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Hé toa do Bic- Dong- Trung tam

DANH MUC CAC BANG
Gia tri ntra bé rong (a) va mat do dong (jo) tai cac gio dia phuong khac
nhau (Theo Fambitakoye va Mayaud, [43-46]).
Mot s vé tinh do dac truong dia tur.
Téng hop s6 liéu truong tir thu duoc trén vé tinh CHAMP.
S6 liéu vé tinh CHAMP sir dung dé nghién ctru vé EEJ.
Bic cua da thirc va do léch binh phuong trung binh dé tinh gia tri trung
binh nam truong tir do EEJ gy ra tir s6 liéu CHAMP.
Cac cap dai dia tir duoc st dung dé nghién ctru vé EEJ (toa d6 dia tir
tinh theo nién dai 2005.0).
Gia tri jo trung binh niam tinh tir s6 liéu CHAMP va tir s6 liéu dai dia tir
cho 6 nam va dg chénh Iéch Aj, gilra chung.
Gia tri j tai vi tri cac dai dia tir vao cac mua khéac nhau.
Céc hé s6 g™, h™ g voi phan trudng ngoai.
D¢ 1éch binh phuong trung binh RMS g véi cac Ky, khac nhau.

m

Céc hé s6 g™, h™ g voi phan truong bén trong.
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DANH MUC CAC HINH VE
Vi tri cua xich dao tir va vung chiu anh hudéng manh cua dong dién
xich dao trén toan cau (Theo Nguyén Thi Kim Thoa va nnk, [15]).
Bién thién thanh phan nim ngang H (hinh trai) va thanh phan thang
ding Z (hinh phdi) do EEJ gay ra tai khu vyc Chau Phi ngay
27/2/1993 (Theo Doumouya et al., [35]).
Mat d6 dong EEJ tinh tur s6 liéu vé tinh Orsted tai cac kinh tuyén khac
nhau (Theo Jadhav et al., [61]).
Mait d6 dong EEJ tinh tir s liéu vé tinh CHAMP tai cac kinh tuyén
khac nhau (dau +) va gid tri trung binh (dudng nét lién dam & giira).
(Theo Liihr et al., [71]).
Su bién d6i theo kinh tuyén cua mat do dong EEJ tinh tir s6 liéu vé
tinh CHAMP (duong nét dat) va van téc gié theo mo hinh GSWM2
(dudng 1ién nét) & xuan phén (trai) va dong chi (phai) (Theo Alken et
al., [23]).
Su dich chuyén cia xich dao tir xac dinh tir sb liéu quan tric thanh
phan thang dung (Z) ¢ phia nam Viét Nam (Theo Truong Quang Hao
va Lé Huy Minh, [5]).
TTBT nién dai 2000.0 thu dugc tai Nam My véi thanh phan H (hinh
trai) va thanh phan Z (hinh phai) (Theo Kotzé va Haak, [64]).
M6 hinh va vi tri lép dat cac thiét bi do truong tu trén v¢ tinh CHAMP.
Bo cam bién cua tir ké fluxgate do ba thanh phan cua trudng tir.
Bo cam bién cua tir ké proton do trudng tong.
So dd qua trinh luu trit va xtr 1y s6 liéu vé tinh CHAMP,
Quy dao v¢ tinh CHAMP trong ngay 5/7/2001.
D0 cao quy dao vé tinh CHAMP theo thoi gian (tr 7/2001-12/2007).
Gia tri trung binh gio thanh phan (H) cho ting nam tai sau dai dia tir
(a:ta1 BCL; b:tai PHU; c:tai AAE; d:tai QSB; e:tai HUA; f:tai FUQ).
Su thay d6i theo chiéu cao ctia cac d6 dan o ,,0, va o, (S/m) (Theo

Richmond, [96]).
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Co ché vat 1y tao ra dong dién xich dao trong mat phang xich dao tir.
So dd dai dong EEJ d¢ tinh truong tir do dong dién I(x) gy ra.

Thanh phan H va Z do EEJ gay ra tir s6 liéu ghi duoc (dau sao), tinh
tir md hinh (dudng nét lién) va gia tri 6 léch (duong nét lién manh véi
cac gia tri m khac nhau. a) m=0; b) m=1; ¢) m=2 (Theo Fambitakoye,
[43]).

Bién thién theo vi d6 ctia Sq(H) nhitng ngay trudng tir yén tinh (chdm
tron). Puong trung binh nét lién & dudi 13 truong Sq toan cau, dudng
nét dat biéu dién gia tri ndi suy cua Sq trong ving xich dao (Theo
Onwumechili va Agu, [85].

Xac dinh cac thong s ciia EEJ (AH, 1a bién do thanh phan H ¢ tim
cua EEJ) tur cac bién thién theo vi d6 cua H va Z ciia mot dai dong ¢co
phan b parabol (m=2).

So dd sy bién ddi cua ndng do cua cac ion trong 16p E cua tang dién ly
theo thot gian dia phuong (Theo Heelis, [58]).

Ham phan bd G(t) phu thudc vao gid dja phuong (t) véi cac gia tri ty,
khéac nhau (T = 12gi0).

Ham Legendre lién két khi m=1 va gi6i han tai 6,=40° tng véi k khac
nhau (Dung chuan héa kiéu Schmidt).

Phan truong du (F..) sau khi trir di phan trudng chinh tai cac kinh
tuyén khac nhau (Mot vai 1at cat sd liéu trong thang 1/2002).

Loc nhiéu chu ky nhé trong phan truong du (Puong mau do 13 trudng
du, mau den Ia trudng da loc voi da thire bac 60).

Bién d¢ cua nhidu (nT) loc bang da thiic bac cao.

Tach phan truong tir do EEJ gdy ra tir phan truong du F,.s (Theo Cain
va Sweeney, [30]).

Vi du viéc str dung da thirc dé tach phan trudng tir do EEJ gy ra.

Xép xi truong bang cac da thirc ¢6 bac khac nhau. (Pudng mau xanh
nuéc bién 13 phan trudng du chira EEJ, mau xanh 14 cay 1a da thirc bac

6, mau do la da thuc bac 8).
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Xép xi trudng bang cac da thirc c6 bac khac nhau. (Pudng mau xanh
nudce bién 13 phan truong du, mau xanh 14 cdy 1a da thic bac 6, mau do
la da thirc bac 12).

Xap xi trudng bang cac da thic ¢ bac khac nhau. (Pudng mau xanh
nudce bién 1a phﬁn truong du, mau xanh 14 cay 1a da thuc bac 6, mau dé
la da thuc bac 18).

Truong tr do EEJ giy ra (Pudong mau xanh dung da thirc bac 12,
duong mau dé la da thic bac 18).

Truong tir do EEJ gay ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP bang da thirc co
bac 12 (Theo Doumouya et al. , [37]).

Truong tir do EEJ giy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP bang cac da
thirc c6 bac tir 6 - 12.

Truong tir do EEJ gay ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2002.

Trudng tir do EEJ gay ra (AF) tinh tir s6 lieu CHAMP-2003.

Trudng tir do EEJ gay ra (AF) tinh tir s6 lieu CHAMP-2004.

Truong tir do EEJ gay ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2005.

Truong tir do EEJ gay ra (AF) tinh tir s6 lieu CHAMP-2006.

Truong tir do EEJ gy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2007.

Gid tri cyc tri cua trudong tir do EEJ gay ra tai trén ting 14t cat s lidu tai
cac kinh tuyén khac nhau trong nam 2007 (chit thap) va gia tri trung
binh (duong nét lién mau do).

Gia trj trung binh mat do dong EEJ (A/km) trén toan kinh tuyén cho
tung nam (tr 2002-2007).

Vi tri trung tdm cta EEJ thu dugc tt CHAMP (tinh cho nién dai
2005,0).

Vi tri cac dai dia tir phuc vu nghién ctru (duong lién nét 1a vi tri xich
dao tir nién dai 2005.0).

Bién d¢ Sq phu thudc vao vi dé tinh theo mé hinh CM4 tai kinh tuyén
105°E (kinh tuyén qua Viét Nam).
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Gia tri trung binh gio' thanh phan trudng ndm ngang H do EEJ gay ra
tinh tai 3 tram HUA, AAE, BCL nam 2002.

Mat do dong dién tai tdm EEJ theo cac gio dia phuong tinh tai 3 tram
HUA, AAE, BCL (gia tri trung binh gi¢ cho tirng nam ttir 2002-2007).
Bién thién theo mua méat do dong cua EEJ tur s6 liéu vé tinh CHAMP
trén toan kinh tuyén véi 6 nam s liéu (2002-2007).

Bién thién theo mua cua EEJ tir s6 liéu 3 tram mat dat (2002-2007).
(Puong dam nét lién 13 mua dong, duong manh nét lién 14 mua he,
dudng manh nét roi 13 phan diém thang 3, 4 va duong dam nét roi 1a
phan diém thang 9, 10).

Gia tri trung binh thang(chdm tron) s6 vét den Mit Troi tir nam 2002-
2007, duong nét lién 1a gia tri trung binh trugt 12 thang.

Gia trj j cho tirng nam tinh tir s6 liéu 3 tram (HUA; AAE; BCL).

Gia tri jo tinh tr s6 liéu vé tinh CHAMP nam 2002,2004, 2007 va vi
tri dé xac dinh Jo tat vi tri cac dai dia tr HUA, AAE, BCL.

Gia tri jo trung binh tir 6 ndm sd liéu vé tinh CHAMP (2002-2007) tai
cac kinh tuyén khac nhau.

Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thing ding (AZ) tai 0 gio.
Thanh phan nim ngang (AH) va thanh phan thang ding (AZ) tai 4 gio.
Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thang ding (AZ) tai 8 gio.
Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thiang ding (AZ) tai 12 gio.
Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thang ding (AZ) tai 16 gio.
Thanh phan nim ngang (AH) va thanh phan thang ding (AZ) tai 20 gio.
Gia tri AH (hinh trén)va AZ (hinh dudi) tai gitra trua dia phuong

trén toan cau.

AF thu dugc tir mé hinh (dudng mau do) va tir sé lieu CHAMP (dudng
mau xanh) cia mot vai 1at cit trong vung kinh tuyén tir 0° -180E.

AF thu dugc tir mé hinh (dudng mau do) va tir sé lieu CHAMP (duong
mau xanh) cia mot vai 1at cét trong ving kinh tuyén tir 0° — 180°W.

Khu vire nghién ctru va sé liéu CHAMP trong 4 thang ddu nam 2007.
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(khoang cach biéu dién 1a 100 gia tri doc theo kinh tuyén).

bJ I¢éch binh phuong trung binh (RMS) ting véi cac K;; khac nhau cua
cac thanh phan X,Y,Z truong tir.

TTBT thanh phan F nién dai 2007.0 tinh tir phuong phap SCHA
(khoang cach dudng dang tri 500nT).

TTBT thanh phan H nién dai 2007.0 tinh tir phuong phip SCHA
(khoang cach dudng dang tri 500nT).

TTBT thanh phan X nién dai 2007.0 tinh tir phuong phip SCHA
(khoang cach dudng dang tri 500nT).

TTBT thanh phan Y nién dai 2007.0 tinh tir phuong phdp SCHA
(khoang cach dudng dang tri 250nT).

TTBT thanh phidn Z nién dai 2007.0 tinh tir phuong phap SCHA
(khoang cach dudng dang tri 5000nT).

TTBT dd tur thién D nién dai 2007.0 tinh tr phuong phap SCHA
(khoang cach dudng dang tri 0.5°).

TTBT d6 to khuynh I nién dai 2007.0 tinh tor phuong phdp SCHA
(khoang cach dudng dang tri 5°).

TTBT thanh phan F nién dai 2007.0 tinh tir m6 hinh IGRF (khoang
cach duong dang tri 500nT).

Su chénh léch ciia cuong do truong toan phan AFp; (nT) giita mo hinh
SCHA va IGRF tai bé mat Trai Dat nién dai 2007.0.

Dj thudng tir thanh phan AX, (nT).

Dj thudng tir thanh phan AY, (nT).

Dj thuong tir thanh phan AZ, (nT).

Dj thudng tir thanh phan AF, (nT).



MO DAU

1. Tinh cdp thiét ciia ludn dn:

Truong tir do EEJ gy ra chi chiém mot phan nhé trong sd liéu ghi duoc
nhung n6 gy ra nhiing bién thién kha 16n, nhat 14 tai vung tai vung c6 vi do thép va
trung binh nhu tai Viét Nam bién thién ctia né c6 thé 1én dén hang tram nT. Hon nira,
trudc day cac nghién cuu vé EEJ chu yéu su dung s6 liéu thu duoc tai cac dai dia tu,
sau nay da c6 hang chuc v¢ tinh do dac truong tir dugc phdng 1én quy dao cho phép
chung ta nghién ctru vé EEJ rat chi tiét trén quy mo toan cau nhung lai hau nhu chua
dugc str dung ¢ Viét Nam.

Dic biét, trong nghién ctru [37] cia Doumouya d3 sir dung s6 liéu trudng tir
thu duoc trén vé tinh CHAMP vao thang 8, 9 nam 2001, dé nghién clru sy phan bd
mat do dong EEJ trén toan ciu va nhan th?iy tal kinh tuyén qua Vi¢t Nam, EEJ dat
gi4 tri 16n nhat so véi cac vung kinh tuyén khac. Tuy nhién, nghién ciru nay con co
han ché 13 chudi s6 liéu con qua ngan nén nhiéu ving kinh tuyén da khong c6 sb liéu,
hon nita nam 2001 1a nam Mat Tro1 hoat dong manh nhét trong chu ky cua né, do
vay viéc tach phan truong tir do EEJ gdy ra tir s6 liéu thu dugc gip nhiéu khé khan.
Chinh vi vay, luan an nay s€ st dung s6 liéu truong tu thu dugc trén vé tinh
CHAMP cung véi s lidu cac dai dia tir trong vong sdu nam dé khang dinh sy xuét
hién di thuong xich dao tai kinh tuyén qua Viét Nam ciing nhu nghién ctru mot sé
ddc trung co ban cia hé dong EEJ.

Trong qua trinh sir dung s6 liéu CHAMP vao thoi gian ban ngay dé tach phan
truong tir do EEJ gy ra, chung toi nhan thay raing hoan toan c6 thé st dung chudi s6
liu ndy vao thoi gian ban dém dé tinh trudng tir binh thudng (TTBT) cho khu vuc
Viét Nam va 1an can. Diéu ndy cling xuat phat tir nhu cau cap thiét thuc té 13 tir nim
2003 dén nay, tai Viét Nam chua tién hanh xay dung bét ky mdt ban dd TTBT nao.

Do d6 trong luan an nay, ngoai str dung sb lieu CHAMP va s6 liéu tai cac dai
dia tir dé nghién ctru vé EEJ con str dung sb liéu CHAMP va phuong phép phén tich
diéu hoa chom cau dé nghién ctru vé TTBT cho khu vuc Viét Nam va lan can voi

tén 1a: “Nghién ciru dong di¢n xich dgo (EEJ) tir s ligu vé tinh CHAMP va tir 6



liéu mdt dit 6 khu vwe Viét Nam va cdc vung lan cdn”.
2. Muc tiéu cva ludn dan:

- Sur dung chudi s6 lidu truong tr thu duoc trén vé tinh CHAMP ciing nhu sb
lidu tai dai dia tir dé nghién cuu vé cac dic trung EEJ, c6 sy so sanh két qua tinh
EEJ tir s6 liéu v¢ tinh CHAMP va tir s6 li€u cta céc dai dia tir.

- Xay dung mo hinh 1y thuyét vé EEJ dé biéu dién su bién ddi ctia no theo kinh
tuyén, vi tuyén va thoi gian.

- Nghién ctru va 4p dung phuong phap phan tich diéu hoa chom cau dé tinh
truong tu binh thuong va di thuong tir cho khu vuc Viét Nam va lan.

3. Nhiém vu cua ludn an:

- Thu thap va xur Iy toan bd 6 nam s liéu (tir 2002-2007) trudng tir thu duoc
trén vé tinh CHAMP va sd liéu tai cac dai dia tir tai khu vuc xich dao tir tai Viét
Nam ciing nhu trén thé gi6i.

- Tim hiéu thuat toan tach phan trudng tir do EEJ gay ra tir s6 liéu thu dugc
trén vé tinh CHAMP. Xac dinh cac thong sb chinh va nghién ctru sy bién doi cua
EEJ theo khong gian va thoi gian. So sanh EEJ tinh tir s6 liéu vé tinh CHAMP véi
s liéu tai cac dai dia tir trong ciing mot khoang thoi gian.

- X4y dyng mo hinh 1y thuyét biéu dién su bién d6i cuia EEJ theo thoi gian,
trong khong gian trén toan cau.

- Nghién ctru phuong phép phan tich diéu hoa chom ciu dé mé hinh hoa
TTBT cho mot quéc gia hay mot khu vuc.

- Xay dung mo6 hinh TTBT va di thuong tir cho khu vyc Viét Nam va lan can
bang phuong phap phan tich diéu hoa chom cau tir s6 liéu cia CHAMP.

4. Doi twong va pham vi nghién civu:

Doi twong nghién ciru: nghién ctru vé dong dién xich dao tai kinh tuyén qua Viét
Nam ciing nhu trén toan cdu va TTBT cho khu vuc Viét Nam va lan can.

Pham vi nghién cvru:

- Vé thoi gian: + Nghién ctru vé EEJ trong khoang thoi gian tir 2002-2007.

+ Xay dung mo hinh TTBT va tinh truong di thuong tur cho

khu vuc Viét Nam va 1an can nién dai 2007.0.



- Vé khéng gian: nghién ciru vé EEJ trén toan cau, TTBT va di thudng tir
cho khu vuc Viét Nam va lan can.
5. Nhitng ludn diém bdo vé:

- Str dung td hop s6 liéu truong tr thu dugc trén v¢ tinh CHAMP va tai céc
dai dja tir c6 thé rat ra nhitng dic trung co ban day du cua EEJ.

- Khang dinh mat do dong EEJ tinh tir s6 lieu CHAMP tai khu vuc chau A 1a
16n nhét so véi cac kinh tuyén khéc.

- M6 hinh TTBT cho khu vuc Viét Nam va 1an cin nién dai 2007.0 tinh tir sb
ligu CHAMP c6 dg tin cdy cao, hoan toan cé thé st dung cho cac muc dich nghién
cuu khac ¢ Viét Nam.

6. Nhitng diém méi ciia ludn dn:

- Str dung mot chudi s lidu dai, diy da va dong bod vé thoi gian gitra sé lidu
vé tinh va sb liéu cac dai dja tir & nghién ciru vé EEJ.

- Xay dung phuong phap tach phan trudng tir do EEJ gy ra bang cac da thuc
c6 bac khac nhau ma khong sir dung bac cb dinh tir s6 liéu vé tinh CHAMP va
nghién ctru cac dic trung co ban cua EEJ ciing nhu cac bién thién cta nd trén toan
cau.

- Lan dau tién tai Viét Nam di nghién ctru va ap dung phuong phap phan tich
diéu hoa chom cau dé mo hinh hoéa TTBT cho khu vuc Viét Nam va lan can.

7. Co s0 tai liéu va phwong phap nghién cvru:

Luan an duogc thuc hién trén co so $6 li€u ba thanh phén X,Y,Z va truong
tong F cua truong dia tir thu dugc trén vé tinh CHAMP tir ndm 2002-2007 véi toc do
ldy méu 1a 1Hz (1 gidy mot gia tri) do Phong Thong tin hé théng va Trung tdm sd
liéu (ISDC) cta Trung tdm nghién ctru Khoa hoc Qudc gia Ptc cap thong qua
chuong trinh hop tac nghién ctiru khoa hoc gitra Vién Vat 1y dia cAu Ha Noi va Vién
Vat 1y dia cau Paris. Cung voi s6 lidu trung binh gid cua céc dai dia tu tai Viét Nam
va trén thé gio1 g@)m: Bac Liéu, Phu Thyy, Huancayo, Fuquence, Addis Ababa va
Qsaybeh c6 thoi gian tring véi chudi sb liéu cia CHAMP dé so sanh. Trong luin an
cling st dung phuong phap tinh do 1éch binh phuong trung binh, phuong phap phan

tich diéu hoa cau, phuong phap phan tich diéu hoa chom cau, phuong phap chuyén



tr hé toa do dé-cac sang h¢ toa do cau va nguoc lai. TAt ca céc phuong phap trén
dugc lap trinh bang ngdn ngit Visual Fortran 5.0, Matlab 6.0 va cac phan mém dé
biéu dién cac hinh v& 12 phdn mém ma nguén md nhu Gnupplot 4.0 va nhiéu phan
mém phu trg khac.

8. Y nghia khoa hoc va thuec tién:

- Gop phan tang hiéu biét vé viéc xay dung du an, quan 1y va thuc hién du an
phoéng vé tinh quan sat Trai DAt.

- Banh gia dinh lugng mot ) thong s6 co ban cua hé dong EEJ dé c6 thé xem
xét nhitng anh huong hé dong nay dén cac do dac va quan tric trudng dién tir trong
khu vuc xich dao (nhu khi tién hanh do 1ap, tham do tir tellua, dinh vi GPS...)

- Cung cép tip so @6 TTBT cac thanh phan cua truong tir va di thudng tir khu
vuc Viét Nam va lan can, phuc vu cho nghién ctru khoa hoc hay phat trién kinh té xa
hoi. Hon nita, phuong phap SCHA rat hiéu qua khi chi dung sb liéu thu duoc trén vé
tinh ma khong can s liu mat dét, nhat 1a hién nay co quan Vii tru chau Au dang
phat trién chim vé tinh SWARM c6 d6 chinh x4c cao va phan bd hop 1y dé nghién
clru vé truong tu trén toan cau hay cho mét khu vuc nhét dinh.

9. Céu triic ciia ludn dn:

Lu4n 4n ngoai phan m& dau va két luan con c6 4 chuong c6 ndi dung nhu sau:
CHUONG 1: Giéi thiéu tong quan cic nghién ctru trong va ngoai nudc vé EEJ, mot
s6 két qua da dat duoc cling nhu nhitng han ché cua cac nghién ctiru nay. Mot s6 ban
d6 TTBT da thanh 1ap cho khu vic Viét Nam va tinh cdp thiét phai tinh TTBT cho
khu vuec. Tiép theo 1a s liéu phuc vu nghién ctru bao gém s6 liéu truong tu thu dugce
trén vé tinh CHAMP va tir 6 dai dia tir trong vong 6 nam lién tuc (tir 2002 dén 2007).
CHUONG 2: Trinh bay vé d6 dan ting dién ly ving vi do thap va trung binh va co
ché vat 1y hinh thanh dong dién xich dao. Viéc xdy dung cac ham 1y thuyét hay thuc
nghiém dé biéu dién sy bién ddi cua EEJ theo kinh d6, vi d6 va thoi gian. Trong
chuong ciing trinh bay vé phuong phap phén tich diéu hoa chom cau dé tinh TTBT
cho mét khu vuec.

CHUONG 3: Trinh bay két qua nghién ciru nhiing thong sé chinh ciia EEJ va céc

bién doi cua noé tir so liéu vé tinh CHAMP va céac dai dia tu cling nhu viéc so sanh



EEJ giita hai loai s6 liéu trén. Ap dung mé hinh thyc nghiém kiéu 3EM dé biéu dién
su bién dbi ciia cac thanh phan trudng tir do EEJ gay ra theo kinh do, vi do va thoi
gian tir s liéu vé tinh CHAMP.

