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A. MỞ ĐẦU 
I. Lý do chọn đề tài
· Trong giai đoạn công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước, phát triển công nghiệp vật liệu là tất yếu. 
· Làm chủ công nghệ sản xuất vật liệu được coi là nền tảng cơ bản để làm chủ sản xuất công nghiệp.
· Việt Nam: nguyên vật liệu trong nước vẫn chưa đáp ứng được nhu cầu của nhiều ngành sản xuất quan trọng, sức cạnh tranh của nhiều ngành vật liệu còn hạn chế cả về trình độ công nghệ, năng lực sản xuất, chất lượng và chi phí. 
· Việc đào tạo nguồn nhân lực, đào tạo kĩ sư khoa học và kĩ thuật vật liệu, đặc biệt là nhân lực chất lượng cao là nhiệm vụ của các Trường đại học, các viện nghiên cứu nhằm đáp ứng nguồn nhân lực có trình độ phù hợp cho đất nước. 
· Đáp ứng nhu cầu thực tế của thời  đại công nghệ 4.0
II. Mục tiêu đề tài
 Giới thiệu một số nội dung giảng dạy trong học phần Tin học ứng dụng trong Vật liệu.
III. Phạm vi nghiên cứu

Đề tài tập trung xây dựng đề cương chi tiết học phần Tin học ứng dụng trong vật liệu và nêu một vài ứng dụng thực tế.
IV. Phương pháp nghiên cứu


Phương pháp tổng hợp, phân tích
V. Bố cục đề tài


Bố cục đề tài ngoài ba phần chính là phần mở đầu, phần nội dung và phần kết luận còn có mục lục và tài liệu tham khảo.

Phần nội dung có hai mục:


1. Đề cương chi tiết học phần Tin học ứng dụng trong vật liệu.
2. Giới thiệu chương 3 của học phần
B. NỘI DUNG 
	BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO TRƯỜNG ĐẠI HỌC MỎ - ĐỊA CHẤT
	CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

Độc lập – Tự do – Hạnh Phúc


ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN

1. Tên học phần:  
· Tiếng Việt:  Tin học ứng dụng trong vật liệu
· Tiếng Anh: Applied Informatics in Materials
Mã số học phần: 7010253
Số tín chỉ học phần: 2(2-0-4)
Số tiết học phần: 
Lí thuyết: 20;                            Bài tập: 10;                         Bài tập lớn: 0. 
Thực tập: 0;                               Đồ án: 0;                             Tự học: 40;
2. Đơn vị quản lí học phần

2.1. Giảng viên giảng dạy:
                                    
Mã giảng viên

1. ThS  Tống Bá Tuấn
0102-15
2. TS Nguyễn Xuân Chung
0102-12
3. TS Đỗ Thị Hồng Hải                                           
0102-06
4. PGS.TS Lê Đắc Tuyên
0102-13
5. ThS Nguyễn Thị Hậu                                                      0102-17
2.2. Bộ môn: Vật lí
2.3. Khoa: Khoa học cơ bản
3. Điều kiện học học phần 

3.1. Môn học tiên quyết: 
3.2. Môn học học trước: 

4. Mục tiêu của học phần 

Sau khi học xong học phần này người học sẽ:

- Hiểu được các thao tác trên giao diện, các câu lệch và chương trình sử dụng trên phần mềm Matplotlib hoặc CST

- Hiểu được phương pháp vận dụng phần mềm Matplotlib hoặc CST trong ngành khoa học vật liệu;

- Biết được cách khai thác các ứng dụng của phần mềm Matplotlib, CST
4.1 Kiến thức 

4.1.1. Giới thiệu chung về Mathplotlib và CST.

4.1.2. Cơ sở lí thuyết về phương pháp tính số.

4.1.3. Ứng dụng Mathplotlib và CST để tính toán và mô phỏng vật liệu.  

