nhém.

4.7 Giai tich

Tim dao ham ciia cdc ham co ban, tdng, tich, thuong va ham
hgp. Nguyén ham nhu la phuong thitc nguge véi dao ham.
Tim tich phan xac dinh va tich phan vo dinh trong cac truong
hop don gidn: ham co ban, téng ciia ham va ding phép thé
cho cac tham s6 phu thudc tuyén tinh. Tim tich phan xac
dinh ciia dai lugng vo huéng bing phép thé. Biéu dién hinh
hoc ctia dao ham v& tich phan. Tim hing sb tich phan biang
diéu kien dau. Khai niem vé gradient ctia vector (khong can
dao ham ting phan chat ché).

4.8 Phuong phap sb6 va xap xi

Xap xi tuyén tinh va da thic st dung chudi Taylor. Tuyén
tinh héa cac biéu thiic. Phuong phap nhiéu loan: tinh toan
nghiém chinh x4c st dung céc nghiém thuan nhat don gian
hon. St dung phuong phép s6 xap xi cho cac phuong trinh st
dung, v.d phuong phap Newton hodc chia doi khoang. Tich
phan bing phuong phéap hinh binh hanh hodc cong tam giéc.