CHUONG 4: Trinh bay két qua sir dung phuong phap phan tich diéu hoa chom cau
dé mé hinh héa truong tor cho mot khu vuc Viét Nam va 1an can tu s6 liéu vé tinh
CHAMP. Két qua 1a tap ban do TTBT nién dai 2007.0 cho khu vuc ciing nhu ban d6
di thuong tir va mat $6 dac trung cua no.

10. Két qua lién quan dén lugn dn di dwoc cong bé:

[1] V. Doumbia, Le Truong Thanh, Y Cohen, Amory-Mazaudier, M. Le Huy,, On
the estimation of the equatorial electrojet magnetic signature and peak current
density from polar orbiting satellite magnetic measurements, [International
Association of Geomagnetism and Aeronomy 11,2009, Vol 41(42).

[2] Lé Truong Thanh, V. Doumouya, Lé Huy Minh va Ha Duyén Chau, M6 hinh
dong dién xich dao tir s6 liéu vé tinh CHAMP, Tap chi cdc khoa hoc vé Trdi Pdt,
2010, tap T32(1), trang 48-56.

[3] Lé Truong Thanh, Lé Huy Minh, Ha Duyén Chau, V. Doumouya, Y. Cohen, Di
thuong va bién thién theo mua cua dong dién xich dao, Tap chi cac khoa hoc ve Trdi
Pat, 2011, tap T33(1), trang 29-36.

[4] M. Yamamoto, T. Tsugawa, T. Nagatsuma, Otsuka Y., Le Truong Thanh, Ha
Duyen Chau, S. Kaloka, P. Baki, Study of equatorial spread-F with GNU radio
beacon receiver (GRBR) network over Asia, Pacific and Africa, [International
Union of Geodesy and Geophysics, 2011, M12 _29PP145.

[5] H.D. Chau, L.T. Thanh, N.T. Dung, Vietnam magnetic and ionospheric
observatories are ready to be integrated in the geoss, International Union of Geodesy
and Geophysics XXIV General Assembly in Melbourne, Australia, 2011,
JGO5 3PP028.

[6] Ha Duyén Chau, Lé Truong Thanh, Nguyén Thanh Dung, Cac két qua nghién
ctru khao sat dia tur - dién ly ¢ Viét Nam, T uyén tdp bdo cdao Hoi nghi Khoa hoc
quéc té Ky niém 55 nganh Vat ly dia cau Viét Nam, 2012, Nha xuit ban Khoa hoc tu

nhién va Cong nghé.



CHUONG 1
TONG QUAN VE NGHIEN CUU DONG PIEN XiCH PAO, TU TRUONG
BINH THUONG VA SO LIEU NGHIEN CUU

Nghién ctru vé tir truong Trai D4t 1 mot trong nhitng bd moén ra doi sém nhat
cua vat ly dia cau. Cac nha triét hoc ¢ Hy Lap da viét vé “d4 nam cham” vao
khoang 800 nam truéc Cong nguyén (BC); cac tinh chat cia d4 nam cham duogc
nguoi Trung Qudbc biét tir khoang 300 BC. Vao khoang thoi gian 300BC-200BC,
ngudi Trung Qubc da biét sir dung dia ban thd so lam bang da nam cham. Cac dia
ban kim nam cham treo trén day hoac tua trén moét truc nho dugc ngudi Trung Quéc
st dung vao khoang nim 1000 sau cong nguyén [70]. Nhung nghién ciru vé trudong
dia tur chi thuc sy phat trién khi vao nam 1600 Gilbert xuat ban cudn sach “De
Magnete”, mot chuyén khao khoa hoc quan trong trong d6 tac gia da tong két tat ca
cac két qua da nghién ciru vé truong dia tir bao gdm ca cac két qua nghién ctru trong
khoang 17 nam cuia ong. Trong chuyén khio nay 6ng di nhéan ra rang Trai Dt ban
than n6 nhu 1a mot nam cham khé)ng 16. bay 1a mdt nhan thic vo song vé mot dic
trung dia vat 1y, ra doi trude cac dinh luat hap dan cia Newton khoang mot thé ky.

Henry Gellibrand (1597-1637), nha toan hoc va thién van hoc nguoi Anh, da
phat hién ra d6 tir thién cua truong dia tir thay ddi theo thoi gian.

Vao thé ky 18 va 19 nhiéu phép do tir 3 duoc thuc hién. Nam 1837 ban dd
toan cau cua cudng do trudng toan phan, do tir khuynh va do tir thién da duogc cong
bd, mic du sd lidu duge do dac ¢ nhitng thoi diém rat khac nhau va mat d6 diém do
con thua thét. Dé phan tich tap hop sd liéu nay Gauss [118] dd ap dung phwong phéap
phan tich diéu hoa cau (ma ngdy nay mang tén 6ng); nim 1839 6ng da nhan ra rang
phan chinh cua trudng tir Trai Dat 14 truong ludng cuc cd ngudn gde bén trong Trai
Dit.

Hién nay, cac nghién cuu vé truong dia tu dugc thyc hién theo ba hudng
chinh 1a: nghién ciru truong tir khong doi (ban do cac yéu td tir mat dat, tir truong
binh thuong, bién thién thé ky...); nghién ctru bién thién tir (bién thién ngay dém,

dong dién xich dao, vong dong, bao tir...) va nghién ctru ¢6 tir. Trong luan &n nay,



chu yéu dé cap dén nhitng két qua nghién ctru vé EEJ trén toan cau ciing nhu tai Viét
Nam va viéc xay dung ban dd TTBT cho khu vuc Viét Nam va 1an can.

Tat ca cac nghién ciru vé trudng dia tir déu phai dua vao cac quan tric truong
tir, cac dai dia tir d3 cung cdp s liéu phuc vu cac nghién ctru khac nhau trong hon
mat trim nim qua. Mic du trong thoi gian qua véi nd lyc dit thém nhiéu tram quan
sat truong dia tir trén mat dat, thong qua cac chuong trinh nhu: INTERMAGNET,
MAGDAS véi hon mot trim dai quan sat nam rai rac trén khip thé giéi da duoc
thanh lap. Tuy nhién, tai nhiéu ving trén bé mat Trai DAt van khong c6 sé liéu va
cac tram phan bd khong déu nhu tai cac dai dwong hay ving c6 dan cu thua thét,
day chinh 1a mot han ché khi dung s liéu tai cac dai tram dé nghién ctru vé trudng
dia tir. Chinh vi vay, vao khoang nhirng nim 60 cta thé ky trude di xuat hién cac du
an quan sat truong tor Trai Pat bﬁng v€ tinh nhan tao. Viéc mdt loat cac vé tinh
nghién ctru vé cac trudng vat 1y cua Trai Dat ra doi 1a mot cude cach mang 16n dé
chung ta nghién ctru veé truong dia tur. Quan sat truong dia tur trén cac v€ tinh cé quy
dao thap (Low Earth Orbit - LEO) thudng cung cip nhiing sd liéu rat quan trong dé
gitip chung ta c6 cai nhin tong quat vé truong tir cua Trai DAt va cac bién dobi cua nd
trén toan cau cling nhu cho timg khu vue. S6 lidu truong tir thu dugce trén cac vé tinh
thuong lién tuc trong thoi gian dai, bao quat trén toan cau va c6 mat do day dic. Hon
nira, vi¢c quan sat truong tur tai mot do cao nhét dinh sé gﬁn v6i nhiing hé dong dién
chay bén ngoai Trai Dat hon, do viy s& phan anh chi tiét hon vé nhitng hé dong dién
nay. Trong cong trinh nay ching t6i sir dung s6 lidu trudng tir thu duge trén vé tinh
CHAMP va két hop sir dung s6 liéu tai 6 dai dja tir trén bé mat Trai Pat trong d6 co
s6 liu tai hai dai dia tir ciia Viét Nam dé tién hanh nghién ctu.

1.1 Mot s6 két qua nghién citu vé EEJ ¢ trong va ngodi nuwéc

Trong khi nghién ctru bién thién trudng tir déu din hang ngdy cia nhimg ngay
truong tir yén tinh ghi dugc tai tram Huancayo thudc Peru (gan xich dao tir), nim
1934 McNish [80] dd phat hién ra su 16n bat thuong ciia bién d6 bién thién ngay
dém cua thanh phan nam ngang (H). Hién tuong nay ciing dugc Edegal vao nim
1947 [40] quan sat th?iy tai cac tram nam trong mot dai rong +5° doc theo xich dao

tor (Hinh 1.1) vao nam 1947. Sau do6, vao ndm 1951, Chapman [32] da giai thich su



tang bat thuong ctia truong tir 1a do vao ban ngay tai xich dao tir ton tai mot hé dong
dién chay vé phia dong trén ting dién ly va hé dong dién nay duoc sinh ra do nhing
bat dong nhat d6 dan trong tang dién ly do tac dong cia birc xa Mat Troi va duge dat
tén 13 dong dién xich dao (EEJ). Sau ndy, nhd nhiing quan sat bang tén ltra va céc
tram rada va nhiéu s6 liéu khac da kh?mg dinh su ton tai cta hé théng dong dién nay,
v6i bé day khoang 15km va nam & d6 cao khoang 105km so v6i bé mit Trai DAt

[103].

I Z U‘b"/A S, 4
4 no ) k:."“'_:".:'."
L ;‘@ 30° \n . 30° /\4’_"‘:\\/\-7' '._'”‘- '.'.
== > —m \\\\@ \Y 4;0‘?!:%‘-_—!: A\
N\ _ﬁ\smn?"'—-—gﬂ_ L%O- /4 W e =
13 1 = _"'-\_.,mg ---*""‘-I x . mﬂ'i
< i0°n "--———-4,:‘___""5,:- . 1 ——
R e a1
= 7o e ] Tl
-30° { 30° E Lz
45" J\; gb :Lf; .
Too' 1200 1500 180" 210" 240° 270° 300" 330" 00 300 60° 90

Kinh d¢
Hinh 1.1: Vi tri cua xich dao tw va vung chiu anh hwong manh cua dong dién xich
dao trén toan cau (Theo Nguyén Thi Kim Thoa va nnk, [15]).

Tir ndm Vat 1y dia cdu qubc té 1957-1958, nhiéu dai dia tir trén thé gii da
dugc xdy dung, trong d6 c6 nhitng dai & ving vi do thip va ving xich dao & Nam
MY (Peru, Brazil), chau Phi, chau A trong d6 cé An Do va Viét Nam. Sau nay, vao
nhirng nam 1970 va1 su phat trién manh mé& cua khoa hoc cong nghé¢, mot loat cac vé
tinh nhan tao chuyén dung dé nghién ctru vé trudng dia tir da dugc phong vao quy
dao. Nhiing so liéu ghi truong tir trén cac vé tinh d3 gdp phan nang cao hiéu biét cia
chung ta vé truong dia tir ndi chung hay dong dién xich dao ndi riéng.

1.1.1 Mot s6 két qua nghién ciru EEJ trén thé gi6i

Trén thé gidi da co rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé EEJ dugc cong bd dua

trén nhiéu loai sb liéu khac nhau nhu: sb lidu tir cac tram radar, tén lira, tir vé tinh

(POGO, Orsted, MAGSAT, CHAMP) va tu cac dai dia tur. Sau day s€ trinh bay van



tat nhimg két qua nghién ctru vé EEJ di dat duoc tir nhidu ngudn s6 liéu khac nhau
trong thoi gian qua trén thé gidi.
* Nghién ctiru EEJ tir s6 liéu cac dai dia tir

Cac két qua nghién ctru trudng tir do hé dong EEJ gy ra va cac bién d6i ctia nd
theo khong gian va thoi gian thuong duoc sir dung nhiéu nhét 13 s6 liéu dia tir tai cac
dai tram trén mat dat, d6 1a cac bang ghi bién thién hang ngdy ciia cac thanh phan
truong dia tir. Vo1 muc dich dé nghién ctru vé EEJ , mot mang ludi cac tram da dugc
thanh 13p gan dudng xich dao tir tap trung tai mot sé qubc gia hay khu vuc nhu:
Peru, Nigeria, khu vuc Trung Phi, An D6 va Brazil. Nhitng két qua ctia cac nghién
ctru trén di cung cap nhitng thong sb co ban ctia EEJ tai timg kinh tuyén khac nhau
nhu bé rong, bién do, vi tri xich dao tu....

Tai khu vyc chau My, Forbush [49] da st dung s6 lidu cac thanh phan truong
tur trong vong 20 ngay (truong tu yén tinh) tai 5 tram dia tur tai Peru, da xac dinh
duoc chiéu rong cua EEJ 1a 660km, d6 cao 100km va tim dugc vi tri tdm ctia EEJ
trung binh cho vung kinh tuyén nay. Tuy nhién, do chi c6 dai Huancayo nam gin
xich dao tir va mot tram nam & phia nam cua xich dao tir con ba dai ¢ phia béc thi lai
nam qua xa ving anh huéng cua EEJ, do d6 két qua tinh EEJ con nhiéu han ché vé
vi tri tAm cua EEJ. Sau d6, ngoai nhimng sb liéu nay, Onwumechili [84] di st dung
thém sd lidu tai cac tram khac trong ving dé nghién ciru bién thién hang ngay cia
truong dia tr ving vi d6 thip va trung binh cho thdy tai xich dao tir, bién d6 cua
thanh phan H c6 thé gip 2 dén 2,5 1an so v&i vung vi do trung binh. Trong nghién
ctru cua Hesse [59] da sur dung s6 liéu cua 29 tram ghi tu tai Brazil ¢ ca hai bén cua
xich dao tur trong vong 4 thang (1990-1991) va chon ra 16 ngay truong tir yén tinh
dé nghién ctu vé EEJ va d3 xac dinh duoc % bé rong cua EEJ tai khu vuc 1a
403+67km va tim cta EEJ tai vi do 5,5° + 2°S.

Tai An D0, nim 1976 Rastogi [92-93] d3 tim hiéu vé c4c tinh chét ctia EEJ tir
s6 liéu bién thién hang ngay cac thanh phan H va Z ghi lai tai cac tram Trivandrum,
Kodaikanal, Annamalainagar va Alibag. Nghién ciru ndy cho thiy rang bién doi ctia
H tai tram Trivandrum nam trong vung xich dao lién hé chat ché voi EEJ va cling

thay d6i theo mua va hoat tinh mit trdi. Tuy nhién, cong bd nay sir dung sé lidu &
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khu vire An D6 ndm ban ciu bic, nén khong cho thong tin vé bién do truong tir do
EEJ giy ra & phia nam ban cau.

O khu vuc chau Phi, naim 1976 Fambitakoye va Maynard [43-46] d4 sir dung sd
liéu tai 9 dai dia tu trong khu vuc. Céc s6 liéu nay duogc do dac déng thoi & ca chin
tram trai dai trén khoang 3000km doc theo kinh tuyén 17°E cét qua xich dao tir, kéo
dai tir thang 11 ndm 1968 dén thang 3 nam 1970. T s6 liéu trung binh gid cia 171
ngdy trudng tir yén tinh, Fambitakoye da thanh lap cac dudng cong bién ddi theo
thoi gian va theo vi d6 cta Sk cho cac thanh phan H, Z va D kéo dai tir 7h30° dén
16h30’ gid dja phuong va tinh ra phan trudng tir do EEJ giy ra sau khi trir di gia tri
trung binh gitra dém. Theo két qua nghién ciru ndy, gia tri trung binh mot nira bé
rong (a) cua EEJ dat gia tri rong nhat khoang 486km vao giira trua va hep dan chi
con khoang 295 km vao chiéu tbi (Bang 1.1). Gia tri mat d0 dong dién tai tdm cua
EEJ tinh dugc tir chudi s liéu ndy dat gia tri 10n nhat 145 A/km lac 11h30LT va
giam dan con 55 A/km vao 15h30°LT. Trong nghién ctru ndy, tac gia ciing da trinh
bay chi tiét két qua thong ké su bién doi cua bé rong (a) va mat 46 dong dién (jo) cla
EEJ theo ngay, theo thang, theo mua va theo ndm: vao gitra trua dia phuong, a va j,
déu dat gia tri 10n nhat vao nhitng thang phan diém va mua he, nhoé nhat vao mua
déng. Cho dén nhirng nim 80 cua thé ky trude, day 1a nghién ctru diy du nhat vé
EEJ khi st dung ) liéu tai cac dai dia tir trén mat dat mac du no6 chi phan anh EEJ
tai khu vuc kinh tuyén Chau Phi va do chudi sé liéu con ngan, nén nhimg quy luat
vé& bién ddi theo chu ky dai nhu theo muia va theo hoat tinh mat troi trong nghién ctru
nay con han ché.

Bang 1.1: Gid tri nita bé réng (a) va mdt dé dong (j,) tai cdc gio dia phirong
khdac nhau (Theo Fambitakoye va Mayaud, [43-46])

8h30 | 9h30 | 10h30 | 11h30 12h30 13h30 | 14h30 | 15h30 | 16h30

a(km) | 421 | 408 | 387 392 486 375 366 304 291

jo(A/km) 145 | 141 | 120 | 85 55

Nam 1998, Doumouya [35] sir dung s6 lidu nhimg ngay truong tir yén tinh
cua 10 tram dia tir dugc xay dung trong nam nghién ctru EEJ tai Tay Phi (ndm 1993)

dé xac dinh cac thong s6 ciia EEJ; da tach phan anh hudng cua EEJ va xdy dyung ban
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d6 ddong mirc cac thanh phan H va Z gay boi EEJ (Hinh 1.2). Theo két qua nay, vao
ngay 27/2/1993, thanh phan H gay boi EEJ tai khu vuc nghién ctu dat cuc dai 125
nT vao lac 12h15°LT, thanh phan Z dat cyc tri 40 nT & ban cau Bac va cuyc tri 50 nT
gan nhu dbi xtng qua xich dao tir & ban cau Nam, mot nira bé rong cua EEJ 1a
303+£29 km, mat d§ dong dién tuwong Ung 1a 232 A/km. Cling nhu cac nghién cuu
trén, nghién ctru nay chi thé hién duogc cac thong sé cua EEJ tai khu vic gan kinh
tuyén 5°W va ciing do han ché vé d6 dai chudi s6 liéu nén chua cho phép nghién ctru
bién thién theo mua cua EEJ.

. 27/2/1993 - Thé a
27/2/1993 - Thanh phan H 1993 Thanh phan Z
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Hinh 1.2: Bién thién thanh phan nam ngang H (hinh trdi) va thanh phdn thang dimg

Z (hinh phai) do EEJ gay ra tai khu vuc chau Phi ngay 27/2/1993 (Theo

Doumouya et al., [35]).
* Nghién ctru EEJ tir s6 liéu vé tinh

Vao gitta nhitng ndm 1960, v6i su phat trién manh mé cua cong nghé vii tru

nhiéu vé tinh nhan tao ¢6 ga“'m thiét bi do dac truong dia tr dugc phong 1én quy dao
dé phuc vu cac muc dich nghién ctru khac nhau. Cho dén nay co gﬁn 20 vé tinh nhan
tao do dac truong tur Trai Dat va cac dic trung vat ly khac. Tuy nhién, dé siur dung
nhimng s liéu truong tir thu dugc trén vé tinh cho nghién ciru EEJ thi doi hoi quy
dao cuia vé tinh phai cit qua xich dao tir vao giita trua dia phuong va phai da thip dé
ghi nhan dugc mot cach day du phan truong do EEJ gy ra. Do vy, chi c6 so lidu
ctia cac vé tinh POGO, MAGSAT, @rsted, CHAMP va gin day nhat [a SWARM co

thé dugc str dung dé nghién ctru EEJ.
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Pau tién phai ké dén cac nghién ctru cta Cain [30], Onwumechili [86] va
Yacob [112] vao nhirng nim 1970-1980. Cac tac gia ndy di st dung sb liéu vé tinh
POGO ¢ tinh phan trudng AF do EEJ gy ra cho khoang 2000 14t cit sé liéu. Theo
Onwumechili, bé rong ctia EEJ rat hep véi mot nira bé rong chi khoang 235 + 14
km, mat d6 dong dién dat 232 + 63 A/km. Véi chudi sb liéu dai hon 2 nim tac gia
cling dd dé cap dén nghién ctru phin b cua EEJ theo vi d9, theo kinh d6 va da phat
hién ra mdt cuc dai cua EEJ tai kinh tuyén 100°E. Tuy vay, nhiing két qua nay con
tdn tai mot sd han ché nhu quy dao cua v¢ tinh qua cao va thay ddi nhiéu do vay EEJ
tinh dugc 1a khong chinh xac, hon nira d¢ chinh xac cua thiét bi do con thép cling
tao nén nhitng han ché cho cac két qua thu duoc.

Nam 1981 Agu [22] d4 so sanh truong tir do EEJ gy ra tinh tir s6 liéu vé tinh
POGO va sb liéu tai tram Ibadan (Nigeria), va chi ra rang thong tin vé EEJ thu duogc
ttr hai loai 6 liéu co tuong quan kha tHt. Ciing sur dung s6 liéu ghi duogc trén v¢ tinh
POGO, nim 1999 Kim [62] dd nghién ciru sy bién ddi cua phan trudng tir do EEJ
gdy ra theo cac kinh tuyén khac nhau, 6ng da thu dugc 57 lat cat sd liéu theo kinh
tuyén & pham vi toan cdu, va chi ra rang cudng do truong tir do EEJ giy ra chi trong
khoang 5-15 nT tai d6 cao cia POGO va dat cuc dai tai kinh tuyén 60°W. biéu nay
chic chén 1a do han ché vé sd liéu cua vé tinh POGO cét qua xich dao tur it va khong
trung vao gitra trua dia phuong.

Sau nhirng nam 1980, Cohen [34], Langel [67, 69], Yanagisawa [113] da st
dung s6 liéu vé tinh MAGSAT dé nghién ctru EEJ, nhitng nghién ciru nay cho thiy
anh huong ¢ cac thanh phan X va Z tuong tng v6i dong dién chay tir phia dong sang
phia tdy vao budi sang sém va budi tdi nguge v6i hudng tir ty sang dong cua EEJ
vao ban ngdy. Piéu ndy c6 nghia 1a mot dong dién nguoc xich dao xuét hién vao céc
khoang thoi gian tuong tng. Cac két qua nghién ctru ciing két luan rang cuong do va
bé rong cua truong tir do EEJ gay ra thay d6i theo kinh d6 va theo thoi gian.

Jadhav [61] d4 st dung s liéu vé tinh @rsted, lyra chon nhitng ngay trudng tir
yén tinh trong vong 12 thang (ndm 1999-2000) dé nghién ctru vé mat d6 dong dién
cling nhu vi tri trung tdm ctia EEJ trén toan cau. Theo két qua nghién ciru ndy, gia tri

mat do dong dién tai tam ctia EEJ phu thudc vao kinh tuyén bién doi trong khoang tur
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80 — 240 A/km (Hinh 1.3) va twong quan kha tét véi EEJ quan sat dugc tai cac tram
dudi mit dat tai An Do. Vi tri EEJ dat gi4 tri 10n nhét tai kinh tuyén 135°E, vi tri nay
d3 bi léch di so voi cac nghién ctru khac. Tuy nhién, do vé tinh @rsted rat it khi cit
qua xich dao tir vao gitra trua dia phuong nén tac gia da phai lya chon ca nhitng lat
cit s liéu vao budi sdng som va chiéu tdi, do vay viéc xac dinh phﬁn truong tur do
EEJ gay ra tir s liéu vé tinh rat khé khan va do chudi s6 liéu con qua ngan nén nd
chua phan 4nh duoc nhitng bién thién theo mua ctia EEJ ciing nhu tac gia méi chi so
sanh vai sd liéu thu duoc tai mat dat tai mot khu vuce do vay con thiéu tinh toan cau.