4.2 Kỹ năng 
4.2.1. Phương pháp làm việc nhóm và trình bày 

4.2.2. Tìm kiếm tài liệu.

4.2.3. Xây dựng thuật toán và kỹ thuật mô phỏng

4.3 Chuẩn đầu ra học phần

Sau khi hoàn thành việc học học phần này, sinh viên có thể:

1. Hiểu các khái niệm cơ bản trong cơ bản về lập trình Mathplotlib và CST
2. Hiểu cách dùng phần mềm CST
3. Cách tìm, phân tích và giải quyết vấn đề  

4. Khả năng làm việc độc lập, nhóm

Các chuẩn đầu ra học phần trên phù hợp với các chuẩn đầu ra chương trình như sau:
	CĐR HP
	Chuẩn đầu ra chương trình

	
	Kiến thức
	Kỹ năng
	Năng lực
	Phẩm chất

	
	1.1
	1.2
	1.3
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.6
	3.1
	3.2
	3.3
	4.1
	4.2
	4.3
	5.1
	5.2

	1
	√
	√
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	  √
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	-
	√
	-
	√
	-
	-
	-
	-
	√
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	-
	-
	√
	-
	-
	-
	√
	-
	√
	-
	-
	-
	√
	-
	-
	-
	-

	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	-
	√
	-
	-
	-
	-


5. Tóm tắt nội dung học phần

Giới thiệu chung về ngành Kỹ thuật điều khiển và tự động hóa. Các mối quan hệ trong hệ thống tự động, các học phần liên quan trong chương trình đào tạo, và các kỹ năng cần thiết trong quá trình học tập.

6. Cấu trúc nội dung học phần

Bảng 1. Nội dung học phần

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Chương 1
	Giới thiệu chung về Matplotlib và CST cơ bản
	4
	

	1.1
	Giới thiệu tổng quan về Matplotlib và CST
	4
	4.1.1

	1.2
	Cài đặt Mathplotlib và CST
	
	4.1.1

	1.3
	Các hàm toán học cơ bản trong Matplotlib
	
	4.1.1

	1.4
	Các hàm toán học do người dùng định nghĩa
	
	 4.1.1

	1.5
	Các phép toán trên ma trận và véc tơ
	
	4.1.1

	1.6
	Tạo số ngẫu nhiên với phân bố cho trước 
	
	4.1.1

	1.7
	Vẽ đồ thị trong Matplotlib
	
	4.1.1

	1.8
	Giao diện phần mềm CST và các ứng dụng
	
	4.1.1

	Chương 2
	Cở sở lí thuyết phương pháp tính số
	4
	

	2.1
	Phương pháp sai phân hữu hạn.
	1
	4.1.2

	2.2
	Phương pháp phần tử hữu hạn
	1
	4.1.2

	2.3
	Ví dụ và bài tập
	2
	4.1.2

	Chương 3
	Ứng dụng Matplotlib và Cst để tính toán và mô phỏng vật liệu
	22
	

	3.1
	Ứng dụng Matplotlib xử lí tính toán mô phỏng hiện tượng khuếch tán trong vật liệu.
	6
	4.1.3, 4.2.2

	3.2
	Ứng dụng phần mềm CST mô phỏng siêu vật liệu biến hóa.
	6
	4.1.3, 4.2.2

	3.3
	Ví dụ và bài tập
	10
	4.2.1,4.2.2,4.2.3


7. Phương pháp giảng dạy 
· Giảng dạy lí thuyết kết hợp ví dụ và bài tập minh họa

· Trình bày thảo luận theo chủ đề được giao

8. Nhiệm vụ của sinh viên 

Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:

· Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lí thuyết.

· Hoàn thành đầy đủ 100% giờ bài tập và có báo cáo kết quả.

· Hoàn thành đầy đủ các bài tập nhóm/ bài tập và được đánh giá kết quả thực hiện.

· Tham dự kiểm tra giữa học kỳ.

· Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).

· Chủ động chuẩn bị các nội dung và thực hiện giờ tự học theo mục 11.

9. Đánh giá kết quả học tập của sinh viên

9.1. Cách đánh giá

Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:

Bảng 2. Đánh giá học phần

	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	Số tiết tham dự học/tổng số tiết
	10%

	2
	Điểm tự học
	- Làm phiếu chuẩn bị
	10%

	3
	Điểm kiểm tra giữa kỳ
	- Thi viết 
	20%

	5
	Điểm thi kết thúc học phần
	- Thi viết  (60 phút).