240 —
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Hinh 1.3: Mat do dong EEJ tinh tuw 6 lidu vé tinh Orsted tai cac kinh tuyén khac
nhau (Theo Jadhav et al., [61]).

Sau nam 2001, khi ¢6 s6 liéu truong tur thu dugc trén vé tinh CHAMP voi quy
dao bay thap va cit qua xich dao tir vao ban ngdy, di c6 rat nhiéu nghién ctru vé EEJ
dugc cong bd. Nam 2004 Doumouya [37] st dung sb liéu vé tinh CHAMP trong 2
thang cubi naim 2001 dé nghién ctru bién d6i cua EEJ theo kinh d¢, vi d6 va thoi
gian dia phuong, cho thay rang truong tir do EEJ giy ra tinh tir CHAMP tai cac kinh
tuyén khac nhau c6 gid tri khac nhau, bién do vao khoang tir 20-60 nT va & pham vi
toan cau ton tai 4 dinh truong tor do EEJ gay ra dat gia tri cuc dai, trong do6 tai khu
vuc ¢6 kinh tuyén 105°E cuc dai 14 16n nhat. Nhung do trong nghién ciru nay sir
dung chudi sé liéu con qua ngin nén nd chua phan anh hét nhimg quy luat bién d6i
cua EEJ trén toan cau, nhét 1a bién thién theo mua.

Lihr [71], st dung chudi s6 liéu dai hon thu duogc trén vé tinh CHAMP tir
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thang 8/2000 dén 4/2003 hoic trong [72] duoc ldy thém sd liéu dén 10/2004 dé tinh
mat d§ dong dién tai tam cua EEJ phu thudc vao kinh tuyén. Két qua cho th'c“iy, mat
d6 dong dat gia tri trung binh khoang 150 A/km (Hinh 1.4, dudng lién nét). Trong
nghién ctru nay, Liihr cling nhan théy tai kinh d6 60°W va 100°E gia tr1 EEJ cuc dai
va tai 40°E EEJ dat gia tri cuc tiéu. Tuy nhién, bai bao khong dé cap téi sy bién doi

theo mua cua EEJ va chua duoc so sanh voi1 cac so liéu khac.
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Hinh 1.4: Mdt do dong EEJ tinh tu s6 lidu vé tinh CHAMP tai cdc kinh tuyén khac
nhau (ddu +) va gid tri trung binh (dwong nét lién dim ¢ giita). (Theo
Liihr et al., [71] ).

Le Mouél [74] st dung s6 liéu vé tinh CHAMP tir 2001-2004 nghién ctru sy
phu thudc cua EEJ vao thoi gian dia phuong, thoi gian quéc té va tinh dugc do rong
cua EEJ 1a khoang 2000km tai d§ cao ctuia quy dao v¢ tinh.

Ciing str dung sb liéu vé tinh CHAMP tir 1/8/2001 dén 1/8/2003, Manoj [76]
d3 nghién ciru su bién doi ciia EEJ theo vi d va tinh hé sb tuong quan giira EEJ tinh
tir s liéu vé tinh CHAMP va tinh tir cac dai dia tir mit dat va nhan thiy rang EEJ co
hé s6 twong quan cang 16n vdi cac dai cang gan tim cia EEJ va cang ra xa xich dao
tir hé sb twong quan cang giam nhanh chong. Tuy nhién nghién ctru ndy mdi chi so
sanh EEJ bién d6i theo vi d giira hai s liéu trén ma chua dé cap dén nhiing bién

thién khac cua no.
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Alken [23] d4 str dung t6 hop s liéu cua cac vé tinh CHAMP, SAC-C va
Orsted va trong khoang thoi gian tir 1999 dén 2006 dé nghién ciru vé EEJ trén toan
cau. Pay 13 nhitng nghién ctru vé EEJ tir s6 liéu vé tinh ddy du nhat cho dén nay.
Trong s6 liéu cua ba vé tinh trén, bién do truong tir do EEJ giy ra tinh duoc tir sd
liéu vé tinh CHAMP 1a 16n nhat va dat khoang 10-45 nT, truong tir do EEJ gay ra
tinh tir s6 liéu SAC-S dat gi tri nho nhét chi khoang 0-18 nT. Trong nghién ctru ctia
Alken, truong tir do EEJ gy ra thu duoc trén ca ba vé tinh nay kha twong déng nhau
vé hinh dang va nhan théy cung xuét hién 4 dinh cuc tri ctia EEJ trén toan cau. Su
khac nhau vé bién d6 truong tir do EEJ gdy ra tir ba vé tinh trén duoc giai thich 1a do
dd cao quy dao va thoi diém vé tinh cét qua xich dao tur. Trong d6 chi c6 vé€ tinh
CHAMRP 14 c6 quy dao thap nhét va thuong xuyén cat qua xich dao tir vao giira trua
dia phuong, do vay bién dg truong tur gy boi EEJ thu dugc trén CHAMP 1a 16n
nhat. Nghién ctru ndy ciing chi ra su bién d6i mat do dong ctia EEJ theo kinh tuyén &
hai thoi diém xuén phan va dong chi (Hinh 1.5). Trén hinh ndy con biéu thi su thay
d6i ctia van toc gio Mt Troi theo kinh tuyén tir mé hinh gi6 GSWM-02 so sanh voi
bién ddi ctia mat d6 dong EEJ theo kinh tuyén. Chung ta thdy rang bién d6i ciia mat
d6 dong EEJ va bién ddi cta van toc gié theo kinh tuyén ¢ nhiéu ving ¢ su khac
biét dang ké, nhu thé c6 nghia 1a sy bién d6i cua van tdc gié chua giai thich mot

cach ddy du su thay d6i ciia cuong d6 EEJ theo kinh tuyén.

Xuén phan Pong chi
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Hinh 1.5: Sw bién doi theo kinh tuyén cua mé’t do dong EEJ tinh tir s6 liéu vé tinh
CHAMP (dwong nét dirt) va vdn toc gio theo mé hinh GSWM?2 (duong
lién nét) o xuan phan (trai) va dong chi (phai) (Theo Alken et al., [23]).
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Tiép theo, Liihr [73] d3 st dung tong hop sb liéu tir cac vé tinh @rsted,
CHAMP va SAC-C dé nghién ctru vé EEJ doc theo cac kinh tuyén khac nhau ciing
nhu bién thién theo mua cua nd. Trong nghién ciru nay ciing khang dinh sy ton tai
cia 4 dinh di thuong nhu trong két qua nghién ctru cia Doumouya & trén. Tuy
nhién, nghién ciru ndy méi chi sir dung s6 liéu thu dugc trén vé tinh va vao nhiing
nam Mat Troi hoat dong manh ma chua sir dung s6 liéu khac dé so sanh va chua
nghién ctru duoc su bién thién ctua EEJ theo hoat dong Mat Troi.

* Nghién ciru EEJ tir cac s6 liéu khac

Trén thé gi6i, dé nghién ctru vé EEJ nhiéu tac gia di st dung nhiéu loai sd liéu
khac nhau dé nghién ctru nhu s6 liu mat do dong dién ghi duoc trén céac tén lua
hodc s liéu thanh phén théng dimg cua dién truong thu dugc tai cac tram Radar
VHF va HF. Viéc nghién ctru vé EEJ khi str dung s6 liéu mat d6 dong dién ghi duoc
bang thiét bj dit trén tén ltra dd xac dinh duoc cdu tric thang ding ciia mat d6 dong
dién cua Maynard [78] va Sampath et al. [103]). Két qua nghién ciru ctia Sampath
dua trén s liéu tén lira tai Thumba, An D9. Do cao tai d6 mat do dong dat cuc dai
xac dinh bdi Sampath tai Thumba 1a khoang 106km va mot nira chiéu rong vung mat
dong cuc dai 1a 300+40 km. Céc s6 liéu thu duoc trén cac tén ltra ¢6 uvu diém la
cung cip sb licu tai chd, vi vay két qua xac dinh do cao va bé day cua EEJ 1a rat
chinh xac. Nhung nhimng s6 liéu ndy chi cho phép nghién ctru EEJ tai mot diém cd
dinh va do véi thoi gian rat ngan, do vay nhimg nghién ctru vé EEJ tir chudi sd liéu
nay con han ché nhat 1a nhiing bién d6i cta n6 doc theo xich dao tir.

Ngoai ra, dé nghién ctru vé EEJ tir nhiéu loai s6 liéu khac con dugc trinh bay
trong nghién ctru cua Balsley [28], Chandra et al. [31], Manju va Viswanathan [75],
Vikramkoumar [111] ...

1.1.2 Mt s6 két qua nghién ctiru EEJ tai Viét Nam

Lanh thd Viét Nam nam & vung vi do thép khu vuc Pong Nam A, trai dai tr
vi d6 dia 1y 8°37°30”N (chéot mii Ca Mau) t6i vi do dia 1y 23°21°30”E (dinh Ling
Cu), twong ung trong khoang vi do tir (nién dai 2005,0) tir 0,69° t&i 16,72°. Nhu vay
xich dao tir nAm cach chot mii Ca Mau chua ddy 100 km vé phia Nam, nén viéc

nghién ctru vé EEJ ciing duoc nhiéu nha nghién cru dia tir Viét Nam quan tam. Dai
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xich dao tir Bac Liéu bat dau di vao hoat dong nam 1985. Pai Vat 1y dia cau Pa Lat
di vao hoat dong tor nam 1981. Phan mién Béc c6 sd liéu tir cua dai Sapa tr nam
1958 va dai Phti Thuy tir 1968. S6 liéu cua 4 dai dia tir ndy cung véi cac két qua do
dac bién thién tir & mot sd vi tri do tam thoi d3 duoce su dung trong cac nghién ctru
vé& bién thién tir va dong dién xich dao cua cac tac gia trong nudc.

Nam 1985, Pang Vian Hung [8] lan dau tién ¢ Viét Nam da gidi thiéu céac
khai niém biéu dién dong don gian trong cic nghién ctru EEJ: dong don thang; bang
dong dong nhat; bang dong ndm ngang c6 mat do dong tuan theo phan b Gauss; hai
hé dong phdi hop dong thoi EEJ va Sq; dé cap téi su anh huong cia hé dong EEJ
dén viéc minh giai s6 liéu tir tellua ving xich dao khi 4p dung gia thiét song phang.

Nam 1987 Truong Quang Hao [5] da su dung s6 lidu do dac tir & Viét Nam
xay dung d0 thi biéu dién sy thay d6i theo vi 6 ctia thanh phan Z cho phép xéac dinh
xich dao tir & vi tri Z=0 vao cac nam 1978, 1985, 1988, 1990 lan luot & cac vi do
8%50°, 8%39°, 8%35°, 8932’ twong dwong véi cac duong thiang sé 1,2,3,4 (Hinh 1.6).
Db thi nay chi ra xu thé dich chuyén cta xich dao tir vé& phia nam theo thoi gian voi
tbc do trung binh 4km/nam.

Z nl

2098F

1608

=108

Hinh 1.6: Su dich chuyén ctia xich dao tir xéc dinh tir s6 lidu quan trac thanh phcfn
thang dirng Z & phia nam Viét Nam (Theo Triecong Quang Hdo va Lé Huy
Minh, [5]).
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Niam 1988 Nguyén Vin Giang [3], khi xay dyng md hinh TTBT cho Viét
Nam bang s6 liéu vé tinh MAGSAT dua vao vi tri thanh phan thang dimg Z=0 da
x4c dinh dugc vi tri xich dao tir vao ndm 1975.5 tai vi do 8°50°.

Nam 1990 Nguyén Thi Kim Thoa va nnk [14-16] di tong hop cac két qua do
bién thién tir trén lanh thd Viét Nam chi ra cac dic diém bién thién ngay dém cua
thanh phan nam ngang va thanh phan thang ding & khu vuc gan xich dao tir phia
nam lang th Viét Nam. Bién d6 bién thién cta thanh phan nim ngang H ¢ Pa Lat
chi 55nT trong khi & Cai Nuéc (gan khu vuc tdm ctia EEJ) bién d6 1én dén gan
100nT. Két qua cua tac gia ciing khiang dinh rang bién thién cua truong tir & Viét
Nam anh hudng bdi hai hé dong Sq va dong dién xich dao.

Dua vao cac sb liéu quan tric trudng tir & Viét Nam nhimg dic trung cua bién
thién tir lién quan dén hé dong Sq va EEJ trén lanh thd Viét Nam ciling dugc mot $6
tac gia trong va ngodi nudc dé cap toi nhu cta Truong Quang Hao [6],[7], cua Lé
Huy Minh [11], ctia Rotanova [98-99] va cua Tsvetkov [110]. Luong Van Truong
[20] da sir dung O lidu tai 10 dai dia tir & Viét Nam va An Do trong cac thang 1,2
nam 1990 dé tinh ra mot sd tham sb cua EEJ: mot nira bé rong 1a 4134+49 km, mat do
dong cuc dai 152 A/Km, dong thoi ciing cho thay truc di chuyén theo hudng béc-
nam trong ngdy voi toc do khoang 5-30 km/ gio.

Ngoai ra, viéc nghién ctru vé cac dic trung ting dién ly ving xich dao cia Viét
Nam duya trén sb liéu quan tric ting dién ly bang méy tham do dién ly thang dimg va
tir nhitng s6 liéu khac da duoc Hoang Thai Lan va nnk cong bd trong cac cong trinh
[9-10].

Nhu vay, viéc nghién cuu vé EEJ d3 duoc rat nhiéu nha khoa hoc trong nudc
va trén thé gidi quan tdm. Cac nghién ctru di sir dung rat nhiéu loai so liéu khac
nhau nhu: s liéu truong tur ghi dugc tai cac dai dia tir trén mat dat, trén cac vé tinh,
tir b liéu mat do dong dién ghi dugc trén céc tén ltra hodc tur s6 lidu truong dién tir
ghi duoc tai cac tram Rada VHF, HF... Tuy nhién, cac nghién ctru di cong bd
thuong c6 mot s6 han ché nhu: si dung céc s6 liéu co phan bd khong d@)ng déu doc
theo xich dao tir hodc vé ca hai phia cua xich dao, chudi s6 liéu thuong con ngén

chua phan anh hét cac dic trung ctia EEJ ching han nhu bién thién theo mua, theo
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nam hoat dong cua Mdt Troi. Chinh vi vay, trong luan an nay s€ st dung sb liéu
truong tu thu dugce trén v¢ tinh CHAMP cung véi s6 liéu thu duoc tai cac dai dia tir
ctia Viét Nam ciing nhu trén thé gidi véi chudi sb lidu dai (6 ndm lién tuc) dé tién
hanh nghién ctru mot cach diy da hon vé EEJ nhu: bién ddi theo kinh tuyén, vi
tuyén, theo thoi gian dja phuong theo mua ...

1.1.3 Mot s6 mé hinh biéu dién EEJ

Hién nay trén thé gidi cb nhiéu mé hinh vé EEJ d3 duoc cong bd, hau hét cac
mo hinh déu dya trén nhitng thong sb co ban quan sat duoc tir nhiéu ngudn sb lidu
khac nhau. Trudc nhitng ndm 1980, do han ché vé vé sb liéu do vay cac mo hinh chi
biéu dién dugc EEJ tai mot kinh tuyén ¢ dinh hay chi mé ta sy bién doi theo chiéu
thang dimg hay theo vi do hodc theo thoi gian dia phuong khi st dung sb liéu dau
vao la gid tri mat d§ dong dién thu dugc trén céac tén Iura, radar va quan sat truong
dia tir trén mit d¢at nhu mo hinh cta Doumbia et al. [38]; Fambitakoye et al. [43];
Onwumechili [87]; Richmond [95]; Sabaka et al. [102]; Stening [106]. Cac m6 hinh
nay co thé tai tao lai nhitng ddc trung vé hinh thai cia EEJ trong mét ngay Tuy
nhién, né van con don gian vi trong thuc té hé dong EEJ con bién thién ca vé do 16n
cling nhu thay ddi theo thoi gian (trong ngdy, tir ngdy nay qua ngay khac) va trong
nhirng nghién ciru nay con chi ra EEJ tai cac kinh tuyén khac nhau c6 bién d6 khac
nhau kha nhiéu. Hay trong mé hinh bién ddi theo chiéu cao cua Richmond, sy sai
1éch gitra 1y thuyét va thuc té con cao va 1én dén 6-7 km.

Sau nay, nhd chudi sb liéu quan sat chi tiét hon va phan b rong khip céc tac
gia di xdy dung mot sé mo hinh c6 thé biéu dién su bién d6i ciia EEJ theo kinh d9,
vi do va thoi gian dia phuong nhu: mé hinh EEJ cua Alken et al. [23,24] va m6 hinh
thuc nghiém 3EM (Empirical Equatorial Electrojet Model) ciia Doumouya [37]....
Trong md hinh EEJM2, Alken coi sy bién d6i cua EEJ chul yéu phu thudc vao théng

luong birc xa toan phan cua Miat Troi va ldy gid tri trung binh p=150W/m2. Tuy
nhién, trong thuc té gia tri nay thay doi phu thudc vao hoat dong cua Mat Tro1 va
theo ca vi tri quan sat, do vay két quad tinh dd 1éch gitta md hinh va thuc té 1a kha
16n. Phan 1y thuyét cia mé hinh 3EM sé& duoc trinh bay chi tiét trong chuong 2 cua

luan 4n ndy. Qua nghién ctru, cho dén nay mé hinh thuwc nghiém 3EM 1a kha hoan
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chinh; n6 mé ta dugc su bién doi cua EEJ theo ca kinh do, vi do va thoi gian dia
phuong véi tham s6 dau vao la gia tri mat do dong EEJ c6 thé tinh duoc tir s6 lidu
tai cac dai dja tir hay tir s6 liéu vé tinh.

Viéc nghién ctru vé EEJ ciing nhu x4y dung mé hinh cua nd dua trén rat
nhiéu loai $6 liéu khac nhau nhu: $6 liéu tir cac tram radar, tén Iira, $6 li€u cac vé
tinh POGO, Orsted, MAGSAT, CHAMP va tir sd liéu cac dai dia tir con duoc trinh
bay trong cac nghién ctru [31],[38],[87],[103],[111]....

1.2 Vé nghién ctru TTBT cho khu vire Viét Nam va Ian cin
1.2.1 Mt s6 mé hinh TTBT cho khu vue Viét Nam va lan cén

Mo hinh TTBT ctia mdi qudc gia rat quan trong trong thim do khoang san va
mét s& muc dich khac. Qua trinh xay dung mo6 hinh TTBT cho lanh thd Viét Nam tur
nhitng nim 1960 cho dén nam 1988 di duoc Nguyén Vin Giang [3] tong két trong
luan 4n ctia minh va c6 thé tom tit lai nhu sau:

Ban d6 TTBT dau tién ¢ Viét Nam cho nién dai 1961.0 duoc Téng cuc Dia
chat thanh 1ap cho thanh phan thiang dtng (Z) va truong toan phan (F) ddi v6i phan
mién Bic.

Nam 1970, Nguyén San da thanh 1ap ban d6 TTBT cho cac thanh H, Z, F trén
co s6 70 diém do tuyét d6i do Poan 35 tién hanh do tip trung tai cic ving nhé phia
Bic Viét Nam nhu: Phiic Yén, Bic Can, Dinh Lap, Vinh va Son La. Tuy nhién cac
két qua ndy con c6 han ché 1a cac phép do sir dung thiét bi c6 do chinh xac kém va
khong do do tir thién D; cac s6 liéu chi tap trung nhimg ving nhat dinh khong phan
bd déu khap cho toan mién Bic.

Pén nam 1974, Lé Minh Triét va nnk [19] di thanh 1ap ban d6 TTBT cho
mién Bic Viét Nam cho nién dai 1973.0. Trong nghién ciru ndy cac tac gia da st
dung s6 lidu cta 69 diém do thanh phan H va Z phén bd tai mién Béc va da st dung
phuong phap xap xi da thirc bac 2:

F(p,0\)=Fy+ AA¢ + BAL + C(Ag)* + DAQAA + E(AL) (1.1)
Trong d6, F 14 gi4 tri trudng binh thuong tai diém co toa do (p,)), Fola gia trj truong
binh thuong tai diém géc coO toa dd (@o,Ao) va (Ag, AA) 1a hi€u gia tri theo kinh do

va vi do cua diém (@,A) véi diém gbc co toa dd (po,ho) cac hé s6 Fy A, B, C, D, E
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dugc xac dinh bang phuong phap binh phuong ti thiéu. Cac tac gia da xdy dung
ban dd trudng binh thuong cho cac thanh phan F, H, Z cho toan b mién Béic Viét
Nam véi sai s6 1a £25nT. Tuy nhién, trong cong trinh ndy cac tac gia cling néu ra
mot sb han ché nhu: sai sd tinh toan con cao, thiéu sb liéu tai vung bién, cac phép do
c¢6 d6 chinh xac khong cao, thiéu thanh phan D cua tir truong.

Nam 1979 Ha Duyén Chau [1] di sir dung 69 diém sb liéu trén dé tinh toan
lai truong binh thudng cho mién Bac Viét Nam ciing bang da thic bac 2 nhung sir
dung phép loc cac diém c6 di thuong 16n va két qua ban dd cac thanh phan cua
truong truong binh thuong H, Z, F va I cho nién dai 1973.0 véi chon diém gbc tai
toa do @, = 16°40'N, A, = 106°10'E. Gia tri phuong sai ¢ cho cac thanh phén la
0r=80.0nT, 65=40.8nT, 6,=69.7nT.

Céc cong trinh nghién ctru vé tir truong binh thudng mién Bac Viét Nam do
Phong Vat ly dia cau, Vién cac khoa hoc vé Trai Dt thuc hién) Pham Van Thuc va
nnk [18]) dya trén gan 300 diém do voi cac thiét bi c6 do chinh xac cao hon va
phuong phap do phu hop hon véi viéc do ca thanh phan D cia tir trudng. Céc tac gia
d3 xdy dung ban dd phan b cua cac thanh phan F, H, Z, D va I cta trudng dia tir.
Véi dd chinh xac cua F, H, Z 1a £25nT va £3.4 phut cho D. Pé hoan chinh ban d6
trén ca nudce, nhom tac gia trén da thu thap thém s liéu cac diém do tir & mién nam
Vi¢t Nam véi viée st dung cac thiét bi c6 d6 chinh xac cao hon (tur Kké proton) va tap
ban dd cac yéu td tir mat dat nién dai 1975,5 dd duoc cong bd boi Truong Quang
Hao va nnk [4].

Nam 1988, Nguyén Vian Giang [3] sir dung chudi s liéu trudng tir thu duogc
trén vé tinh MAGSAT (1980-1981) va phuong phap phan tich diéu hoa cau dé thu
duoc cac hé sd Gauss cho md hinh truong tir binh thuong véi bac n=13. Tur céc hé
s6 Gauss thu duoc, viéc tinh toan TTBT cho khu vuc Viét Nam da duge thuc hién
va so sanh vai s liéu do duoc trén mat dat tai 20 diém chuan trong tap ban dd “céc
yéu td dia tir mat dat Viét Nam” va 30 diém do trén bién cua tau “Nui laa”. Do 1éch
tinh theo mo hinh va gia tri do 1a AX=2.6nT, AY=13nT, AT=-6nT, AH=-3.7nT,
AD=2.8 phut. St dung m6 hinh TTBT da tinh nhu vay, tic gia da tach truong di

thudng theo s6 lidu do trén 12 tuyén mit dat v6i téng chicu dai 3500km cing véi 1
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tuyén chay dai tir Nam Cian dén Méo Vac, va nhan thdy 13 mé hinh TTBT tinh tir s6
litu MAGSAT da chon thich hop trong vi¢c tach truong di thuong ¢ khu vuc Viét
Nam. Tir md hinh tinh toan dugc két hop véi két qua tinh bién thién thé ky, tac gia
da dua ra mo hinh tur truong binh thuong cho cac nién dai tur 1960 — 1980. Tuy
nhién, ngay nay chung ta biét rang vé tinh MAGSAT chi cho s6 liéu trong thoi gian
rat ngan (30/10/1979 — 11/6/1980) ciing nhu d6 cao quy dao ctia nd thay d6i nhiéu
(tr 352km-578km) va do chinh xac ctia phép do 1a khong cao (voi F 1a £InT va cac
thanh phan 13 +3nT) va cdng v6i cac sai sb khac din dén tong cac sai s6 cho mo
hinh TTBT nay kha cao 1a +60nT. Nhitng vé tinh sau ndy sir dung céc thiét bi do dat
d6 chinh x4c cao hon nhiéu, hon nita v6i mé hinh TTBT nay tac gia da st dung
phuong phap phén tich diéu hoa cau dén bac n=m=13, tirc 13 d3 quan tdm dén cac
song c¢6 bude song khoang 3000km. Tuy nhién, ngdy nay c6 rat nhidu nghién ciru
chi tiét doi hoi phai mo hinh héa truong tir cta 16p vo Trai Pt ndam néng hon dé co
thé biéu dién duoc khong nhitng truong ludng cuc, truong luc dia ma con ca phan
truong khu vue, do vay cin quan tim dén nhimg séng c6 budc séng nhé hon, khi d6
can phai c6 nhiéu sé liéu hon va thoi gian tinh toan sé lau hon va diéu nay co thé
din dén sai s6 tinh toan s& ting 1én néu phan bd sb liéu khong déu va rong khap
hodc din dén su chénh léch gifra s6 liéu do dac va md hinh tang 1én.

Nam 1992 Nguyén Thi Kim Thoa va nnk [16] d3 xdy dung ban dd truong
binh thudng cho 1anh thé Viét Nam dya vao phuong phép da thic bac hai va sé liéu
trén mang ludi 56 diém do phan bd kha déu khip toan lanh thd, trong d6 ¢6 18 diém
1a cac co6t mdc vinh ctru, cac diém con lai 14 ¢dt mbe tam thoi. Dé thuc hién nghién
ctru nay, cac phép do dac dugc su gitp d& ctia Vién Vat 1y dia cau Paris gom tir ké
Proton c¢6 d¢ phan giai 0,1nT kinh kinh vi ¢c6 d§ phan giai voido D va1la 0.1”". Sai
s6 cuia viée do dac va xir 1y s6 lidu quy vé nam 1991.5 d6i voi cac thanh phan la: op
=onT, oy =9nT, 6, =4.5nT, op=1"". Két qua thu duogc la cac phuong trinh biéu
dién trudng cho cac thanh phﬁn H, Z, F va I cho nién dai 1991.0.

Nam 1997 Ha Duyén Chau [2] d3 tién hanh do lip tai 56 diém trén, véi nim
diém khong dap tmg dugc yéu cau da phai di chuyén va tac gia cling di xay dung

ban dd truong binh thuong cho nién dai 1997.5 cho cac thanh phan cua trudng tir
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dira vao phuong phap da thirc bac 2. Nam 2003 Ha Duyén Chau [33] tiép tuc tién
hanh do 13p 1an thi hai tai 58 diém do. Tac gia ciing di xay dung ban dd truong binh
thuong cho nién dai 2003.5 cho ca 7 thanh phan cua trudng tir cling dua vao phuong
phap da thirc bac 2. Can cha ¥ ring cac ban d6 TTBT nay déu chi c¢6 phan lanh thd
Viét Nam, con phan 1anh hai rong 16n cua Viét Nam déu khong co s liéu. Day ciing

1a tap ban d6 TTBT cho lanh thd Viét Nam duoc thanh l4p gan day nhat.

1.2.2 Stir dung phuwong phap SCHA dé tinh TTBT cho médt khu vuc

Phuong phap phan tich diéu hoa chom cau (SCHA) da duoc Haines [54]
cong bd lan dau tién vao nim 1985. Phuong phap SCHA cho phép mé hinh héa
TTBT cho mét khu vyc hay cho mot qudc gia khi chung ta chi ¢ sb liéu truong tir
trong khu vuc hay qudc gia d6 va nd c6 vu diém 13 c6 thé str dung sb lidu ¢ nhiing
d6 cao khac nhau dé tinh toan. Cho dén nay, viéc sir dung phuong phap SCHA véi
sO lidu trudng tir thu dugc trén cac vé tinh dé md hinh hoa TTBT va bién thién thé
ky cho mdi quéc gia hay cho moét khu vuc da duoc nhiéu nudc trén thé gio1 thuc
hién va da thu duoc nhitng két qua kha tot. Nhitg mo hinh TTBT nay khong nhing
phan anh dugc trudng tir chinh ctia Trai Dat ma nd con biéu dién duogc ca trudng luc
dia rong 16n va mot phan truong khu vue khi né c6 thé phan anh duoc cac song cd
budc song cd vai traim km; day chinh 1a mot wu thé cua phuong phap SCHA so véi
phuong phéap phan tich diéu hoa cau thong thuong. Diéu nay kha quan trong, chang
han nhu trong nghién ctru di thuong tir, dé lam noi bat 1én nhirng di thuong can quan
tam, nguoi ta mong mudn loai bo di ca nhitng truong tir cua 16p dat ¢a ndm trong vo
Trai Dét.

Pau tién 1a nghién ctru cia Haines [55-57] st dung s6 liéu vé tinh MAGSAT
va so liéu tir hang khong két hop véi s6 liéu dai tram mat dat dé xay dung ban d6
TTBT cho Canada nién dai 1980.0, tac gia da lya chon géc chom cau 0,=30° va bac
khai trién K,,=16, va két qua 1a da thanh 1ap dugc ban dd TTBT thanh phan H va Z

cho toan bd dat nudc Canada va vung lan can.

Santis [104-105] dd st dung s6 liéu vé tinh MAGSAT dé lap ban dd céc
thanh phan TTBT cho Italia biang phuong phap SCHA va phuong phap da thirc bac
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2, sau khi so sanh hai két qua da di dén két luan rang ban do TTBT tinh bang
phuong phap SCHA cho sai s6 thip hon. Trong [39], Duka di st dung s liéu vé
tinh MAGSAT va st dung phuong phdp SCHA, phuong phap DESI (nghich déo
ngudn tuong dwong ludng cuc), phwong phap PESI (nghich dao ngudn twong duong
da thtrc), phuong phap MESI (nghich dao ngudn twong dwong don cyc), phuong
phap RHA (diéu hoa hinh chir nhat) dé xdy dung ban ¢6 TTBT va di thudng tir cho
lanh thd Italia. Duka ciing d3 nhan thiy rang mo hinh truong tir binh thuong cho
lanh tho Italia tinh bang phwong phap SCHA cho sai sd thip hon cac phuong phép
con lai. Ngoai ra tai khu vuc chau Au con c6 nghién ciru ciia Korte [65] ,[66]... cling

str dung phuong phap SCHA dé tinh TTBT cho khu vuc.

Tuong tu, Kotzé [64] da su dung sb liéu vé tinh Qrsted trong vong 2 thang (tu
thang 12/1999 dén 1/2000) dé mé hinh héa trudng tir cho khu vee Nam My tinh cho
nién dai 2000.0 (Hinh 1.7). Trong nghién clru nay, tac gid da lya chon goéc chom
cau 60=200 va bac khai trién K,,,,=8 cho phﬁn truong co nguén géc bén trong. Nhu

vay mo hinh TTBT nay da bi€u dién dugc céc song c6 budc song khoang 1200km.
Thanh plrfm H nién dai 2000.0

20}

Thanh phan Znién dai 2000.0

Vi tuyéen

AT

& & CA A

40 — ) _.‘ / - ; e . , :
1 15 20 25 30 35 11} 15 20 25 3n 35
Kinh tll}-‘én Kinh tuyén

Hinh 1.7: TTBT nién dai 2000.0 thu dwoc tai Nam My véi thanh phan H (hinh trdi)
va thanh phan Z (hinh phdi) (Theo Kotzé va Haak, [64]).
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O khu vuc chiau A, An [26] di sir dung phuong phap SCHA vdéi sb lidu tai
220 diém do 13p va cac dai dia tir tai Trung Qubc va Mong C6 dé tinh TTBT va di
thuong tir cho ving dét lién ciia ca khu vuc rong 16n kéo dai tir vi d6 20°N-70°N va
kinh d6 tir 40°E - 160°E. Tuong tw, Gu [51] d st dung sb liéu tai 170 diém do trén
toan lanh thd Trung Qudc va ap dung phuong phap SCHA dé tinh TTBT cho toan
bd khu vue nién dai 2003.0 v6i K, =8 va thu dugc ban d6 TTBT cho toan bo khu
vuc nghién ctru véi do 1€ch gitra do dac va md hinh cho céc thanh phén X, Y, Z nhu

sau: 0 X=84.9nT, cY=76.9nT 6Z=119.1nT.

Qamili [89-90] di str dung phuong phap SCHA voi s liéu thu dugc trén cac
vé tinh CHAMP, Orsted va cac diém do 1ip dé tinh cho Albania va phia dong Italia
cho nién dai 1990.0; 1995.0; 2010.0 tai cac diém do 1ap va dai dia tir thudc Albania
va Italy d¢ mé hinh hoéa TTBT cho khu vuc tir naim 1988 dén 2010. Gaya-Piqué [50]
d3 st dung sb lieu CHAMP va s liéu dai tram dé moé hinh hoéa trudng tir binh
thuong cho Nam cuc tir nim 1960 dén nim 2000. Tac gia cling so sanh ban d6
TTBT thu duoc tir cac vé tinh POGO, MAGSAT, and Orsted va két luan réng ban
d6 TTBT thu dugc tir s6 lisu CHAMP cho d6 1éch binh phuong trung binh nhé hon
so voi ban @6 TTBT tinh tir cac sb lidu khac. Thébault [108],[118] d3 st dung sb
liéu trén CHAMP va sb liéu cac diém do 1ap dé mo hinh héa TTBT cho toan bd
nudc Phap cho cac nién dai khac nhau 2000.0; 2005.0 va 2007.5 dé tinh ra bién
thién thé ky cho timg thoi ky.

Nam 2011, Zhi [114] d3 st dung s6 liéu tai 88 diém do trudong dia tir trong
khu vuc gidi han theo vi d6 tir 3°N dén 23°N va theo kinh d6 110°-130°E d¢é mé hinh
hoa truong tir cho khu vyc Philippin nién dai 2005.0 bang phuong phap SCHA va
phuong phéap da thirc Taylor. Két qua da xay dung dugc cac ban do TTBT cua 7
thanh phan cua truong tir cho khu vuc nghién ctru va cho thiy rang mé hinh dung
phuong phap SCHA mé ta cac thanh phan trudng tir rd rang hon phuong phap phan
tich da thirc va do 1éch binh phuong trung binh cta phuong phap SCHA thap hon.

Nhu vay, trén thé gidi di c6 nhiéu nghién ctru vé viée str dung phuong phéap

SCHA dé m6 hinh hoa TTBT cho nhiéu quéc gia khac nhau str dung $6 li€u thu
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duogc tai cac dai dia tur hoac trén cac v¢ tinh cling nhu két hop voi nhiéu s liéu khac.
Céc ban d6 TTBT tinh cho timg qudc gia biang phuong phap SCHA 1a rit tin ciy va
thuong c6 do 1éch nhoé hon so véi cac phuong phap khac. Con tai Viét Nam, ngoai
cong trinh cia Nguyén Vin Giang con lai hau hét nhitng nghién ctru gan day, dé mo
hinh héa TTBT cho Vi¢t Nam cac tac gia thuong st dung s6 liéu tai cac dai dja tu,
cac diém do 13p hay cac diém do tir tam thoi va thudng dung phuong phap da thire
bac hai, nhung thong thuong phuong phap nay chi phu hgp véi mot khu vuc nho va
hon nira do lanh thé Viét Nam kéo dai, bé ngang hep nén va cac s liéu khong thé
phan bb déu khép lanh thé 1anh hai. Do vdy, mo hinh TTBT vén con sai sd cao, chua
phan anh hét phan trudng khu vuc va nhat 1a ving 1anh hai ctia Viét Nam, noi chung
ta c6 rat it s6 liéu nén viéc nghién ctru trudng binh thudng va trudng di thuong cho
viing nay con nhiéu han ché.
1.3 S liéu phuc vu nghién ciru
1.3.1 Quan sat trudng tir bang cac vé tinh

Qua gin mot nira thip ky qua, ching ta d3 c6 gan 20 vé tinh khac nhau
chuyén dung co gén cac thiét bi do dac truong dia tir vai danh sach va mot s6 tham
s6 chinh dugc néu trong bang 1.2. Trong khoang thodi gian nhimg nam 1960-1980,
do han ché vé cong nghé, cac vé tinh COSMOS va chudi vé tinh OGO chi do trudng
tong (F) va cac thiét bi c6 do chinh xéc rat thap. Backus [27] di chi ra rang viéc chi
st dung s6 liéu truong tong dé moé hinh hoa trudng tir trén toan cau 13 bai toan phi
tuyén s& gdy nén sai sd 16n trong ving vi do thap (nhoé hon 20%) so véi mo hinh
truong xdy dung tir ba thanh phan X, Y, Z; hiéu tng nay hién nay thudng duoc goi
1a hiéu tng Backus. Diéu nay ciing dd duoc Holme [60] cho thiy rd khi str dung sd
liéu thu dugc trén vé tinh CHAMP, sy chénh 1éch gitta m6 hinh chi str dung F va mo
hinh str dung c4 ba thanh phan cta truong tir voi thanh phan thing dimg (Z) c6 thé
1én dén 2400nT. Do vay, sau nhitng nim 1980 nguoi ta déu thiét ké phong cac vé
tinh déu do dong thoi ca ba thanh phan cua truong tir va trudng tong.

Cho dén nay, cac s6 liéu truong dia tir thu duogce trén cac vé tinh co6 quy dao
th?ip nhu MAGSAT, Orsted, CHAMP va SAC-C la nhiing sb licu do c6 mat do day

dic va dong nhit cua truong dia tir v6i d6 phan giai kha tot. Tuy nhién, vé tinh
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MAGSAT chi kéo dai khoang sau thang, tir gitta naim 1979 dén dau nam 1980, voi

nhiém vy do tir truong téng F va ba thanh phan X, Y va Z cta trudng tir. V& tinh

Qrsted (phong nam 1999) ciia Pan Mach di thuc hién ca hai phép do 1a trudong tong

va ba thanh phan cta tir trudng & d cao hon 650km, nhung do tudi tho vé tinh ngin

va quy dao dong do theo Mt Troi (vé tinh ¢6 quy dao ludn duy tri mot diém cb dinh

theo huéng Mit Trdi) lac binh minh va hoang hon di han ché nghién ciru vé sy thay

d6i cuia truong dia tir va cac dong dién trong tang dién ly néi chung.

Bang 1.2: Mot 56 vé tinh do dac truong dia tir

Nam bét D¢ nghiéng | DY cao so voi D6 chinh xéc Ghi cht/
V¢ tinh dau/két quy dao be mat Trai ¥ (nT) thélnh
thac (do) bat (km) phan do
COSMOS-49 1964 50° 261-488 22 F
0GO-2 1965/1967 87° 413-1510 6 F
0GO-4 4967/1969 86° 412-908 6 F
0GO-6 1969/1971 82° 397-1098 6 F
MAGSAT | 1979/1980 97° 350-550 F=£1/XYZ=+3 | XYZF
DE-1 1981-1991 90° 568-230 290 XYZ
DE-2 1981/1983 90° 309-1012 30/100 XYZ
POGS 1990/1993 90° 639-769 XYZ
UARS 1991/1994 57° 560 XYZ
Orsted 1999 97° 650-850 4 XYZ,F
CHAMP | 2000-2010 87’ 310-450 F=+0.5/XYZ=£1.5 | XYZF
SAC-C 2001-2004 97° 698-705 4 F
SWARM o
2013 87°/88 530/<450 2 XYZ.F
AB,C
Voi cac ky hiéu:

- Fla truong tir tong.

- XY,Z lan lwot la cdc thanh phdn bdc, déng va thanh phan thang dimg ciia

truong dia tu.

Pham vi quan sat theo khong gian ctia vé tinh phu thudc vao céc thong sb quy
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dao cua no. Pham vi quan sat theo vi d§ dia ly phu thudc vao goc nghiéng cua quy
dao, 1a gbc giita mit phang quy dao va mit phang xich dao Trai Dat. Mot vé tinh ¢
gbc nghiéng ciia mit phing quy dao 90° s& do dac dugc ¢ tat cac cac vi do dia 1y,
quy dao nhu vay duoc goi la quy dao cuc. Tuy nhién, mét v¢ tinh cé quy dao cuc s€
c6 mot s6 nhuge diém nhu: c6 thé phai mat thoi gian dai méi co thé quét qua dugce
hét céc vung kinh tuyén trén pham vi toan cau, hon nita dé dua mot vé tinh vao quy
dao cuc la rat kho khan va tén nhién liéu nén cho dén nay chi c6 vé tinh DEI, DE2,
POGS 1a c¢6 quy dao cuc, cac vé tinh khac thuong c6 quy dao gan cuc (bang 1.2).
Céc vé tinh c6 quy dao gan cuc tao ra 16p phu dugc toan ciu qua tit ca cac ving
kinh tuyén trong khoang thoi gian ngan hon, rat thuan loi cho viéc nghién ciru cac
hién tuong dia vat Iy & quy mo toan cau. Néu vé tinh hoan thanh mot sé nguyén lan
quy dao sau 24h thi v¢€ tinh s€ tr¢ lai vi tri sau ding 24h va duoc goi la vét quy dao
lap lai 1 ngay. Nhiing s6 lidu nay dung dé nghién ciru cho mot ving c¢d dinh thi rat
t6t nhung nd s& phu mot ving han ché theo kinh tuyén. Do vay khi thiét ké va diéu
khién vé tinh nguoi ta phai tranh hién tuong nay, dé vé tinh cét qua tat ca cac khu
vuc trén todn ciu va tai cac gid dia phuong khac nhau.

Dé sb lidu co do chinh x4c cao, diéu quan trong 1a phai biét chinh xac thoi
gian do va toa do diém do. Véi thoi gian thi hién nay hau hét trén cac vé tinh déu
ding dong hd thach anh v6i do chinh xac rt cao va it bi anh huong boi yéu td bén
ngoai (nhiét do, 4p suét, cac song dén tir Mat Troi...), va voi sy phat trién nhanh
chong ctia mang ludi cac vé tinh GPS chuyén phuc vu xac dinh toa dd thi viéc xac
dinh toa do cua tung diém do dat duoc d6 chinh xé4c kha cao.

Céac vé tinh khac nhau c¢6 dd cao khac nhau. Pi véi cac nghién ctru can do
phan giai cao va quy mé nhé & vo Trai Dat, d6 cao bay cang thap cang tot vi khi d6
vé tinh gin ngudn hon. Tuy nhién & quy dao thip thi s& din dén sy mat do cao dién
ra nhanh hon hay tudi tho cua vé tinh nge"m hon. Nén chon d6 cao quy dao & tﬁng ma
mat 46 dong dién trong khong gian 13 thip nhat dé nhitng anh hudng cua néd dén tudi
tho vé tinh 1a thip nhét. Vi vay c6 rat nhidu théng sé khac nhau can phai xem xét khi
thiét ké quy dao ctia mot vé tinh. Phy thudc vao d6i tuong va muc dich nghién ctru

cua tirng vé€ tinh nguoi ta phai lya chon to1 wu cac thong so.
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1.3.2 V¢ tinh CHAMP
1.3.2.1 Muc dich va nhiém vu cua v¢ tinh CHAMP

Cac mo hinh toan cau vé trudng trong luc va truong tir ctia Trai Dét ludn dugc
nhiéu nha khoa hoc quan tdm. Hai trudng thé trén két hop véi phan tich song dia
chan cho nhing thong tin rit quan trong dé nghién ctru ciu triic, thanh phan vat chat
va céac bién d6i cua Trai Pat; cac mé hinh toan cau cia trudng tir va trudng trong luc
1a nhitng thong tin quan trong dé nghién ciru vé thoi tiét vii try va bién doi khi hau,
thay d6i muc nude bién, dong hai luu va cho nhiéu nghién ctru khéc.

Nhim ning cao hiéu qua ctia cic quan sat truong tir va truong trong luc tir vé
tinh, gitra ndm 2000 c4ac nha khoa hoc Puc da phong vé tinh CHAMP, nhi€ém vu cta
vé tinh nay c6 thé duogc tom tit trong ba diém chinh sau:

- Xéc dinh chinh xéc cac dac trung toan cau cua truong trong luc va su thay
d6i theo thoi gian cta nd.

- Cho phép xéc dinh trén qui mo toan cau voi do chinh xac cao cua truong
dia tir va cac diém di thuong cua vo Trai Dat voi cac bién doi ciia né trong khong
gian va theo thoi gian.

- X4c dinh phan b tong thé vé nhiét do, nong do hoi nudc va mat do dién tir
ctia bau khi quyén.

Vé tinh CHAMP véi nhimg vu diém nhu thiét bi c6 d6 phan giai cao, quy dao
thap (do cao tir 300km dén 454km), d6 nghiéng gan nhu vudng goéc voi xich dao
(mat phing quy dao nghiéng 87,3°) bit dau cung céap sb liéu tir thang 6/2000. Chudi
s0 liéu quan sat ctia CHAMP cho t6i khi két thiic nhiém vu vao 19/9/2010 sau hon
10 nam hoat dong lién tuc da duogc st dung dé nghién ctru sy bién ddi lién tuc cua
truong dia tir. Vi cac loi thé trén cia CHAMP, cac s6 liéu ctia né cho phép nghién
clru cac mdi trudng ca bén trong va bén ngoai Trai Dat gdm:

- Pia quyén: cho phép nghién ctru vé ciu triic va dong lyc tir nhan dén manti,
16p vo Trai Pat va nghién ctru sy twong tac giira dai duwong va tang khi quyén.

- Thuy quyén: theo ddi chinh xac hon vé hai lwu, muc nudc bién toan ciu
thay doi va nhitng thay d6i ngan han trong cin bang nudc toan cau ciing nhu twong

tac voi thoi tiét va khi hau.
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- Khi quyén: Cho phép xac dinh cac 16p cta khi trung hoa, ion theo chiéu thang
dung va mbi quan hé thoi tiét- Trai Dat- thoi tiét vii tru.