- Tham dự đủ 80% tiết lí thuyết 

- Dự thi kết thúc học phần.
	60%


9.2 Cách tính điểm

· Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10 (từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân. 

· Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định về công tác đào tạo của Nhà trường. 
9.3 Các đánh giá trên nhằm kiểm tra việc đạt các chuẩn đầu ra học phần sau:

	CĐR học phần
	Bài tập 1
	Bài tập 2
	Kiểm tra giữa kỳ
	Tham gia học tập
	Thi cuối kỳ

	1
	
	
	
	X
	X

	2
	
	
	X
	X
	       X

	3
	X
	
	X
	X
	        X

	4
	
	X
	
	X
	X


10. Tài liệu học tập

10.1 Tài liệu chính
[1] Alexandre Devert,2014, Matplotlib Plotting cookbook, Published by Packt Publishing Ltd

[2] CST microwave studio 5 getting started https://www.3ds.com/

10.2 Tài liệu tham khảo
	[3] Duncan M. McGreggor,2006, Mastering Matplotlib, Published by Packt Publishing Ltd
[4]  Trịnh Văn Quang (2009),Phương pháp sai phân hữu hạn và phần tử hữu hạn trong truyền nhiệt , Bài giảng cho cao học, ĐH Giao thông Vận tải.


11. Hướng dẫn tự học của học phần

Bảng 3. Nội dung chuẩn bị

	CHƯƠNG
	Nội dung
	LT (tiết)
	BT

(tiết)
	TH

(tiết)
	Sinh viên cần chuẩn bị

	1


	Chương 1: Giới thiệu chung về Matplotlib và CST cơ bản

- Tìm kiếm tài liệu và phân tích

- Ví dụ 
	8


	0
	0


	+ Tài liệu [1, 4]: 

+ Tìm hiểu lịch sử của ứng dụng Matplotlib và CST

	2
	Chương 2: Cở sở lí thuyết phương pháp tính số

- Tìm vấn đề và cơ sở toán học để xây dựng Thuật toán- 

- Ví dụ và bài tập
	8
	4
	0
	+ Tài liệu [3]: 

	3
	Chương 3: Ứng dụng Matplotlib và Cst để tính toán và mô phỏng vật liệu

-Thu thập  và phân tích các thuật toán và ứng dụng mô phỏng trong phần mềm CST

-Ví dụ và bài tập tính toán và mô phỏng 
	24
	20
	0
	+ Tài liệu [2,3,4]


Hà Nội, ngày     tháng    năm 2022
	TRƯỞNG KHOA

TS Công Tiến Dũng


	TRƯỞNG BỘ MÔN

TS. Nguyễn Mạnh Hùng


2. Giới thiệu chương 3 của học phần:   Chương 3  Ứng dụng Matplotlib và Cst để tính toán và mô phỏng vật liệu
a. Tổng quan về phần mềm CST Microwave studio
Trong phần này tôi sẽ giới thiệu việc dụng phần mềm CST để mô phỏng vật liệu biến hóa.  Trong mô phỏng, mô hình vật liệu biến hóa được xây dựng tương tự như các
vật liệu nhân tạo khác, được thiết kế từ các ô cơ sở tuần hoàn (hoặc không tuần hoàn)
trong không gian 2 hoặc 3 chiều. Điều này được thực hiện dễ dàng bằng cách mô
phỏng tính chất điện từ của vật liệu biến hóa dựa trên một ô cơ sở duy nhất với đầy
đủ các tham số, đặc tính vật liệu, bố trí thí nghiệm và thiết lập các điều kiện biên
trong các chương trình mô phỏng thương mại như: CST Microwave studio để mô phỏng tính chất điện từ của vật liệu biến hóa vì tính hiệu quả và độ chính xác cao, phù hợp với nhiều  kết
quả thực nghiệm đã được công bố. Chương trình CST mô phỏng tương tác trường
điện từ với cấu trúc vật liệu dựa trên kỹ thuật tích phân hữu hạn (finite integration
technique - FIT), xây dựng dựa trên lý thuyết của Weiland [1]. Về mặt bản chất,
bằng cách đặt áp điện trên cạnh của một lưới và áp từ trên cạnh của một lưới kép, lý
thuyết FIT biến đổi các phương trình Maxwell và các phương trình tán sắc của vật
liệu từ không gian liên tục đến không gian rời rạc. Do đó, FIT tạo ra hệ phương trình
lưới Maxwell (Maxwell’s Grid equations) từ các phương trình Maxwell, từ đó đảm
bảo các tính chất vật lý của trường được duy trì trong không gian rời rạc và dẫn đến
một nghiệm duy nhất. Chi tiết việc chia lưới và tính toán được trình bày trong phần
mềm CST tại thư mục Online Help/Advanced [86]. Với lợi thế này, FIT giải các
39 .Phương trình Maxwell dưới dạng tích phân thay vì dạng vi phân và các phương trình
Maxwell có dạng như sau:
Trong các mô hình sử dụng của luận án, kim loại và chất điện môi sẽ được
sử dụng để xây dựng cấu trúc vật liệu biến hóa. Sự phù hợp giữa kết quả mô phỏng
và thực nghiệm của các mô hình cộng hưởng sử dụng vì thế cũng phụ thuộc vào độ
chính xác của các đặc tính được thiết lập của vật liệu mô phỏng so với các giá trị
thực của chúng. Vì vậy, hiểu biết rõ về các đặc tính của kim loại trong mô phỏng là
vấn đề cốt yếu để đạt được các kết quả đúng. Ví dụ, ở các tần số thấp, như ở vùng
microwaves, kim loại như vàng và đồng được mô hình hóa như các chất dẫn điện
tốt với các giá trị riêng biệt cho độ dẫn điện. Tuy nhiên, khi mô phỏng vật liệu biến
hóa ở vùng tần số cao (vùng hồng ngoại hay quang học) tính chất điện từ của kim
loại được mô tả theo mô hình Drude. Trong đó, độ dẫn điện phụ thuộc vào tần số
theo công thức:
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Trong đó ε0 là độ điện thẩm của không khí, ωp là tần số plasma, γ là hệ số dập
tắt, còn ω là tần số của sóng tới.
Dựa trên các tiện ích của CST, ví dụ trong nghiên cứu vật liệu biến hóa hấp
thụ tuyệt đối (MPA), độ hấp thụ sóng điện từ của vật liệu được tính theo công thức:
A(ω) =1– R(ω)– T(ω). Trong đó, R(ω) biểu thị độ phản xạ tại bề mặt MPA và T(ω)
đặc trưng cho độ truyền qua. Hai tham số tán xạ của độ phản xạ và truyền qua được
tính toán dưới dạng phức là hệ số truyền qua S21(ω) và hệ số phản xạ S11(ω). Do đó,
R(ω) và T(ω) có thể thu được tương ứng từ mối liên hệ T(ω) = |S21(ω)|2 và R(ω) =
|S11(ω)|2 dựa trên cách bố trí phù hợp cho cổng thu và cổng phát sóng điện từ trong
mô phỏng. Ngoài ra, kết quả mô phỏng cũng cung cấp thông tin về pha và biên độ của
S21(ω) và S11(ω), là cơ sở để tính toán độ từ thẩm hiệu dụng, độ điện thẩm hiệu dụng
và trở kháng hiệu dụng của môi trường vật liệu MPA.
Một lợi thế tiếp theo khi sử dụng CST có thể thấy rõ thông qua sự quan sát các
phân bố của trường điện từ bên trong và bên ngoài vật liệu biến hóa. Tính năng này
cụ thể hóa sự tương tác giữa trường điện từ tới và cấu trúc thực tế như thế nào, góp
phần khẳng định cơ chế hoạt động chính đối với mỗi loại cấu trúc cộng hưởng và là
nền tảng để nghiên cứu các mô hình khác. Ví dụ, trong trường hợp mô phỏng cấu trúc
MPA, dựa trên sự phân bố dòng điện cảm ứng trên bề mặt có thể được dùng để chỉ ra
đặc tính cộng hưởng điện (nếu các dòng điện cảm ứng chạy song song trên hai bề mặt
kim loại của cấu trúc) hoặc cộng hưởng từ (nếu các dòng điện cảm ứng chạy đối song
trên hai bề mặt kim loại của cấu trúc) của mô hình đang sử dụng. Mô phỏng cũng cho
phép ta nghiên cứu và đánh giá sự phân bố của năng lượng tiêu tán trong MPA, sẽ là
nền tảng để xây dựng các ứng dụng phù hợp. Các tham số này có thể thu được trong
chương trình mô phỏng bằng cách chèn các bộ theo dõi trường tương ứng ở tần số
quan tâm. Từ đó, thông tin về sự phân bố hai chiều hoặc ba chiều có thể được tính
toán và có thể được xuất ra dưới dạng số liệu cho các phân tích sâu hơn [90]
b. Một số kết quả điển hình
Chương 1:  Nghiên cứu cấu trúc siêu vật liệu meta cấu trúc chiral hấp thụ sóng điện từ   đa đỉnh