Vé truong dia tir, tir s6 liéu thu duoc trén CHAMP khi tach ra duoc cac phan
dong gop truong tir ctia cac ngudn khac nhau ching ta s& thu dugc cac thong tin vé
ciu truc, dia dong luc cua cac nguén nay bao gém:

- Qua trinh dia dong luc hoc trong nhan, sy chuyén dong cua chat long trong
nhan gy ra truong chinh.

- Su phan bd cia dat ¢4 mang tir tinh trong 16p vo Trai Dét (phan trudng vo).

- Cac hé dong dién trong ting dién ly va tir quyén, nhitng dong cam tng cta
chung trong vo Trai Pat (phan truong ngoai).

Do trudng tir ctia cac hé dong trong ting dién ly va cua 16p vo Trai Dat
thudng rat nho so voi trudng tir trong nhan giy ra ciing nhu do d6 cao quy dao cua
vé tinh do d6 doi hoi cac vé tinh phai gan cac thiét bi ¢ d6 chinh xac cao. Diéu nay
da duoc cac nha khoa hoc chii ¥ ngay tir khi thiét ké va ché tao vé tinh CHAMP.
1.3.2.2 Cac thong sb chinh cia vé tinh CHAMP

Vé tinh CHAMP (CHAllenging Minisatellite Payload) dugc thiét ké va ché
tao boi Trung tdim nghién ciru Khoa hoc Qudc gia Puc voi tong trong luong 522kg,
dugc phong tir bé phong COSMOS ciia Nga, bit dau cho sd liéu lién tuc tir ngay
15/07/2000. Trén boong vé tinh ndy c6 nhiéu thiét bi cho phép thu duoc nhiéu loai

anten GPS —= .o

Tir ke Fluxgate

Do mat do ion

Tirkeé do tredng tﬁng

Hinh 1.8: M6 hinh va vi tri ldp ddt cdc thiét bi do trieong tir trén vé tinh CHAMP.
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sb liéu khac nhau nhu: mat do dién tu, truong trong luc, néng do khi oxy, khi nito,
thoi gian chuan (dung dong hd thach anh), dinh vi GPS, trudng tir (F va X, Y, Z), vi
tri cac thiét bi duoc biéu dién trén hinh 1.8. Viéc do dac cc thanh phan cia trudng
tir trén vé tinh, diéu rat quan trong 1a phai xac dinh dung huéng do trong khong gian.
Do vay trén v¢ tinh CHAMP da st dung mot méay anh gén & mot ddu mot thanh 1am
bang vat liéu dic biét, khong bi bién dang do nhiét 4, 4p suét.... May anh s& xéc
dinh huéng va s& didu chinh xoay tir ké fluxgate theo diing hudng bic nam-dong tay
va chiéu thing dtng.
1.3.2.3 Tir ké do ba thanh phan truong tir

Dé do ba thanh phan X, Y, Z cia trudng tir, nguoi ta sir dung tir ké fluxgate
FGM c¢6 3 truc vudng goc v6i nhau. Tir ké nay duoc thiét ké boi truong Pai hoc ki
thuat Pan Mach (DTU). Bo cam bién dugc thiét ké dwa trén cong nghé CSC
(compact sperical coin) 1a mot hé thong cudn day quan hinh cau (Hinh 1.9), bao gdm
ba cudn day duoc quén lan luot quanh mot qua clu ¢6 duong kinh 82mm. CAu hinh
dang ciu nay tao ra mot truong dong nhat trong thé tich cau bén trong hé thong.
Dong dién di qua cac cudn diy duoc diéu khién bdi mot dong chuan tién t6i 1am
triét tiéu truong tir moi trudng. Ba bd cam bién hinh khuyén duoc dat ¢ tim khéi cau
cho phép chi ra sy triét tiéu ctia trudong tir moi trudng xung quanh. Nho ¢d ciu hinh
dac biét nay ma tur ké co do tuyén tinh t6t va do on dinh rit cao.

Tu ké FGM c¢6 dai do tir -65000nT dén +65000nT, bao tram toan bd do 1on
cua truong dia tur. Tan sb léy mau 50 Hz cho phép xac dinh gia tri truong tr voi do
phan giai theo khoang cach 1a 150m doc theo quy dao. Cac sai s6 tuyét ddi do do
1éch tuyén tinh 13 ¢& InT va sai sb binh phuong trung binh giy bdi nhiéu 1a ¢& 0,5
nT. Pau ra cta thiét bi dugc sb hoa béng thiét bi tuong tu - sb 24bits, sau d6 cac sb
liéu duoc nén lai va truyén vé mit dat.

Nhan manh rang cac phép do ba thanh phan dugc chuan hoa bang cac do dac
truong tong dé dam bao cac do dac ba thanh phan c¢6 do chinh xac cao. Hon nita, do
cac sai sb gay bdi su thay ddi do cao, nén can phai hi€u chinh cac s6 liéu do dac
bang md hinh truong chinh POMME 3.1 (the POtsdam Magnetic Model of the
Earth) (Theo Maus, [77]).
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Hinh 1.9: BY cam bién ciia tir ké fluxgate do ba thanh phan cia trieong tir.
1.3.2.4 Tir ké do trwong tir tong
Tir ké proton vo huéng (Overhauser magnetometer - OVM) duoc thiét ké tai
Phong Thi nghiém Pién tir Cong nghé va Thiét bi (Leti) & thanh phd Grenoble,
Phép, dua trén nguyén tic cong hudng tir proton (Hinh 1.10). Khi mdt dung dich
gidu proton dit trong mot truong tir ddng nhit, cic proton s& chuyén dong tué sai

xung quanh hudng ciia tir truong véi mot tan sb ty 18 véi bién do trudng tac dung.

Hinh 1.10:Bg cam bién ciia tir ké proton do trirong tong.
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V& nguyén tic, tan s6 nay doc 1ap voi hudng cua tir truong va nhiét d6 moi
truong va su chuyén dong cia cac proton khong co su troi dat. Viée do tan sb dao
dong tué sai chinh xac cho phép xac dinh duoc cudng do cua trudng tir méi truong.
Hing s ty 18 giita tin sd hoi chuyén va do 1on truong tir duoc goi 1a ty sb hoi
chuyén. Tan s ldy miu cua tir ké OVM 1Hz va dai do tir 18000nT dén 65000nT voi
d6 phan giai 10 pT, vdi sai s6 binh phuong trung binh ctia nhidu duéi 50 pT. Sai sd
do tuyét ddi ¢& 0.5nT.

1.3.3 S6 liéu truong tir trén vé tinh CHAMP

Toan bd qué trinh thu nhan va xir 1y s liéu CHAMP duoc tong hop nhu trén
so d6 hinh 1.11. N6 1a mot qua trinh khép kin gdm: ghi s6 lidu trén vé tinh — nén va
gui s6 lidu vé mit dat — theo dbi va xtr Iy s liéu — ngudi str dung — cac yéu ciu phan
hdi tir nguoi sir dung — giri yéu cau dén trung tim diéu khién — gui 1énh diéu khién

1én v¢ tinh.
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Hinh 1.11: So do6 qud trinh luu trik va xir 1y s6 liéu vé tinh CHAMP.
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Trung tdm diéu khién CHAMP dit tai thanh phd Weilheim va trung tdm thu
nhén s6 liéu dat tai thanh phé Neustrelitz cua Puc. Trung tdm thu nhan s6 lidu co
kha nang thu nhan tr 150Mb-220Mb/ngay tuy theo do cao quy dao v¢ tinh. B§ nhd
trén vé tinh CHAMP luu dugc 100Mb va bd nhé dém duge 25Mb. Cac sb liéu duge
ghi lién tyc va truyén vé mit dat, sd lidu truyén thanh cong s& dugc xoa di dé giai
phong bd nhd va nd s& luu trit duge trong vong 13gio néu sb lidu khong truyén di
dugc. Qua thdi gian trén 6 lidu cii s& bi x6a di va ghi de s6 liéu méi. Nhu vay qua
trinh luu trit va truyén sé liéu trén CHAMP 1a rat chit ché va dam bao hau nhu
khong bi mat sd liéu. Cac sb lidu ghi nhan dugc ban dau tai mat dat con goi la )
lidu “murc 0” s& dugc luu trir tai Trung tdm luu trit s6 liéu Neustrelitz. SO liéu tiéu
chuén cia CHAMP gbém 5 murc twong dwong voi cac qua trinh xtr Iy 86 liéu nhu sau:

- M 0: S6 liéu thd cac loai nhan duge tir vé tinh.

- Mirc 1: Chudi sb liéu tho da giadi nén va cac tai li¢u nhiét dg, hoat dong v¢ tinh,
cac thong bao.

- Mtic 2: Chudi sb liéu nguyén thuy theo vi tri da hiéu chinh thoi gian, cac tai
lidu vector va cudng do trudng tong dugc 1ay trung binh & do phan giai thoi gian 1
gidy. Tai liéu vector dugc xir 1y v6i tap hop cac tham sd dugc cdp nhat thudng
xuyén. Tai liéu dugc cho trong hai h¢ toa dg, hé toa do gén voi cac diu cam bién va
hé toa d6 vudng goc tAm & tim Trai Dat, truc X hudng vé phia Bic, truc Y hudng vé
phia Pong (h¢ toa do NEC).

- Mtic 3: San pham tai liéu & mirc ndy gdm céc chudi theo thoi gian cia céac
thanh phan truong tir trong hé toa 46 NEC dua trén thong tin tir cac phép do chuan
trong chuyén bay va mé hinh héa. Mirc ndy cung cép tai liéu vector v6i do phan giai
thoi gian 5 gidy va s6 lidu truong tong v6i d6 phan gidi thoi gian 1 gidy. Vi tri duoc
cho trong hé toa do dia Iy va h¢ toa toa do tur.

- Mitc 4: Tinh cac mo hinh trudng tir ngudn gdc bén trong va bén ngoai dudi
dang cac h¢ s6 diéu hoa cu.

Trong nghién ciru ndy ciing nhu trong cac nghién ciru khac da cong bd trén thé
gidi déu str dung s6 lidu mirc 3 1a s6 lidu da duoc kiém tra va hiéu chinh chinh xé4c

vé toa dg, thoi gian.
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Cho dén nay, nhd qua trinh hop tac nghién ctru khoa hoc gitra Vién Vat 1y dia
cAu Ha Noi va Vién Vit 1y Dia cau Paris véi su giup do truc tiép cua TS. Cohen va
TS. Doumouya, chiing t6i da thu thap chudi s6 liéu thu dugc trén CHAMP tir thang
7/2001 dén thang 12/2007 bao gém: sb liéu 3 thanh phan X,Y,Z tir thang 1/2006 dén
12/2007 va s6 liu truong tong F tir thang 7/2001 dén thang 12/2007 (Bang 1.3). Cac
sb6 liéu truong téng F duogc luu trr mOt nam mot t¢p voi1 kich thude khoang
250Mb/nam con sd liéu ba thanh phan cta truong tir luu trit dudi dang file nén bang
dinh dang CDF (Common Data Format) va duoc doc bang phin mém chuyén dung
cia NASA. Trong mdi tép s6 liéu bao gdm céc thong tin: Nam — thang — ngay - gio -
phut — gidy - do cao - kinh d6 - vi d6 - gia tri do, ngoi ra con c6 gia tri chi s Kp,
ban kinh Tréai Dat tai vi tri do....

Bang 1.3: Tong hop s6 liéu trieong tir thu dwoc trén vé tinh CHAMP

Nim So diém do Ghi chi

2001 12.945.025 6 thang cudi nam/ F
2002 31.101.108 12 thang/ F
2003 32.523.754 12 thang/ F
2004 31.203.156 12 thang/ F
2005 30.257.198 12 thang/ F
2006 32.563.189 12 thang/ F,.XYZ
2007 31.581.367 12 thang/ F,XYZ

Véi toc d6 bay cta vé tinh CHAMP, thoi gian dé bay duoc mot vong quanh
Trai Dat méat 93,55 phut tic khoang 15,5 vong/ngdy. Hinh 1.12 biéu dién quy dao
cia CHAMP trong 1 ngdy 5/7/2001 bang dudng nét lién va vi tri cac dai tram dia tir
trén mat dat (chdm tron) thudc mang luéi INTERMAGNET, dudng gach mau xanh
biéu thi vi tri xich dao tu (nién dai 2005.0). Nhu vay, véi quy dao cua v¢ tinh
CHAMP nd c6 thé bay qua duogc tat ca cac vi tri trén bé mat Trai Dat va véi do
nghiéng ciia mit phing quy dao khoang 87° quy dao cia CHAMP gan nhu song

song v&1 kinh tuyén va vuéng goc véi xich dao.



36

Vituyén

Kinh tuyé"n

Hinh 1.12: Quy dao vé tinh CHAMP trong ngay 5/7/2001.

Do stic hat ciia Trai Pat va do tac dong cua gio ciing nhu do nang lugng bi
suy hao dan trong qua trinh hoat dong nén quy dao cta cac vé tinh ¢ xu hudng thap
dan (Hinh 1.13 biéu dién do cao quy dao cia CHAMP trong khoang thoi gian tir
thang 7/2001 dén hét thang 12/2007). RS rang, ring quy dao cuia CHAMP d3 giam
dan tir 36 cao 454 km khi bt dau di vao hoat dong, sau 3 1an diéu chinh tang do cao
phuc vu cadc muc dich nghién ctru khic nhau dén cudi nam 2007 do cao chi con
khoang 348 km.

Khi thiét ké, thoi gian ton tai cia CHAMP chi 13 5 nam, tuy nhién thuc té nd
d3 hoat dong dai gap d6i du kién va da két thiic nhiém vu ctia minh vao ngiy
19/9/2010. Vé tinh CHAMP sau khoang 10 nim hoat dong di cung cap mot chudi sb
liéu khéng 16 cho cac nghién ciru vé trudng dia tir, trudng trong luc ciing nhu cac
truong vat 1y khac. V6i nhiéu wu diém cua thiét bi nhu: do dac ca trudng tong va cac
thanh phan cua truong tir ¢6 do chinh xéc cao, quy dao bay thap do vay cho dén nay
d3 c6 hang tram nghién ciru vé truong dia tir str dung sb liéu CHAMP duoc cong bé.

Béang 1.2 & trén cho thay ¢ vé tinh CHAMP, sai s6 do trudng tong 1 +0.5nT
va do ba thanh phan vecto cta truong tir 12 £1.5nT. Ngoai ra do 1éch giita do trudng

tong va do cac thanh phan caa truong tir véi sO li€u & muc 3 duoc gidi han la
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<0.5nT. Nhu vay, téng cong sai s6 do thiét bi va do dac trén vé tinh CHAMP vao

khoang +1nT vdi trudng tong va £2nT véi ba thanh phan cta truong ti.
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Hinh 1.13: B¢ cao quy dao vé tinh CHAMP theo thoi gian (tu 7/2001 - 12/2007).
1.3.4 S6 liéu truwong tir tai cac dai dia tir

Trong nghién clru ndy, ngoai vi¢c st dung sb litu truong dia tur thu dugce trén
v€ tinh CHAMP chling t61 con st dung s6 liéu tai cac dai dia tir trén mat dat dé so
sanh két qua tinh EEJ cling nhu x4c dinh sai s6 cua tinh TTBT. S6 liéu tai 6 dai dia
tir dai dién cho 3 vung kinh tuyén khac nhau duoc sir dung, gom hai dai cta Viét
Nam 1a Bac Liéu (BCL) va Phi Thuy (PHU) dai dién cho khu vuc chau A; hai dai
thudc khu vuc chau My 1a Huancayo (HUA) va Fuquence (FUQ); hai dai thuoc khu
vuc chau Phi 1a Addis Ababa (AAE) va Qsaybeh (QSB). Vi tri dia ly va ky hi¢u cua
cac dai dia tir nay s& dugc dé cip o trong chuong 3 cia ludn an.

Cac dai dia tr PHU, HUA, FUQ, AAE, QSB déu thudc chuong trinh
INTERMAGNET (mang ludi quan st thoi gian thuc cua truong dia tir) nén céc
thiét bi, quy trinh do ciing nhu qud trinh xtr 1y sd liéu déu theo quy dinh cia
INTERMAGNET. D6 chinh xéc cua thiét bi do fluxgate 14 0.5nT va 0.1 nT cho do
truong tong, toc do ldy mau trudc day 13 1 phat mot gia tri, con hién tai 1a 1 gidy
mot gia tri. Con tram BCL la thanh vién cuia MAGDAS (hé théng thu nhén sd liéu
Thai Binh Duong) thudc truong Pai hoc Kyushu (Nhat Ban) s6 liéu duoc ghi 1 phut
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mot gia tri va cac thiét bi ciing dat do chinh xac twong duwong nhu cia
INTERMAGNET.

S4 liéu tai cac dai dja tir duoc st dung trong nghién ctru nay la gia tri trung
binh gio cac thanh phan truong dia tir, chi 1dy véi nhitng ngdy truong tir yén tinh
(K,<3" va am<20nT) va khong ldy nhitng ngdy trudc va sau bio tir trong vong 6
nim twong tng voi thoi gian ¢6 sb lidu cia CHAMP (tir ndm 2002 dén nim 2007).
Trén cac hinh 1.14a,b,c,d,e,f 1an lugt 1a gia tri trung binh gid thanh phﬁn nam ngang
H cua truong dia tir tinh cho timg ndm tuong Gng véi sb liéu cua cac dai BCL, PHU,
AAE, QSB, HUA, FUQ. Nam 2007 thiét bi cua tram BCL bi hong do vay khong cé
s6 liéu, cac dai dia tir con lai co so liéu kha ddy du va phan anh tot quy luét bién

thién ngay dém déu din va lién tuc cho nhitng ngay truong tir yén tinh.

a. bai BCL
411007 2002 2003 2004 2005 2006 2007
41050
B
T 41000 -
40950 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
6 1218246 121824 6 1218246 121824 6 12 18 24 6 12 18 24
Gio dia phuong
b. Pai PHU
- 2002 2003
39100 2004 2005 2006 2007
~39080 -
2
\539060-
39040 -
6 1218246 121824 6 12 1824 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24
Gio dia phuong
c. Dai AAE
2002 2003 2004 2005 2006 2007

= 36080-
T
36040

6 1218246 1218246 1218246 1218246 1218246 121824
Gio dia phuong
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d. Dai QSB

2002 2003
28900 - 2004 2005 2006

2007
28890 -
28880 - \A
28870

6 1218246 1218246 1218246 1218246 1218246 12 18 24
Gio dia phuong

H(nT)

e. bai HUA
2002 2003
2004 2005
2006 2007

26050 -
gzsooo -_
T 259504

6 12 18 24 6 1218246 1218246 1218246 1218246 121824
Gio dia phuong

f: bai FUQ

27900 ‘N 2003

2004 2005 2006 2007
£27880-
=)

27840 .
612182461218246121824612182461218246121824
Gio dia phuong

Hinh 1.14: Gid tri trung binh gic thanh phan (H) cho tirng ndm tai sdu dai dia tir
(a:tai BCL,; b:tai PHU; c:tai AAE; d:tai QSB; e:tai HUA; f:tai FUQ,).

Két luin chwong 1:

Trén co so phan tich mot sd nhitng thanh tyu vé nghién ctru vé dong dién xich
dao trong va ngoai nudc, chung ta nhan thdy nghién ciru vé EEJ dong mot vai tro
quan trong trong viéc nghién ctru vé cac hé dong dién nam bén ngoai Trai Dat. Cac
két qua nghién ctru da chi ra raing hé dong EEJ chi xuét hién trong mot dai dong hep
doc theo xich dao tir va vao ban ngay nhung n6 gy ra bién thién kha 16n cua trudong

dia tr ma ching ta quan sat dugc. Viéc xac dinh cac thong s6 va xay dung cac mo
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hinh 1y thuyét vé EEJ tir s6 liéu truong dia tir quan sat duoc tai cac dai dia tir trén
mit dat, tai cac tram rada (VHF, HF) hay trén cac tén lira dd gop phan 1am ting hiéu
biét cuia chung ta vé hé dong dién nay. Nhat 13 tir khi c6 s6 liéu trudong tir thu duoc
trén céac v¢ tinh nhan tao c6 quy dao bay thép va cac thiét bi do dac c6 d6 chinh xéc
cao, nd cho phép nghién ctru vé EEJ mot cach tong quat va lién tuc hon. Tuy nhién,
cac nghién ciru trén van con roi rac va st dung chudi sb liéu con ngin, chua phan
anh hét duoc nhitng quy luat bién ddi cua EEJ theo nhiing chu ky khac nhau. Dic
biét 1a phﬁn 13nh thd phia nam cua Viét Nam, noi ing v1 mot vung ma EEJ dat gia
tri cuc dai dd duoc mot sb cong trinh da dé cap khi nghién ctu EEJ trén toan cau
nhung chua dugc khang dinh. Chinh vi vay, trong nghién ciru nay sé sir dung ca sb
lidu thu duogc trén vé tinh CHAMP va sé liéu thu duoc trén mit dat trong vong 6
nam lién tuc dé nghién cuu vé EEJ cling nhu xay dyng mo hinh bién doi cua EEJ
theo ca khong gian va thoi gian.

Ban dd TTBT cho khu vuc Viét Nam, duoc xay dung g;ﬁn day nhét 1a cho
nién dai 2003.5 va tir @6 dén nay, da hon 10 nam chiing ta chua tién hanh bat ky mot
do lip nao hay mot cong trinh nghién ctru ndo vé TTBT cho khu vuc dugc thyc
hién. Piéu nay cé thé do mot s 1y do nhu: chua chi dong dugc thiét bi do (trude
day cac chuyén do lap déu dugc thyc hién dudi su giup d& vé thiét bi va cac chuyén
gia Nga hodc sau ndy 1a ctia Phap ma chung ta chua c6 du thiét bi do tuyét d6i) hoic
do han ché vé kinh phi va thoi gian (do muén thuc hién duge mot chuyén di do lap
trén toan quéc 1a rat tén kém va mat hang vai thang dé thuc hién). Hon ntra, viéc
trién khai do tuyét d6i & ngoai bién va hai dao 1a rat kho khin. Do vay, trong nghién
cliru nay dé xuit viéc sir dung s6 liéu thu duoc trén vé tinh CHAMP dé xay dung mo
hinh TTBT cho ca lanh thd va lanh hai caa Viét Nam va cac ving 1an can nho ap
dung mot phuong phap phan tich kha hiéu qua 1a phuong phép phan tich diéu hoa
chom ciu. Véi ban dd céac thanh phén TTBT thu dugc s€ dugc st dung dé tinh
truong di thuong tir phuc vu tim kiém tham do khoang san, trong dinh huéng hang

khong, di bién va nhiéu nghién ctru khac.
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CHUONG 2
SU HINH THANH DONG PIEN XiCH PAO VA
PHUONG PHAP PHAN TiCH PIEU HOA CHOM CAU

Chapman [32] d4 giai thich sy ting bat thudng thanh phan nim ngang cia
truong tir vang xich dao 1a do vao ban ngay tai xich dao tir ton tai mot hé dong dién
chay vé phia déng trén ting dién ly va hé dong dién nay duoc sinh ra do nhitng bat
déng nhat d6 dan trong téng dién ly do tac dong cua birc xa Méat Troi. Do vay, dé
nghién ctru vé dong dién xich dao (EEJ), ching ta cAn phai nghién ctru vé do dan
tang dién ly va qua trinh hinh thanh hé dong dién ndy ciing nhu cic budc dé xay
dung mé hinh biéu dién sy bién d6i ctia EEJ theo kinh do, vi d6 va thoi gian. Tiép
theo, chiing t6i gidi thiéu vé phuong phap phan tich diéu hoa chom cau (SCHA) dé
mo hinh hoéa truong tir binh thuong (TTBT) khi chung ta chi ¢6 s6 liéu trén mot khu
vuc d6 hay khi muén loai di mot phan truong tir ciia vo Trai Pat. Do phuong phap
SCHA con méi tai Viét Nam, nén trong phan nay sé& trinh bay chi tiét viéc xac dinh
cac tham sd, cach nghich dao sé liéu ciing nhu viéc tach cac thanh phan phia trong
va phia ngoai Trai Pt cta trudng tir.