1.1 Giới thiệu về siêu vật liệu cấu trúc chiral hấp thụ sóng điện từ đa đỉnh

        Siêu vật liệu meta hấp thụ sóng điện từ có thể tăng cường hiệu suất pin mặt trời, anten hay cảm biến. Tuy nhiên mỗi cấu trúc cộng hưởng chỉ cho phép hấp thụ tại một tần số cố định và khó có thể đạt được hấp thụ đa đỉnh hoặc hấp thụ dải rộng. Trong đề tài sẽ trình bày đề xuất và tối ưu các tham số cấu trúc bằng phương pháp mô phỏng phần tử hữu hạn HFSS (High Frequency Structure Simulator). Kết quả cho thấy, cấu trúc không đối xứng là nguyên nhân gây ra 3 đỉnh hấp thụ, đồng thời tính chất hấp thụ phụ thuộc mạnh các tham số cấu trúc và sự tương tác trường gần giữa các ô cơ sở với nhau. Cơ chế hấp thụ sóng điện từ được phân tích và lý giải bằng phân bố dòng điện, điện từ trường và mật độ tổn hao năng lượng. Tại các tần số cộng hưởng, hấp thụ năng lượng của sóng điện từ chủ yếu bởi lớp điện môi, một phần nhỏ tổn hao tại bề mặt của kim loại. Nghiên cứu cấu trúc chiral cho thấy sự ảnh hưởng của tính không đối xứng lên khả năng hấp thụ cũng như điều khiển sóng điện từ, kết quả có thể áp dụng được cho các tần số cao hơn và làm cơ sở trong việc chế tạo vật liệu meta hấp thụ đa đỉnh với cấu hình đơn giản.
        1.2  Tối ưu hóa cấu trúc siêu vật liệu meta hấp thụ đa đỉnh sóng điện từ    
             1.2.1   Thiết kế siêu vật liệu meta cấu trúc chiral hấp thụ đa đỉnh 
      Hình 1.1(a) mô tả cấu trúc hình học ô cơ sở của vật liệu meta cấu trúc chiral hình vuông cạnh a = 10 mm gồm có 3 lớp: đế điện môi FR4 ở giữa (màu xanh), mặt trước là cấu trúc chiral và mặt sau phủ kín đều là đồng có độ dày tm = 0,036 mm và độ dẫn 5,8(107 S/m (mầu vàng). Lớp điện môi FR4 có độ dày là td = 1 mm; hằng số điện môi ( = 4,4; độ tổn hao bằng 0,02.Cấu trúc chiral mặt trước được thiết kế hình chữ vạn với các tham số độ rộng w, các chiều dài x1 và x2 được mô tả trên hình 1.1 (b). Hình 1.1(c) mô tả cấu trúc chiral xoay góc ( so với trục thẳng đứng (phương của vectơ cường độ điện trường E) để khảo sát tính chất điện từ.

     Chúng tôi sử dụng phương pháp mô phỏng phần tử hữu hạn HFSS (High Frequency Structure Simulator) để khảo sát tính chất điện từ của cấu trúc chiral. Điều kiện biên áp dụng cho cấu trúc tuần hoàn hai chiều theo mặt phẳng sóng OEH. Do lớp đồng phía sau đủ dày, không cho sóng điện từ truyền qua nên độ hấp thụ của cấu trúc (A) có thể được tính bởi công thức:
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với R = (S11(2 độ phản xạ và S11 là hệ số phản xạ. Tối ưu các tham số cấu trúc thỏa mãn điều kiện phối hợp trở kháng, khi đó hệ số phản xạ R tiến đến không, khi đó cấu trúc có thể hấp thụ hoàn toàn sóng điện từ. Để hiểu cơ chế hấp thụ của vật liệu meta, chúng tôi đã khảo sát sự phân bố dòng điện, điện từ trường và tổn hao năng lượng tại các tần số cộng hưởng của cấu trúc chiral. Các số liệu mô phỏng được xử lí thu được các hình bên dưới
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Hình 1.1 Cấu trúc hình học ô cơ sở vật liệu meta cấu trúc chrial với tham số cấu trúc: a = 10 mm; td = 1 mm; tm = 0,036 mm; w = 1 mm; x1 = 4 mm; x2 = 1,5 ( 4,5 mm. a) Mặt bên và phân cực sóng điện từ, b) Mặt trước, c) Cấu trúc chiral xoay góc ( so với trục thẳng đứng.
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Hình 1.2: Phổ hấp thụ của vật liệu meta cấu trúc chrial phụ thuộc vào độ lớn x2 với a  = 10 mm, x1 = 4 mm,  w = 1 mm, td = 1 mm, tm = 0,036 mm. a) x2 = 2,4; 2,8; và 3,2 mm. b) x2 = 1,5 ( 4,5 mm
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Hình 1.3. Phân bố cường độ dòng điện cảm ứng trên cấu trúc kim loại mặt trước (a)-(c) 

và tấm kim loại mặt sau (d)-(f) tại tần số cộng hưởng.
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Hình 1.4. Phân bố từ trường trên cấu trúc kim loại mặt trước (a)-(c)
và tấm kim loại mặt sau (d)-(f) tại tần số cộng hưởng.
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Hình 1.5. Phân bố điện trường trên cấu trúc kim loại mặt trước (a)-(c) 

và tấm kim loại mặt sau (d)-(f) tại tần số cộng hưởng
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Hình 1. 6. Mật độ tổn hao năng lượng trong lớp điện môi của vật liệu meta tại các tần số khác nhau. (a) f0 = 16 GHz (không phải tần số cộng hưởng); (b) f1 = 18,95 GHz; (c) f2 = 20,74 GHz; (d) f3 = 21,80 GHz.
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Hình 1.7. Mật độ tổn hao năng lượng trên lớp kim loại của vật liệu meta tại các tần số khác nhau. (a) f0 = 16 GHz (không phải tần số cộng hưởng); (b) f1 = 18,95 GHz; (c) f2 = 20,74 GHz; (d) f3 = 21,80 GHz.
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Hình 1.8. Phổ hấp thụ của vật liệu meta cấu trúc chiral phụ thuộc góc xoay (  với a  = 10 mm, x1 = 4 mm, x2 = 3 mm,   w = 1 mm, td = 1 mm, tm= 0,036 mm. a) (  = 15; 45; và 75(. b) ( = 0 ( 90(
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
 
Trong báo cáo này chúng tôi đã giới thiệu một số nội dụng được giảng dạy trong học phần Tin học ứng dụng trong vật liệu và nêu một số kết quả điển hình khi sử dụng phần mềm CST để mô phỏng vật liệu. Đây là công cụ hỗ trợ rất mạnh mang lại hiệu quả cao trong quá trình nghiên cứu và khám phá các vật liệu mới.  
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