2.1 Do din tang di¢n ly va sy hinh thanh dong dién xich dao

Tang dién ly 1a phan bén trén cua khi quyén & do cao khoang tir 60 km dén
1500 km bi 1on héa dudi tdc dong ctia burc xa mat troi. Su tdn tai cua dién tr va ion
trong ting dién ly 1am cho ving nay tré thanh méi truong dan dién. Sy chuyén dong
clia cac ion va dién tir (mdi trudng plasma dién ly) ¢ 16p E cia tang dién ly tao thanh
hé dong dién trong tang dién ly 12 ngudn gdc gy ra bién thién ngay dém cia tir
truong Trai Pt quan sat dugc. Mat do cac hat tich dién va cac hat trung hoa anh
huong dén d6 dan dién tﬁng dién ly. Mat d0 nay phu thudc nhiéu vao sy hoat dong
cua gi6 trung hoa, birc xa mat tro1 va tuong tac véi tu truong Trai bit. Sau day,
chung t6i trinh bay so b do dan trong tﬁng dién ly va su hinh thanh cac hé dong
dién trong tdng nay va dic biét quan tdm dén do dan viung vi d6 thip noi ton tai dong
dién xich dao.

2.1.1 Do din tang dién ly viing vi d§ thap va trung binh
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Chuyén dong cta cac hat trong méi trudng plasma dién ly bi anh hudng bai
truong dién E , truong tur cua Trai DAt B, sy va cham gilta cac hat, trong luc... Nhu
vay cac lyc tac dong 1én cac hat tich dién gom:

—_

- Lyc dién tir Lorentz I :

em
FE =xe(E+VxB) 2.1)
trong d6 e 1a dién tich co ban mang du cong cho cac dién tich duong va dau trir cho
cac dién tich &m, ¥ 1a van tdc cua cac hat tich dién.
- Luc va cham ﬁc cua cac hat trung hoa:
E=muV-V) (2.2)
trong d6 m 1a khoi lugng cua hat tich dién, vtan sd va cham voi hat trung hoa va 17”
1a van tdc cua hat trung hoa.
- Trong lugng Pcua hat tich dién:
P=mg (2.3)
trong d6 g 1a gia toc trong lyc.

- Luc 4p suat:

—

1 =
F, =7 VNET) (2.4)

trong d6 N va T tuong ing voi né)ng do va nhiét do cua cac hat tich dién, k 1a h?mg
s6 Boltzmann, V 13 toan tir Nabla.

Trong moi truong plasma dién ly tdn tai sy va cham gifra cac dién tir hodc céc
ion voi hat trung hoa, dugc dac trung boi tan sd va cham v, va v, tuong Ung; gitra
cac dién tur va ion dac trung bdi tan sb va cham v,; va v,. Trong cac 16p E va F,
nong d6 dién tir (N.) bang ndéng do cac ion duwong (N;). Dé tinh toan cic tensor do
dan, nguoi ta phai xac dinh van tc tuong ddi (171 - 176) gitta c4c dién tir va ion voi
I7i 1a van tdc cta ion va 176 1a van toc cta dién tir. Luu ¥ rang véan toc trong dbi ndy
1a can thiét dé ton tai dong dién chay trong tang dién ly. Khi biét van tdc tuong ddi,

theo dinh luat Ohm, mét @ dong dién dugc xac dinh boi cong thirc sau:
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Jj =Nee(V,=V,) (2.5)
Theo [115], dé xac dinh (171 — Z)nguc‘wi ta coi tong hop cac luc tac dong 1én cac hat
chuyén dong trong tang dién ly ¢ trang thai can bang, khi d6 chuyén dong cia cac
ion ¢ van tbc 171 va dién tir ¢6 van tdc I7e duoc xac dinh boi cac phuong trinh:
N e(E+V,xB)=Nmy,V,~V,) =N,mv, (V,=V,) + Nmg V(N T)=0

(2.6)
~N,e(E+V,xB)y=N.my, V.=V )-Nmy,V,-V,)+N,m,g —V(N kT,)=0

e en

(2.7)
Phuong trinh (2.6) mo6 ta chuyén dong cua ion va phuong trinh (2.7) moé ta chuyén

dong cua céac dién tu. Trong hai phuong trinh trén, cac luc chi phéi chu yéu la Iuc
dién tir Lorentz (F'e ) va luc va cham (F'c ), dé don gian hoa nguoi ta thuong bo qua

trong luc va luc 4p suat cling nhu bién thién theo thoi gian cua cac van toc, khi do

(2.6) va (2.7) tro thanh:

N.e(E+V,xB)=Nmy,(V,-V,)=Nmy, (V,-V,) =0 (2.8)
—Ne(E+V. xBy-Nmy, V.-V)=Nmyv, V -V)=0 (2.9)

Phuong trinh (2.8) va (2.9) cho phép xac dinh van tdc tuong dbi (V, — 178) gitra dién
tr va cac ion trong truong tir Trai Dat. Xac dinh (17, — IZ)theo cac hudng sau: (i)
song song voi tir trudng Trai dat B; (ii) vudng goc B va song song voi dién truong
E va (iii) vudng goc véi ca B va E, bing cach chiéu (171 — Z)trong h¢ toa do nay
va sau khi bién d6i roi thay vao phuong trinh (2.5) tinh duoc mat d6 dong dién j

nhu sau:

—

L . B
Jj=0,E, +O_P(EJ_+I/11XB)+O-HEX(EJ_+I/;1XB) (2.10)

véi E, vaE 1a cac hinh chiéu cua truong dién £ theo hudng song song va vudng

gbc voi B tuong Ung, B 1a bién do cua B va thanh phan cta tenxo d6 dan :

! +L) 2.11
my, my, @1

e e

2
o, =N, (
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N,e( v,Q, v.Q,

Tr = B \v+Q° " Vvi+Q)? @12)
N ¢’ Q’ Q’

G, = < (2.13)

OB (v+Q v+

7. ’ A eB \ J \ 7 A A A A 5
voi: ky higu Q =— va = eB tuong tng 1a cac tan s6 hoi chuyén cua electron
m " m

vacacionva v, =V, +V_vaV, =V, +V, tuong ing véi tan s6 va cham ciia
cac di¢n tr va ion;
0, 1a d6 dan theo hudng song song voi truong tir B (d6i khi ky hicu la 0,);
o, (hodc o,) 1a dd dan Pedersen, vudng gbc v&i B va song song v6i truong dién E ;
o, (hay o,)1a d§ din Hall, vudng goéc v6i ca trudng tr B va truong dién E.

Trén hinh 2.1 biéu dién su thay d6i 46 dan o,, o, va o, theo chiéu cao
ving vi do trung binh vao thang phan diém va thoi ky Mat Troi yén tinh. Gid tri o,
16n hon rét nhiéu so véi o » va o, , dat gia tri cuc dai trong l6p E. Vo1 do dan o »
va o, dat gia tri cao nhét trong khoang 90km - 150km. Vo ban ngay, gi tri cuc
dai cua o, la ¢ khoang 125km va cua o, khoang 105 -110km [96]. Dinh o, 16n

hon dinh o ,, nhung o,, giam nhanh hon theo d¢ cao so vé1 o,.

|
9
|

400 T T ¥ T v T

-
300 |-
B

200

| 1||"|L.1 " |

Chiéu cao (km)

U.

100

T B

OL M L " 1 " 1 N L
1078 1076 1074
P6 dan (S/m)

-
o

Hinh 2.1: Su thay doi theo d¢ cao ciia cac @6 dan o ,, 0, va &, (S/m).
(Theo Richmond, [96]).
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Tir phuong trinh (2.10), chiing ta c6 thé tinh duoc mat do dong ] nhu 13 tong
ctia hai thanh phan: thanh phan song song (j//) va thanh phan vudng goc (]’ L) voi

hudéng tir truong B nhur sau:

—

j, =0,E, (2.14)

—

—

jiZO'P(EL+I7nx]§)+0H§x(El+I7nxl§) (2.15)
trong do ] . bao gdm hai dong dién lién quan dén do din Pedersen va d6 dan Hall
hay con goi la dong Pedersen va dong Hall tuong ting, hay jl = } pt } - Hinh 2.1
con cho thiy op va oy cuc dai trong vung E tang dién ly 4m chi rang dong ] L lalon
trong ving nay. Cac ion bi kéo theo béi sy va cham voi cac hat trung hoa chuyén
dong cit ngang trudng tir, tao nén truong dién E , tao ra dong Pedersen

-

]P =0, (El + Vn X E)Ve‘l dong Hall ]‘H =0, %x (]_??L + I7n X E) duoc tao boi su troi

dat (E X E) cua céc dién tur.

Luuy réng sy troi1 dat nay doc 1ap voi trong lugng va dién tich ctua cac hat,
nhung céc ion thi bi cham lai bdi sy va cham véi1 hat trung hoa. Dong Hall vuong
gbc voi ca truong dién va truong tor va cuc dai & d0 cao khoang 110km, dong
Pedersen cuc dai va bang dong Hall & do cao khoang 125 km (Hinh 2.1). Cac qua
trinh dién dong luc hoc nay xay ra trong ca ving vi do trung binh va vi do thap.
Nhung & ving vi d6 thap, vecto trudng tir va truong dién gan nhu nam ngang tao ra
mot truong dién do phan cyc manh lam tang do dan theo hudéng dong tay va tao ra
mot dong di¢n chay doc xich dao tir goi 1a dong dién xich dao.

2.1.2 Sy hinh thanh dong dién xich dao

Nhu phﬁn trén da trinh bay, sy hinh thanh dong dién xich dao lién quan chat
ché voi do din ting dién ly, co ché vat 1y va cac hé dong déng gop vao viée tao ra hé
dong EEJ va dugc mo ta nhu sau: & ving vi do thap, trudng dién E trong tang dién

ly hau nhu ndm ngang va hudng vé phia déng vao ban ngay. Trong khu vuc nay, ton
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tai thanh phan Ey cua di¢n truong vudng goc voi tur truong B. Truong dién E . tao

ra dong Pedersen nam ngang jpl = O'PEj, huéng vé phia déng va to hop véi tir

. = - B .
truong Trai Dat truong dién ndy tao ra dong Hall Jy, = —0y(E, X E) di xuong, gay

bdi sy troi dat thang dung (E, x B) cua céc dién tir (cac ion bi ngén can bdi sy va

cham vi tan s6 va cham clia ching véi hat trung hoa v, 1a rat 16n trong 16p E). Do
dan cua ving D (bén dudi) va cia ving F (bén trén) thap, gy ra sy tich tu cua dién
tich duong (ion) & bén dudi va dién tich am (dién tr) & bén trén, s€ sinh ra mdt di¢n

—

truong phan cuc thing dung Ep huéng 1€n trén. Truong E, nay gy ra dong

Pedersen hudng 1én trén jpz =o,E ,» CO Xu thé bu dip cho dong Hall EHI . Pé bu

hoan toan Jy; , thi E  phai la dii 16n dé dong thang dimg J, bing khong:

—

—

_ . B
J, =G:E, —oy(E, ><—B) =0 (2.16)

Nhu vay ching ta thu duogc:

. o, - B
E = O_—H(Ey x) (2.17)

P

Trong phan dudi ctia 16p E, 46 dan o, >> o, nghia la Ep 1 rat 16n so véi Ey .
Truong phén cyc thing ding £, manh, trong sy ¢6 mat cua tir truong Trai

Dit B tao ra su troi dat (Ep x B ) theo hudng dong tay cua cac dién tu (céc ion va

cac hat trung hoa bi va cham manh troi dat khong dang ké) va dong Hall ; i, chay

vé dong voi:

—

- - B
Jur =—0u(E, Xg) (2.18)

Thay E, ¢ biéu thirc (2.17) vao (2.18) thu duoc:
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E (2.19)

JHZ = y

Q ‘IQM

p

vi Ey 1 B. Dong Hall c6 cudng do manh va thuc té tai xich dao dong dién xich dao
dugc bo xung dong Pedersen fPl = O'PEy gdy boi dynamo toan cau, sinh ra dong

tong cong ¢ vung xich dao tur:
~ 2

= = : Oy .= -
J = Jo T = (O +G_H)Ey= ok, (2.20)
P

2

trong d6 0, =0, + —L duge goi 1a @6 dan Cowling.
O-P

Hinh 2.2 13 so d6 tong hop céac co ché vat 1y tao nén hé dong EEJ. Luu ¥, theo

Richmond [96] cuong do truong dién Ey thay d6i réat it doc theo dudng stic trudong

tr do do dan song song O, manh, nhung theo Onwumechili [87] bién dd cua

truong dién nay tang 1én dang ké theo do cao trong ving dynamo.

Lop F
| - =
- Jez = GFEP
. - :
| E, ,
! I
B B '
J, =—0,(E x— !
H1 w B] ! LopE
Jyy ==0,(E,X—)
B oE, '
—
- _ _ _ 2 _
Jp =0 E, Jooy =y ¥ d,, =0, +—)E,
) s,
4 4 4 L L L L L L L 4 b 4 4 L b e b L b L L b L L b
Lép D
Tay * Dong

Hinh 2.2: Co ché vit ly tao ra dong dién xich dao trong mat phcfng xich dao tu.



48

Phuong trinh (2.20) va cac quan sat truong tir [97] cho thiy rang bién thién
theo vi @6 ctia EEJ bi anh hudng boi do dan Pedersen va d6 dan Hall, cac do dan nay
phu thudc vao cudong do truong tir B va do tur khuynh 1. Cac nghién ctru EEJ theo
chiéu thing dung bing tén ltra cho thdy mat d6 dong EEJ phu thudc vao do dan va

cudng d¢ dién trudng E | trong 16p E cta ting dién ly. Nhu vy bat dong nhat vé do
dan trong ting dién ly, truong tr B va truong dién Ey gan nhu ndm ngang trong

vung xich dao da tao ra EEJ chay trong mdt dai hep doc theo xich dao tur.
2.2 M6 hinh thuc nghiém vé dong dién xich dao
Nhitng nghién ctru vé EEJ dua trén cic quan sat tir truong Trai DAt trén mat

dat hay trén cic vé tinh nhan tao trong thoi gian qua tai ving xich dao, ngoai viéc
cung cip nhiing thong s6 ciia hé dong tai cac diém quan sat con c6 thé cho phép
nghién ctru cac dic trung phan bd trong khong gian va theo thoi gian ciia né. Tuy
nhién, cac thong sé ndy thuong 1 roi rac va khong phan anh dugc nhimg bién ddi
ctua EEJ trén toan ciu, do d6 chiing ta can phai xdy dung nhitng mé hinh 1y thuyét
hay thyc nghiém dé mo ta hé dong dién nay dua trén nhiing thong tin quan sat dugc.
Nhitng m6 hinh EEJ s& gitip chiing ta hiéu rd hon vé co ché hinh thanh, thoi gian
xuét hién, cuong dd cling nhu cac kich thude hinh hoc (4o cao, bé rong...) cua hé
dong dién nay. Trong mot s6 md hinh 1y thuyét hay thuwe nghiém vé EEJ phd bién
hién nay, chi c6 mé hinh kiéu 3EM do Doumouya phét trién 1a c6 thé biéu dién dugc
su bién d6i cua EEJ theo ca kinh d¢, vi d6 va thoi gian. Do m6 hinh 3EM sir dung ca
két qua mo ta mat do dong EEJ trong nghién ctru ciia Fambitakoye, do vy trong
phan ndy chung t6i gidi thiéu ca md hinh 1y thuyét cia Fambitakoye va cua
Doumouya.
2.2.1 Mo hinh EEJ cia Fambitakoye

Trong nghién ctru ctia Fambitakoye [43], tAng dién ly dugc cho nhu 1a mot 16p
phang nam trén mo hinh trai dat phiang. Hé dong dién nhu vay gy ra mot tir truong
6 thé duoc tinh tir dinh lut cua Biot- Savart. Theo dinh lu4t nay, mot duong dong
théng dai vo han c6 cuong do dong dién I, tao ra tai mat diém quan sat S cach duong

thang mot khoang d, mot truong tir B duoc cho boi biéu dién sau:
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Hol
B="—" 2.21
. 27d . ( )
Trong @6 I tinh bang A; d tinh bang m; va uo= 4r.10” trong hé SI.
Trong dija tir hoc, ngudi ta thudng biéu thi cuong do tir trudng bang nano
Tesla (nT) hodc gamma (y), 1y =1 nT = 10° T. Néu d duoc do bang km, B tinh bing

nT, khi d6 phuong trinh (2.21) trd thanh:
1
B = 0.2; (nT) (2.22)

Dbi v6i mot ban dong co nira do rong 1a a & d§ cao h (Hinh 2.3), c6 phan bd
mat 46 dong 13 j(x), hiéu tng tir tai diém S co thé dugc xac dinh bang tich phan tir -a

dén +a, ctia hiéu tng dB=0.2% . Trudng nay dugc cho béi biéu thirc:

B=02 j_“uf(’;ﬂ (2.23)

| =

I(x)dx
L 5
_34’;(\/ (Pong)

& -~
| h - -
B - -
. pr ! o dﬁ\\. X
(Bic) -~ 0 X dz L/Ty S(Xg) (Namm)
(Tﬁ}!) dB

Hinh 2.3: So do dai dong EEJ dé tinh trwong tir do dong dién I(x) gdy ra.

Ttr phuong trinh (2.23) nhiéu md hinh tinh toan phan bé mat do dong dién
ctia EEJ d3 dugc dé xuit, dua trén mot quan ni€ém chung 1a EEJ 1a mot dong bd sung
trong mdt dai hep doc theo xich dao tir chéng chét 1én hé dong toan cau Sq. M6 hinh

mot chiéu c6 dang:

j<x>=jo(1—§] (2.24)
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trong do: j (A.km’l) la mat d§ dong tai vi tri x bat ky, jo 12 mat d§ dong tai tdm, a la
mot nira chiéu rong ctia ban dong, x 13 vi tri bat ky theo hudéng d6 rong cua dai dong,
m c6 thé chon céc gi tri khac nhau:

m = 0, phan bd dong bac 1 (phan bé dong ddng nhat, Chapman [32]).

m = 1, phin bd dong béc 2 (phan bd dong dang parabol, Chapman [32]).

m = 2, phan bd dong bac 4 (Fambitakoye va Mayaud [43]).

Pé Iya chon phan bd cua dong, Fambitakoye da st dung s6 lidu trudng dia tir
thu dugc tai 9 dai la Tamanrasset, Largeau, Bol, Koundoul, Mitou, Kotongoro,
Bouca, Bangui va Binza cit ngang xich dao tur tai kinh do tur 5°E — 19E°. Véi lua
chon sb liéu dau vao 1a gia tri trung binh gio cua trudong dia tir ghi duogc tai 9 dai dia
tir trén trong vong 11 thang ddu nam 1969, cac gia tri duoc 1ay tai giita trua dia
phuong dé so sanh két qua giita 3 mo hinh trén (Hinh 2.4). Két qua cho thdy d6 léch
binh phuong trung binh (RMS) giita m6 hinh (dudng nét lién dam) va gia tri thuc té
(ddu x) tong cong ctia ca hai thanh phan H va Z lan luot 1a RMS, =1,59nT, RMS;
=1,57nT, RMS,=1,15nT tuong tng vdi cac truong hop khi m=0, m=1, m=2.

501

nT 40

80 { m=1

nT 40

Z

> ‘__ R

0
1500km 0 -1500 km 15001:1}\] 1500km

Hinh 2.4: Thanh phan H va Z do EEJ gdy ra tir s6 liéu ghi dwoc (ddu sao), tinh tie

mé hinh (dwong nét lién) va gid tri @ léch (dwong nét lién manh véi cdc
gid tri m khdc nhau tai kinh tuyén qua chau Phi. a) m=0; b) m=1; ¢) m=2
(Theo Fambitakoye et al. , [43]).
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Nhu vy, md hinh phan b6 dong bac 4 (m=2) d cho d6 1éch binh phuong
trung binh 12 nho nhit va mé hinh nay da mo ta tot nhat sy bién d6i theo vi do cua
cac thanh phan (H) va (Z) cia truong tir do EEJ giy ra. Tuy nhién, n6 khong thé
cung cip cho bat ky thong tin ndo vé thay d6i theo phuong thing ding ctua EEJ ciing
nhu hién tugng dong dién ngugc xich dao va chua mo ta dugc bién ddi cua EEJ theo
thot gian (hoac theo kinh d9).

2.2.2 M6 hinh 3EM

Pé khic phuc mot phén han ché trén, Doumouya [37,38] da phat trién mod
hinh cta Fambitakoye v6i phan b dong bac 4 (m=2) khi sir dung sb liéu tai mat dat
tai 3 dai kinh tuyén g@)m: 10 tram dja tir tai chau Phi, 9 tram dia tir tai An d, 4 tram
dia tir tai Brazil cét qua xich dao tur, sau do6 tac gid da ap dung moé hinh thu dugc tu
cac sb liéu tram cho sd liéu trén vé tinh CHAMP dé xday dung mot mé hinh thuc
nghiém vé EEJ va goi 1 mé hinh 3EM (Empirical Equatorial Electrojet Model). M6
hinh 3EM di cho phép mé ta dugc su bién d6i cua EEJ theo vi do, kinh do va thoi
gian dia phuong, voi ham j(x,9,t) 1a mat do dong cua EEJ bao gdm ba ham sb doc
lap v6i nhau: ham jo(p), G(t) va j(x). Vi jo(¢) 1a ham ctia mat do dong tai tim cua
EEJ vao giita trua dia phuong tai kinh tuyén (¢) bat ky, dac trung cho thay doi theo
kinh tuyén cua EEJ; G(t) 1a mot ham cua thoi gian dia phuong t, mé ta su bién doi
theo thot gian (trong mot ngay dém) cua EEJ; j(x) 1a ham cua mat d¢ dong j theo vi
do (x) mo ta sy bién ddi theo vi d6 cua EEJ. Két hop ca 3 ham doc 1ap trén ta co su
phan b ciia dong dién do EEJ gay ra nhu sau:

0,0 = jo@)-G(1)-j(x) (2.25)
Céc ham G(t) va j(x) dugc xac dinh béng thuc nghiém khi nghién ctru su bién thién
ngay dém va theo vi d6 cua thanh phan H va Z cua trudong tir do EEJ giy ra, ham
jo(¢) duogc thay thé boi su bién thién ciia mat do dong tai tim ciia EEJ theo kinh
tuyén. Chli y rang ham jo(¢) phan anh su thay doi theo kinh tuyén cua cac hé dong
Pedersen (46 dan o) va dong Hall (c6 d6 din o,) trong tang dién ly, ma cac dong
nay bién doi theo hoat dong ciia Mit Troi (hay theo thoi gian dia phuong) va ciing

duogc thé hién trong ham G(t). Sau ddy, s& trinh bay cach xac dinh cac ham trén.
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2.2.2.1 Ham bién thién theo vi d9 ciia EEJ - ham j(x)

Onwumechili [85] di nghién ctru bién thién hang ngay déu din cta thanh
phan nam ngang H cua truong tir tai ving vi do thap kéo dai dén ving vi do trung
binh (Hinh 2.5) va nhén thiy c6 su ting bat thuong vé bién d6. Maynard [79];
Sampath va Sastry [103] d3 dya vao cic quan tric béng tén ltra va quan sat tﬁng dién
ly bang soéng VHF da chi ra rang hé dong EEJ nay twong duong véi mot dai dong

mong chay vé phia dong va tai do cao khoang 105km so v&i mat dat.

T T T T T T I T Ll T 1
200 ~]
H
=
—_— 100} ]
=i
o’
= - =
[ 2]
=
oL& = -~ : o
. (-]
. 2 % ® % <ol 9
<
ool 1 1 1 1 1 "'1 | | | | 1 L 1
-60° -30° o° 30° 60°

Vidé dialy
Hinh 2.5: Bién thién theo vi d¢ ciia Sq(H) nhitng ngay truong tir yén tinh (chdm
tron). Puong trung binh nét lién & dudi la triong Sq toan cdu, diong nét
it biéu dién gid tri ndi suy ciia Sq trong ving xich dao

(Theo Onwumechili va Agu, [85].

Céc nghién ctru vé truong tir do EEJ gy ra phu thudc vao vi do khi sir dung
s6 liéu tai cac dai dia tir cét qua xich dao tir da cho phép xac dinh dugc bé rong, vi
tri trung tam cua dai dong EEJ, mat do dong dién tai tdm j, tai nhirng kinh tuyén
nhét dinh. Fambitakoye da mo ta phan bd ctia mat do dong cua EEJ theo vi 40 dugc

biéu dién bang phuong trinh (2.24) khi m=2 va duogc viét lai nhu sau:

)=, (1— (x‘f’zj (2.26)
a

trong d6: j, 1a mat 46 dong dién tai tAm ctia EEJ, ¢ 1a tAm cta EEJ, a 13 mot nira bé
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rong, x 13 khoang cach tir tim EEJ dén diém quan sat, j(x) 1a mat ¢ dong tai diém x
bat ky trong dai dong (¢—a <x<c+a). Céc tham s6 ¢, a duoc xac dinh khi biéu
dién thanh phan H va Z cua truong tir do EEJ gy ra (Hinh 2.6). Gia tri j, duoc xéac
dinh tir gia trj thanh phan nim ngang cua trudng tir (AH) do EEJ gy ra tir cong thirc
thuc nghiém ctua Doumouya [37] va duoc biéu dién nhu sau:

AH

=
H arcteg| —
c g(hj

V61 h 1a d cao cua EEJ (néu su dung s6 liéu vé tinh thi 1a khoang cach tu EEJ dén

(2.27)

quy dao v¢ tinh), H, 1a tham s6 hiéu chinh, véi s6 liéu vé tinh thay thé AH bﬁng AF.
Goi d 1a khoang cach gitra hai cuc tri cia thanh phﬁn Z, mot nira bé rong a dugc xac
dinh qua bé rong d va do cao h cua EEJ nhu sau:

4 .-
_ a4 (2.28)
“ [4 hJ

Vi tri ¢ 1a trung tdm cua EEJ dugc xdc dinh tai dinh cuc dai cta thanh phén nam

ngang AH va gia tri bang 0 cuia thanh phan thang ding AZ.

H @T)
Z (nT)

Sr(Z
r(Z) AH,

3
- )
C Vi do tir

Hinh 2.6: Xac dinh cac thong s6 ciia EEJ (AH) la bién do thanh phcfn H o tam cua
EEJ) tir cdc bién thién theo vi d¢ ciia H va Z ciia mét dai dong c6 phan bé

parabol (m=2).
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2.2.2.2 Ham bién thién theo thoi gian ciia EEJ - ham G(t)

Khi nghién ctru s6 liéu bién thién ngay dém thanh phan AH va AZ cta cac tram
dia tir cat qua xich dao tir chiing ta thay rang thanh phan AH dat gia tri nho liic binh
minh va hoang hon va dat cuc dai luc gitra trua. Cac tram cang gén xich dao tur thi
bién d6 cua thanh phan AH cang 16n. Véi thanh phan thang ding AZ, gia tri cuc tri &
phia nam va phia bic ban cau c6 xu hudéng ngugc nhau va bang khong tai xich dao
tir. Su bién d6i trong mot ngay cua trudng tir do EEJ gay ra 1a két qua cua sy bién
d6i hang ngay cua cac hé dong dién trong tang dién ly & ving vi do thip. Nhimng
dong dién nay dugc tao boi cic qua trinh dién dong luc lién quan dén chuyén dong
clia cac hat mang dién tich (ion va electron) trong ving dynamo dién ly va chuyén
dong gi6 cua tridu nhiét quyén kéo theo cac hat tich dién cit ngang qua dudng sirc tir
truong Trai Dat. Cac ion va electron chu yéu duoc hinh thanh béi qua trinh quang
hoa gay ra do tia X va tia cuc tim cia Mat Troi. Diéu nay 1am cho 16p E cia tang
dién ly dan dién va mat d6 cac ion s& cuc dai vao gitra trua dia phuong. Hinh 2.7 14
két qua nghién ctru cta Heelis [58], trinh bay phan bd theo gio dia phuong cua tong
ndng do cac ion trong 16p E, hay nod ciing md ta sy phin bd cua dong Hall va dong

Pedersen trong 16p nay.

Mat d6 ion (cm™)

o
=
=
I
N
. _—

1
00 06 12 18 24
Gio dia phirong
Hinh 2.7: So dé sw bién doi ciia nong do ciia cdc ion trong I6p E ciia tang dién ly

theo thoi gian dia phuong. (Theo Heelis, [58]).
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Nhu viy, sy van dong cua cac dong dién trong tang dién ly phu thudc vao
thoi gian dia phuong va thudng xuat hién tir 6 gio sang dén 18 gid chiéu, dat gia tri
cuc dai tai gitra trua dja phuong. Vi vy, d¢ mo phong cac bién doi trong mot ngay
cua EEJ, Doumouya [37] dé xuit mot biéu thuc thuc nghi¢m, dya trén thoi gian dia
phuong t khi chon mot ham phan bd Gauss G(t) dé mé ta su bién d6i mat do dong

cua EEJ trong mdt ngay nhu sau:

G(t)= exp[— « :ZT)Z ] (2.29)
trong d6 t 1a thoi gian dia phuong thay doi tir 0 dén 24 gio, T 1a thoi gian dia phuong
khi EEJ dat gia tri cuc dai, t,, 1a tham s6 hiéu chinh cua ham phan bd Gauss va dugc
xac dinh b?mg thuc nghiém. Pé x4c dinh cac tham sd t, va T cua ham G(t),
Doumouya [115] d so sanh sy bién d6i thanh phan nam ngang AHgg cla truong tir
do EEJ gay ra tir s6 liéu cua cac dai dia tir thuoc ba ving kinh tuyén (qua chau Phi,
An Do, Brazil) va hinh dang cia ham G(t) sao cho hai dudng cong tring khép véi
nhau nhét, tir d6 lua chon t,, =4 va T=12. Hinh 2.8 biéu dién ham phan bd Gauss

G(t) tinh vo1 cac gia tri t,, = 2.5, 3, 3.5, 4 gio tai cac gid dia phuong (t) khac nhau va

tln=4gi0'

—— tm = 3.5 giv

tm=3gi0’

tm = 2.5 gitr

1_ —
@
w

s ) —— ~—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Gio dia phwong ()

Hinh 2.8: Ham phdn bé G(t) phu thudc vao gio dia phwong (1) véi cdc gid tri
ty khdc nhau (T = 12gio).
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ham G(t) dat gia tri cuc dai tai 12 gio trua dia phuong. Viéce luya chon phan bd Gauss
G(t) nhu trong phuong trinh (2.29) khong nhitng cho phép mé ta bién thién ngay
dém cua thanh phan H cua truong tir ma con mé ta duge sy phan bd thong ké cua
mat do céac ion va dién tur trong 16p di¢n ly noi tdn tai EEJ ma né chinh la két qua
ctia birc xa nang luong Mit Trdi, qua trinh ion héa va qua trinh triéu nhiét. Tuy
nhién, viéc st dung ham phan bd Gauss nay s€ khong phan anh dugc su xuat hién
ctua dong di¢n ngugc xich dao va hién tugng khong ddi xung ¢ gitra trua dia phuong
cua truong tu do EEJ gay ra.
- Bi¢u dién EEJ tai mot kinh tuyén c6 dinh- ham j(x,t)

Két hop cong thic (2.26) va (2.29) chung ta co thé xac dinh duoc phan bd
theo thoi gian va vi d6 cua EEJ tai mot kinh tuyén bt ky nhu sau:

—T)? Y —c)? 2
J(,1) = ji exp(—(tt—z)j {1—( 2) J (2.30)

a

trong d6 j;, 12 mat do dong dién tai tAm cua EEJ tai thoi diém t=T (thoi diém EEJ
dat gia tri cuc dai trong ngay) dugc tinh tir thanh phﬁn nam ngang AH cua truong tu
do EEJ gay ra bang cong thirc (2.27). Phuong trinh (2.30) duoc viét lai nhu sau:

Jx.0) = jo(2) .[1 _ ;f)z J (2.31)

vo1 ky hi¢u:

o = i exp(— — j 232)

m

Nhu vay, phuong trinh (2.30) dd mo ta duoc sy bién d6i cua EEJ theo thoi gian dia
phuong (t) va vi d (x) tai mot kinh tuyén cb dinh.
2.2.2.3 Bién thién theo kinh d9 ciia EEJ

Trong phan trén, ching ta di nghién ctru EEJ bién d6i theo vi d va thoi gian
dia phuong cua EEJ. Trong phan nday dé xay dung phan bd mat d6 dong EEJ theo
kinh tuyén ¢ pham vi toan cau, tat ca cac lat cit s6 liéu vé tinh CHAMP ngang qua
xich dao tir & khoang gitra trua dia phuong thu dugc trong vong sau nam (2002-
2007) dugc sir dung. Nhu vay, tu mdi 14t cit sd liéu ching ta s€ xac dinh dugc mot

gia tri jo; 1a gia tri mat d§ dong cuia EEJ tai xich dao tir tai kinh tuyén i bat ky.
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Chung ta c¢6 thé lién két cac gia tri jo; trén bang ham Jo(#), ham nay biéu dién
su thay ddi theo kinh tuyén do mat do dong tai tam cia EEJ. Trong mo6 hinh nay, coi
su thay d6i theo kinh tuyén cta mat 6 dong tai tam EEJ ky hiéu 13 j;, theo phuong

trinh (2.32), trong d6 j;, dugc viét nhu 1a ham cua kinh d6 nhu sau:

Jo(@,t) = j12(¢).exp(— ¢ _tzT) j

(2.33)

Luu ¥ rang thoi gian dia phuong t phy thudc vao kinh tuyén (¢) va co thé duge tinh
ﬂ' e \ [N A A
nhu sau: £ =17, + 5 voi —180<$ <180, t, 1a gid quoc te.

2.2.2.4 Ham bién thién theo kinh d9, vi 9 va thoi gian ciia EEJ- ham j(x,0,t)
Téng hop cac phuong trinh (2.26), (2.29) va (2.33) ta co:

bt = jlz(¢>.exp[— e ]-(1— (=) ] (2.34)

a

Phuong trinh téng quét (2.34) mo ta sy phan bd ctua EEJ theo kinh tuyén ¢, vi
d6 x va thoi gian dia phuong t. Khi ching ta c6 chudi sb liéu trudong tir do EEJ gay
ra va biét cac tham sb t, T, a, t,, thi hoan toan c6 thé str dung cong thtrc trén dé mo
hinh hoéa sy bién doi cua EEJ. Ttr mé hinh thu dugc chung toi tinh toan hiéu tng tir
cua EEJ theo toa d§ va thoi gian dia phuong.

2.2.3 Tinh céac thanh phin cia truong tir do EEJ giy ra

Theo dinh luit Bio-Savart, trudng tir giy ra boi mot dong dién thang dai vo
han c6 cudng do dong I, tinh tai diém S, khoang cach dén dong dién 1a d s& 1a 0.21/d.
Céc duong suc cua tu truong s€ tao thanh cac vong tron ¢ tam trung véi vi tri dong
dién. Ching ta xem xét h¢ truc toa d§ nhu trén hinh 2.3 ¢ trén, vdi1 dong dién chay
trén mat phang nam ngang theo huéng Oy gidi han tir -a dén +a c6 phan bd mat do
dong 13 j(x) va ¢ d6 cao 1a h. Cam ung tir giy ra tir mot phan tir P bat ky tai diém
quan sat S (trén truc Ox) c6 khoang cach dén géc toa do x, la:
(i A PS) j(x)dx
o

dB=0.2 (2.35)

voi i 1a vecto don vi theo truc Oy. Hinh chiéu cua truong nay lén cac truc toa do
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OX va OZ s& 1a cac thanh phan H va Z cta trudong tir do dong dién nay gy ra la:

dH = 02— (2.36)
(x, —x)* +h’
d7 = _0_2w (2.37)

(x, — x)2 +h
Khi dong dién gi6i han trong khoang tir -a dén +a (ban dong EEJ), cac thanh phan

truong tu gay ra do dong j(x) s€ la:

_an (. WX
AH = 0.210 Goxr P (2.38)
Az =02 [ Lm0 4, (2.39)
S (xy=x)" +h

v6i: ¢ 14 vi tri ciia tam EEJ, h 13 d6 cao cua EEJ tinh bang km, j, tinh bang A/km,
AH va AZ tinh bang nT. Theo Fambitakoye [117] voi gia thiét phan bé mat d6 dong
j(x) 1a bac 2, tir cac tham séc,a, T, ty, Jota co thé tinh AH va AZ gdy ra bdi dong
EEJ tai vi tri S bét ky nhu sau:

AH = O.2§[(a2 — X2 +(2a’ -6 X)I* +h*)(arctgR, —arctgR )
. . 4
+0.229[2(a% = X2) X 1+ 2X 1P ][In(1+ R2) —In(1+ R2)] + 0.21—3%(1{; ~R)
a a
0420 X (R - R*)-02L2[(2d* =6 X2 +h*](R, - R,) (2.40)
a a

AZ =—0.1L2[(a* = X2)? + (2a> =6 X 2)h> + 1*][In(1 + R2) — In(1 + R?)]
a

. . 4 . 4
+0.8§[(a2 ~ X)X h-X I |(arctgR, —arcthA)—O.lﬁ%(Rg —Rj)+o.8§%)(s (R -R)

+0'12_§[(2az —6 X)W +h*|(R; —Rj)—().gcjl—g)(S[(a2 - X)h +1')(R,—R,) (2.41)
Xg=Xx4-¢

véi: R, - Xsh‘ A (2.42)
R - X t+a
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2.3 Phuong phap phan tich diéu hoa chém ciu - SCHA

Phuong phap SHA duogc Gauss [116] dua ra nam 1893, day la mdt phuong
phap rat pho bién dé mo hinh hoa trudng tir trén toan cau. Theo Gauss, nghiém cua
phuong trinh Laplace trong hé toa d6 cau d6i véi thé cua truong tir ngudn bén trong

Trai Dat duoc viét dudi dang chudi:

N n R n+l .
V(r,e,¢>=REZZ[TEj (gn' cos(md)+h sin(m))P'(cos®) (243

n=1 m=0
trong d6 R 1a ban kinh Trai Dat, P"(cos0)la da thuc Legendre lién két hang m bac
n (n, m 1a nguyén) , 0 13 phan phu vi do. Thé V trong biéu dién (2.43) phai lién tuc,
nghia l1a V va dao ham cua n6 phai c6 cung gia tri khi ¢=0 va ¢=27, g” va h" 1a
cac hé so6 Gauss don vi 1a nT. Khi biét gia tri cac hé s6 hai diéu hoa cau g” va A"
thi s€ tinh dugc gié tri cac thanh phén cua truong tur tai moi diém quan sat co6 toa do
(0,0). Hién nay, dé tinh trudng chinh tai mot mot diém bat ky c6 mot s6 mo hinh
truong tir toan cau phd bién 1a: mé hinh IGRF, m6é hinh WMM, mé hinh
POMME....va thong thuong cac mo hinh IGRF sir dung hai diéu hoa bac n,,,=13
(tmg v61 bude song khoang hon 3000km).

Khi mé6 hinh hoa truong tir ciia mot khu vyuc nhd, véi chudi s6 liéu dung dé
nghich ddo chi tp trung tai mot ving nho, viéc ap dung phuong phap SHA s& rat
khé khan va nghiém s€ khong hdi tu va hon nira dé nghién ctru chi tiét hon cho mot
khu vuc doi hoi phai mé hinh héa mdt phan trudng tir cua 16p vo Trai Dat nghia 1a
can quan tAm dén séng c6 bude sdng nho hon thi phuong phap SHA khong dap tng
dugc. Pé khic phuc nhimg nhugc diém nay, Haines [54] dd dua ra mot phuong phap
giai phuong trinh Laplace trén mot chom cau 1 mot ving nho trén bé mat Trai Dat
va ngay nay duoc goi 1a phuong phap phan tich diéu hoa chém cau (Spherical Cap
Harmonic Analysis - SCHA).

Piéu kién bién ciia SCHA ciing twong tu phuong phap SHA ngoai trir giGi
han goc 0 chi trong pham vi chom cau 6,. Nghiém ctia phuong trinh Laplace trén

mot chom cau la:
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Koo k ny (m)+1
V(r,0,) =R, z z (%j (g}(“ cos(mo) +h}’ sin(md))) P ) (cOs0) (2.44)

k=0 m=0
v6i g k" 1a cac hé sb phan tich diéu hoa chém cau (don vi 12 nT) va dugc xac dinh
bang nghich dao so liéu trong khu vuc, P, cos(6)1a ham Legendre lién két loai
mot c6 hang m nguyén con bac n(m) khéng nguyén. Tham sé n(m) phu thudc vao

m, k va K.« (Kyax 12 bac cuc dai dé khai trién chu(:)i). bicu kién bién theo ¢ var

cua thé V trén mot chdm cau tuwong ty nhu trén toan bd mat cau, va dugc bi€u dién

nhu sau:
V" (r,0,8)=V" (r,0,4+21) (2.45)
ov, (r,0,¢) oV,"(r,0,p+2r) (2.46)
00 00 )
limV"(r,0,4) =0 (2.47)
F—> 0

Nhu vdy su khac nhau quan trong gitra SHA va SCHA 1a ham Legendre lién két.
Theo SHA, trén toan b mat cau thé va dao ham cua thé bﬁng khong tai viung cuc

(0 =0,0 =) khi n, m nguyén:
V' (r,(0=0,7),0)=0 vi m#0 (2.48)

oV (r,(0=0,m),0)
00

Khi tinh toan chi trong mét khu vuc gigi han bdi mét goc chém cau 6, (mot nira goc

=0 v6i m=0 (2.49)

chom cﬁu) hay véi 6 # 0, 7 thi thé V tai 6, va dao ham cua né theo 0 phai thod man

diéu kién sau:

V(r,0,,9)= f(r,9) (2.50)
oV (r,0,,9)
0 g(r.9) (2.51)

v6i f(r,4),g(r,$)1a hai ham bat ky thoa mén diéu kién ham va dao ham cta n6 phu
thudc vao r va 0 twong tu nhu thé V va dao ham dV/0. Trong trudng hop ndy, diéu
kién bién theo 0 cua (2.50) s€ thoa man khi chon céac gia tri m bat ky va voi n(m)

sao cho:
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6Vnm (r,6),9) _ dR::(m)(COS 6) ~0

0
20 hay 19 (2.52)
Trong d6, diéu kién (2.51) vdi cac gia trj n(m) sao cho
Vi (1,65, 0) = O hay B, (c0s 6,) = 0 2.53)

Nhu vay, véi cac gid tri thuc khac nhau cua n phu thudéc vao m dugc biéu dién boi
ng(m) va dugc xac dinh nhu 1a nghiém cta phuong trinh:

dP" (cosb,)

m (m)

do
P (cos6,) =0 khi (k-m) 1& (2.55)

= 0 khi (k-m) chin (2.54)

Véi moi gia tri cia m cho ta hai chudi gia tri ciia ni(m) khi (k-m) chan thi nghiém
cua (2.54) duogc xac dinh, nguoc lai voi (k-m) 1a 1€ thi nghiém cua (2.55) dugc xac

dinh. Khi d6 V" (r,0,¢) duoc thay thé boi hai ham co ban v6 han cho hai trudng

trén va hai ham nay truc giao trén chom cau. Giéng nhu trong trudng hop phan tich

diéu hoa ciu thong thuong, ham P"  cos(€) thoa man diéu kién truc giao:

ny (m)

8y
J Pr:‘(cos O)P;:(m) (cos0)sinB6do =0 (2.56)
0

v6i j#k, khi ca (j-m) va (k-m) 1a chan hay 1¢.
Khi (j-m) chin va (k-m) 1é chiing ta co:

sing, dP"(cos)
0 P'(costh)—— (2.57)

(n, —n,)(m +n; +1) ™ do

6
[ (cos) P (costsin@tif=
0

trong do n; la viét tat cua nj(m) va ny la n(m).
D061 véi k-m 1a chan ta co:

T[Rf (cos 0)]2 sin6do = —

0

sin 6, o dP,"(cost,)

—P"(cosb,)— 2.58
2n, +1 " (cos 0)811 do (2-58)

Va doi voi k-m 1a 1é:

% i dP" (cos@
[[27(cos®)] sinai6 = ;“ ‘iol (de 0)%1);; (cosb,). (2.59)
0 k

2.3.1 Khai trién da thirc Legendre:
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Trong biéu thirc (2.36) & trén, P" cos(#)1a ham Legendre lién két loai mot

ny (m)

c6 m nguyén va n(m) 1a thuc khong nguyén c6 thé dugc biéu dién nhu 13 chudi

nang luong hitu han ciia ham sin’(6/2) tinh toan dé qui nhu sau:

J
P!, (cos) =Y A, (m,n)sin*(0/2) (2.60)
j=0

véi A4,(m,n) = K" sin"(0)
khi >0 phu thudc vao d6 chinh xac khi khai trién, thong thuong chon dén J=60.

(j+m-=-1)(j+m)—n(n+1)
J(j+m)

4;(m,n)= A4; ,(m,n) 2.61)

trong d6 chi s6 n 1 viét tit cta ny(m).
Tham sb K "la hﬁng sb phu thudc vao dang ham chuén héa dugc chon, theo chuin

hoa Schmidt véi m=0 thi K”=1 va néu m#0 thi

2" | (n+m)! v
K= (2.62)
" 2"ml| (n—m)!
Str dung cong thirc khai trién x! cua Stirling khi d6 K" v&i n>m>0 duoc xap xi 1:
o (n m (n/2)+(1/4)
K" = P [(n —m)} p"exple +e, +...) (2.63)

2
trong d6 p = (ij -1
m

s6 hang thtr nhat va thir hai cta sé hang e mil trong (2.63) la:

e =—"|14+—
12m p

1 3 4 2 . x e
e, =— 7| 1+ —+— | va tuong tu khai trién cho cac so hang ti€p theo.
360m p-p

Nhu vay dao ham cua P,;n(m) theo 0 c6 thé tinh duogc nhu sau :

de 9 : J .
LRI SO o mysin (012 Kb m=0) @69
=
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dP,"(cos6,) sin@ [ m

40 5 ;]AJ» (m,n)sin*V""(0/2) + cos ; P"(cos 9)} khim#0  (2.65)

Két hop cac cong thirc (2.54, 2.55) vé6i (2.64, 2.65) o thé tinh duoc n(m) phu thude
vao goc 0 (bang 4.3 trong chuong 4), cot thtr 3 cua bang nay 1a cac gia tri ciia n(m)
duoc tinh véi 0,=20°, K=8. Hinh 2.9 1a m6t vi du khai trién ham Legendre lién két
khi m=1 va béc k thay d6i tir 1 dén 7 nhu 1a ham ciia géc chom cau 6= 40° dung

chuéin hoa kiéu Schmidt.

Py, (cos6)

Hinh 2.9: Ham Legendre lién két khi m=1 va gioi han tai 6)= 40° ung voi k khac
nhau (Diing chudn héa kiéu Schmidy).
2.3.2 Tinh cac thanh phin ciia trudng tir
Tuong ty nhu trong phuong phap phan tich diéu hoa cau, khi ké t6i ca phan
truong c6 ngudn gdc bén ngoai Trai Pat, thi biéu thirc thé c6 dang gay ra nhu sau:

Kin

ok ny (m)+1
V(r,0,0)=R, > (%) P, (cos0) (g} cos(mg)+h" sin(mg))

m, (m)
(—J B, (cos®) ( g cos(mep)+ I sin(m¢)) (2.66)

Trong biéu dién trén chudi thtr nhat img v&i phan truong ngudn goc bén trong, so
thr hai g véi phan truong cd ngudn goc bén ngoai, nghia 1a K, 1a bac khai trién

cua thé ing véi ngudn bén trong va K., 1a bac khai trién cta theé ing véi nguén bén
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ngoai. Cac thanh phan cia truong tir dugc xac dinh tir thé V qua cc dao ham twong

mg. Thanh phan bic X, d6ng Y va thanh phan thing dtng Z duoc xac dinh nhu sau:

( R, j"’f(’”)” dP',,(cos0)

1OV(r,0,) &
)j :———:R
2.2 do

g R (7" cos(mg)+ 1" sin(mg) )

o K ny, (m)-1 de 6
+R, Z(RL] —("ZSOS )( ¢ cos(mg)+ h" s1n(m¢)) (2.67)
E

k=1 m=1
n, (m)+2 0
- aV(r b _ (REJ i (©050) )( g/ cos(mg)—hy" sin(mg))
rsind k 1 m=0 siné
- r e mgnm (COS@) me _: me
+REZZ( j W(gk sin(mg)— i cos(mg)) (2.68)
k=1 m=1

m (m)+2
P GV(F 0.9 _» ZZ(”k(m) +1)( J gk"(m)(cos%)( g cos(mg)+H" sin(mqﬁ))

k=0 m=0

k=1 m=1

ny (m)—1
+R Z Z (n, (m)+ 1)[ J P, (cos 6’)( ¢ cos(mg) + h" s1n(m¢)) (2.69)

me

voi g, k", g, h™1a cac hé sb khai trién chom cau twong mg véi thanh phan
truong ngudn gdc bén trong va bén ngoai. Tir cac thanh phan truc giao (X, Y, Z)
hoan toan c6 thé tinh dugc cac thanh phan truong tong T, thanh phan nam ngang H,
do tir thién D va do tur khuynh 1.

* Xac dinh bac cwe dai cia chudi khai trién thé K,

Budc song quan sat trén bé mit Trai Dat duoc biéu dién boi mo hinh véi hai
diéu hoa bac n dugc hiéu don gian 13 ty s6 giita chu vi Trai Pat va bac hai diéu hoa.
P dai bude song trong phuong phap phén tich diéu hoa cau bac n dugc xac dinh 1a
2=360°/n hay tai bé mat Trai Dat 1a 40.000km/n. Khi d6 néu budc séng nho nhat
trong mo hinh 14 A, thi gia tri cuc dai Ky, dugc x4c dinh nhu sau:

0, (360° 1) 1
int = 900(/1 +5j—5 (2.70)

Nhu vay tuy thudc vao do 16n goc chom cau 6, va budc song A mudn nghién clru
chung ta s& tim duoc bac cuc dai cua chudi khai trién thé. Trong cong thic (2.36),

A ) . « R A A v A , A A 5 ~ 1) 2
néu gio1 han khai trién dén s6 hang K, thi s6 cac hé so cua g/", A" s€la (Kit+1)".
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2.3.3 Phuong phap nghich dio sb liéu
Viéc x4c dinh cac hé sb g, k" ,g', h™ trong cac phuong trinh (2.67),
(2.68), (2.69) & trén khi biét gia trj ba thanh phan (X,Y,Z) va trudng tong cua truong
tir tai ting diém quan sat dan t&i viée giai phuong trinh tuyén tinh dang:
y=Am+e (2.71)
vol ;/ la vecto cac gia tri quan sat, ela vecto sai s, m 1a ma tran cot cac hé sd g,
B, g, h™phai tim, A 1a ma trin chuyén vi ciia cac khdi A; gdm A=(A,, A,,
As,....,A,) v6i n 1a kich thudc cta chudi sé liéu dd cho, nhu vy mdi khéi A; sé 1a
mot ma tran gdm sb liéu dau vao 1a 4 cot hé sd tinh toan (gdm 3 hang 4 cot néu sd
liéu dé nghich dao gdm 3 thanh phan cua trudng tir va 1 hang 4 cot néu s liéu bao
gdm ca trudng tong). Nghich dao theo nghia binh phuong nho nhit tao ra mot
nghi¢m m cua (2.63) la:
m=(A"C;' 4y A"C."y (2.72)
C. 12 ma tran trong sb (dang dudng chéo), trong s dugce tinh 1a do 1éch binh phuong
trung binh giira s6 liéu vao va tinh theo mé hinh véi cac hé sb thudc m. Trong
phuong phap phan tich chom cau, theo Korte [65] phd ning luong cac thanh phan

cua truong tir dugce tinh nhu sau:

)

(nk +n; +4)
<Br2> = ZZZ(gﬂ”Z g +hh Xnk + 1)(nj + 1{&j a J ﬂf(m)(cosﬁ)ﬂ’j(m)(cosﬁ) singdd  (2.73)

7

non;oom 0
Véi truong tong, phd ning lugng cho boi :
(n+n+4) m
R, )" _ dP"  (cos®
(B) =3 3 Y (gl g + >(—E] {sm 0P, (cos0) o0
J kT 7 ke

me n; m

j

00
(ng+n, +1)(ng +n, + 2)%jp,,j(m)(cos )P, (cos 0)sin d0 (2.74)
0
Trong phuong trinh (2.73) va (2.74) tich phan theo 0 dugc tinh dua vao (2.61, 2.62
va 2.63). Tham sb a dugc tinh nhu sau:

4=— Kkhim=0 (2.75)

_1—c0590
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va
1 .
a= 5(1 —c0s6,) khi m#0. (2.76)

Do 1éch binh phuong trung binh (RMS) giita sé liéu dugc tinh bang phuong
phap SCHA (B,;) va s6 liéu d4u vao (y;) bang cong thirc sau:

RMS = \/éim -B,)’ (2.77)

v6i N 1a s6 diém quan sat, y; 1a thanh phan bat ky cua trudng tir.

Theo dé nghi cua Haines, trudc khi nghich dao s6 liéu, nén loai bo phén

truong chinh nhd mo6 hinh IGRF s& lam cho qua trinh nghich ddo nhanh héi tu hon.
AV=Vcpamp - Vicrr (2.78)

v6i AV 1a s liéu dé nghich dao, Vepamp 13 cac thanh phan trudng thu duoc trén vé

tinh CHAMP, Vgrr thanh phan truong tinh tir mé hinh IGRF tai d6 cao quy dao

tuong trng.

Két luin chuwong 2:

Nhu vay qua trinh hinh thanh EEJ c6 thé tom tat nhu sau: tai vung vi do thép,
do vecto truong dién va truong tir hiu nhu nim ngang, khi quyén Trai Dat 16 ra
nhiéu nhit, do vAy phan 16n birc xa dién tir cia Mit Troi dén duoc tang dién ly ving
xich dao, su ion hoa ting Ién tao nén mot moi truong dan don nhét dan dén viéc hinh
thanh & ban cau phia Mat Troi mot dai dong hep chay tir tiy sang dong. Do d6, hé
dong EEJ phu thudc truc tiép vao hoat tinh cua Mat Troi cling nhu truong di¢n va
truong tir ctia khu vue d6. Pé mo hinh hoa hé dong dién EEJ, trong nghién ciru nay
sir dung mo hinh kiéu 3EM. M6 hinh tong quat nay cho phép biéu dién sy bién doi
cua EEJ theo ca kinh d9, vi do va thoi gian trén toan cau.

Phuong phap SCHA duogc st dung dé mo hinh hoa TTBT cho mot khu vuc,
day la mét phuong phap kha hién dai né cho phép tinh TTBT ctia mot khu vuc khi
chung ta chi ¢6 s liéu trén khu vic d6 va nd c6 thé mo hinh hoéa duoc ca mot phan
truong tir cua vo Trai DAt ma cac phuong phap phan tich diéu hoa cau khong thé
hién dugc duoc, diéu nay rat quan trong khi chung ta muén nghién ctu chi tiét di

thuong tur.
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CHUONG 3
DONG PIEN XiCH PAO TU SO LIEU VE TINH CHAMP VA
TU CAC PAI PIA TU

Nhu trong chuong 1 va 2 da néu vung anh huong cua EEJ 1a trong khoang
+5° xung quanh xich dao tir. Cac dic trung vé cdu tric, phan b trong khong gian va
bién thién theo thoi gian cta EEJ phu thudc rat nhiéu vao dic trung cua truong dia
tor vung xich dao, vao btrc xa dién tur di to1 khi quyén va muc do hoat dong cua Mat
Troi. Dé nghién ctru vé cac tinh chét cia hé dong EEJ chung ta c6 thé dya vao cac
tai liéu quan trac tir vé tinh, tai liéu thim do dién ly thang dimg, tai liéu ghi bién
thién tir tai cac dai dija tur.... SO liéu truong tu ghi dugc trén cac v¢ tinh nhan tao cho
phép chung ta nghién ctru mot cach toan dién vé EEJ do s6 liéu nay co phan b day
dic va déu khap, thoi gian do on dinh va lién tyc.... Tuy nhién, truong tir do EEJ
gdy ra rit nho so v6i truong tir ma chung ta ghi nhan dugc va chong chap 1én nhiéu
truong khac nhu trudng tir chinh, truong cua vo Trai Dat, trudng tir cua cac hé dong
trong tng dién ly va tir quyén. Do vy, viéc tach riéng phan trudng tir do EEJ giy ra
tir s6 liéu thu dugc trén cac vé tinh 1a rat kho khan. Trong nghién ctru nay, dé tach
phan truong tir do EEJ giy ra tir sy chong chap cua cac trudng trén chung toi st
dung “bo loc” 1a céac da thurc c6 bac khac nhau sau khi da loai di phén truong chinh
tir ting lat cat sd liéu. Viée xac dinh dugc phan trudong tir do EEJ giy ra cho phép
chung ta nghién ctru chi tiét vé EEJ nhu: tinh dugc mat do dong va xac dinh sy phan
bd mat 46 dong dién cua EEJ phu thudc vao kinh tuyén, nhitng bién thién theo thoi
gian, theo hoat dong Mat Troi va xac dinh phan bd i tri trung tam cua EEJ doc theo
xich dao tir hay dung nhimng tham sb ctia EEJ dé xay dyng mé hinh 1y thuyét vé EEJ.
3.1 Phuong phap tich truwong tir do EEJ gy ra tir s6 liéu vé tinh CHAMP

Vector trudng dia tr B quan sat dugc tai mot diém bat ky 1a tong hop cua
nhiéu nguén khac nhau gom:

B=B,+B, +B, (3.1)

Trong do6:
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- Ep 1a truong chinh cua Trai Dat, tao ra bdi cac dong dién chay trong nhin ngoai.

- B, 1 trudng v, tao béi cac da nhiém tir trong 16p vo Trai Dat.

- B, 1a phan truong ngoai, tao bai cac dong dién bén ngoai Trai Dat giy ra bao gom
ca phan truong cam tng lién quan véi nd.

Phan truong tr do EEJ gdy ra nam trong phan trudng ngodi B,, sau day
chung t6i s& trinh bay phwong phap tach phan trudng do EEJ giy ra tir phan truong
tir ghi duoc trén v¢ tinh CHAMP.

3.1.1 Luya chon s6 liéu vé tinh CHAMP

Trong nghién nay, chiing t6i s& sir dung s6 lidu truong tong F thu duoc trén vé
tinh CHAMP tir nim 2002 dén nam 2007, do s6 liéu F phong pht hon sb liéu céac
thanh phan trudng tir. Hon nita, bién thién cta F twong tu véi bién thién cua H ving
xich dao tir, khi ra xa xich dao, do tir khuynh (I) ting 1én ching ta s& gip sai s nho
khi xac dinh bién do truong tir cua EEJ, vi du theo két qua nghién ctru ciia Nguyén
Thi Kim Thoa va nnk. [15], bién thién ciia H va cta F tai tram Pa Ning cta Viét
Nam (cach xich dao tir 822km) chi gay ra sai s6 khoang 5% vé bién do. Chung toi
cling d4 thir tinh sai s6 khi str dung s6 liéu truong tong F thay vi ding thanh phan H
truong tir thu duoc trén vé tinh CHAMP cho niam 2006 va 2007 ma ching t6i ¢ s6
lidu, két qua bién do cua EEJ da bi I¢ch di trung binh 2.6nT cho toan bd s6 liéu va
gia tri nay la kha nho so voi truong tir do EEJ gay ra.

Viéc lua chon sb liéu dé tinh toan EEJ dua vao ba tiéu chi sau: dau tién la do
EEJ chi xuit hién trong phﬁn dugc chiéu sang cua téng dién ly, do vay chi khi v¢
tinh bay qua xich dao tir trong khoang thoi gian giita trua tir 10gio dén 14gid (gid
dia phuong) dugc giir lai. Tiéu chi thi hai 1 cac 14t cat so lidu trai dai theo vi do
phai bao quanh khu virc chiu anh huéng cua EEJ va da rong dé cho phép khai thac
hét thong tin vé& EEJ (kéo dai tir 40°N dén 40°S theo vi d6 tir). Tiéu chi tht ba 13 yéu
cau vé hoat dong dia tir tai thoi diém vé tinh cét qua xich dao tir, dé giam anh hudng
do cac dong dién cua tir quyén, chung t6i gidi han nhitng thdi gian ma co chi sb
K,<3" twong tmg v&i sy bién doi ctia truong tir nho hon 18nT.

Ngoai ra dé giam hiéu Gng tir vong dong va cac hé dong khac ching to6i lua
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chon thong qua chi s6 am cua nhitng ngay trudng yén tinh (am<20nT). Bang 3.1
tong két toan bd sd ngay va sd 1at cat sd liéu cho ting nam thoa min cac diéu kién
trén, tong cong cd 9695 14t cat cho 6 nam s lidu.

Bang 3.1: S6 liéu vé tinh CHAMP sir dung dé nghién cuu vé EEJ

Nim S6 ngay lay so liéu S6 lat cat s6 liéu
2002 167 1575
2003 158 1345
2004 162 1426
2005 170 1647
2006 173 1668
2007 189 2034

3.1.2 Tach truong tir chinh va lgc nhiéu

Ngay nay, c6 nhiéu mé hinh khac nhau dé biéu dién phan trudng chinh Ep
trén toan cau. Chang han nhu: mé hinh IGRF (International Geomagnetic Reference
Field - IGRF) cua Hoi DPia tr va Cao khong, m6 hinh WMM (World Magnetic
Model) ctua Cuc dia chidt My va Cuc Dja chat Anh, mé hinh POMME cta Maus. ..
Trong qué trinh xtr 1y s6 lidu vé tinh MAGSAT, trong cac nghién ciru ciia Langel et
al., [67], Cohen [34] d4 st dung mé hinh IGRF véi hai diéu hoa bac n=13 dé tinh
cho trudong chinh. Trong nghién ctru cua Liirh et al., [71] da da st dung md hinh
POMME-1.4 véi bac n=15 va gin diy Liirh va Maus [72] di st dung md hinh
POMME-2.4 v6i bac n=90 cho trudng chinh va mot phan truong vo Trai Dat. Trong
nghién ciru ndy, chung t6i sir dung mo hinh IGRF-11 [47-48] v&i bac n=13 d¢ loai di
phan trudng chinh, cac hé sb tinh bién thién thé ky str dung dén bac n=8.

Pé tinh duoc phan trudng chinh nho md hinh IGRF-11 trén, ngoai cac hé sb
trén chang ta con cin biét thong tin tai timg diém ghi s6 liéu trén vé tinh
CHAMP nhu: kinh d9, vi 9, do cao va thoi gian do. Nhu vay, phﬁn truong du con
F

lal res

sau khi trir di phan truong chinh Ep la:

FI‘CS

=[8}-[8,] (3.2)
trong do ‘E‘ 1a bién d6 cia truong tir ghi dugce trén vé tinh CHAMP. Ap dung cong
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thue (3.2) cho tat ca cac lat cat sd lidu trong vong 6 nam da lya chon s€ thu dugc
phan truong du (mot vai vi du nhu trén hinh 3.1). Qua tinh toan, bién d6 cua phan
truong du dat khoang tir -80nT dén 150nT tuy thudc vao vi tri va thoi gian khéac
nhau. Nhu phuong trinh (3.2) chi ra phan trudng du ndy bao gém trudng cua 16p vo
Trai Dit, truong tir do cac h¢ dong dién nam bén ngoai Trai Pat gay ra.

C6 mot kho khan 1 tir phan truong du nay, ching ta khong thé tach riéng
dugc phan trudng tir cua timg ngudn khac nhau khi chi dwa vao cac tinh chit vat 1y
ctia chung. Tuy nhién, do trudng tir cua 16p vo Trai Dét coi nhu khéng d6i theo thoi
gian va khi nhin vao phan trudng du ndy, c6 nhan xét 1a cac duong cong hau nhu cd
hinh dang gan giong nhau va bao gdbm mot “tin hiéu” co s& cd bude song dai chong

A2

chap 1én mot “tin hiéu” c6 budc séng ngin hon, tin hiéu cd budc sdng ngin tuong
g v6i ving “16m” xudng cua tin hiéu va tring voi ving xich dao tir (trung tdm cua
xich dao tir dugc hién thi bang diém 0° trén truc vi do tir va vi tri cia diém thap nhat
ving 16m xudng thi tring véi diém 0° nay). Nhu vy, ving 16m xuéng nay duoc cho
13 phan anh phan anh huéng cta EEJ thu dugc trén cac lat cat sé liéu vé tinh
CHAMP. Vung 16m xudng trén nhiing 1at cit s6 liéu (Hinh 3.1) ciing thay d6i tir lat
cat niy sang lat cat khac ké ca vé bién do ciling nhu bé rong va hinh dang, né phan
anh su thay doi ctia EEJ theo thoi gian va trong khong gian ma diéu nay s& duoc
nghién ciru k§ hon trong phan tiép theo. Do vdy ching ta cdn im mot phuong phap
dé tach riéng phan “Idm xudng” cia tin hiu thi s& tinh dugc phan truong tir gy ra
boi EEJ can quan tAm.

Trong phan trudng du ching ta nhan thiy cing véi tin hiéu co s ton tai cac
dao dong co bién d6 nho, tan sé cao khoéng ing véi tin hidu cAn quan tAm, va céc tin
hiéu tan sd cao ndy dugc coi nhu nhiéu. Pé loc di cac dao dong nay, ching t6i dung
cac da thirc bac rat cao (trong nghién nay st dung bac 60) nhu duoc biéu dién trén
hinh 3.2 v&i dudng mau d6 13 phan truong du, dudng mau den (ndm giita duong
mau d06) 13 phan trudng di loc di phin dao dong tan sd cao. Trén hinh 3.3 1a phan
nhidu loan tan sd cao duge tach ra tur phﬁn truong du. Qua tinh toan, bién dd cua
phan nhiu nay kha nhé va chi nam trong khoang £5nT c6 rat it gia tri vuot ra ngoai

khoang trén.
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Hinh 3.1: Phan truong di (F,e) sau khi triv di phan trieong chinh tai cac kinh tuyén

khdc nhau (Mot vai ldt cdt sé liéu trong thang 1/2002).
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Hinh 3.2: Loc nhiéu chu ky nhé trong phdn truong diw (dwong mau do la triong du,

mau den la truong da loc voi da thirc bdc 60).
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Hinh 3.3: Bién d¢ ciia nhiéu (nT) loc bcing da thire bdc cao.

3.1.3 Tach phan truwong tir do EEJ gay ra tir phén truong duw

Nhu trén da trinh bay, phan truong du con lai sau khi loai bo nhidu s& gom
truong cua hé dong nam ngoai (EEJ, Sq...) ciing nhu cam Ung ciia nd va trudng cla
vo Trai Dat gy ra. Do vy, chung ta can tim mot cach hop 1y dé tach riéng phan
truong tir do EEJ gy ra (AF). Piéu nay c6 thé thuc hién dugc khi dya vao tinh chat
truong tir do EEJ gy ra chi gi6i han trong mot khoang vi do hep, tir 40 c6 thé tach
riéng ra dugc ving vi do bi anh hudéng bai EEJ. Hién nay, dé tach phan truong tir do
EEJ gy ra tir s liéu truong tir thu duoc trén cac vé tinh, hau hét cac tac gia déu dya
trén cac phuong phép ndi suy toan hoc hoac sir dung cac “bo loc” khac nhau. Chéng
han dé tach phan anh hudng cua EEJ quan sat trén vé tinh POGO va Orsted, trong
nghién ciru cta Cain [30]; Agu [22]; Jadhav [61] déu dung phuong phap két ndi cac
canh cia tin hiéu bang mot doan thang dé tach liy phan 16m xubng cua tin hiéu
(Hinh 3.4). Bién d6 ctia phan trudng tir do EEJ giy ra duoc danh gia bang sy chénh
léch giira gia tri & trung tdm cua doan thang ndy va gi tri cuc tiéu cua tin hiéu trong

khoang vi tuyén ma EEJ tic dong va chinh 1a d6 dai doan thang CC”.
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Phéan trudng du thu duoc tir vé tinh MAGSAT trong nghién ctru ctia Langel [69]
cling bao gdm mét tin hiéu co s c6 budc séong dai va mot tin hidu cd budc song
ngén hon va c6 tinh ddi Xung nhét dinh qua hai bén xich dao tir, do vay tac gia da st
dung bd loc cit tan sb cao Kaiser v6i bude song 8000km dé tach phan anh hudng
cua EEJ. Trong nghién ctru cua Kim [62] cling da &4p dung b0 loc Kaiser khi tac gia
cit cac song co budce song 16n hon 12000km. Trong nghién ciru cua Liihr [71], tac
gia da st dung bo loc 13 cac cira s6 v6i kich thude 1a 8° (hay da loc song bude song
16n hon 10000 km) dé loai bo phan truong tir ciia cac hé dong trong tir quyén, dong
Sq dé tinh phan truong do EEJ gdy ra tir s6 liéu vé tinh CHAMP. Doumouya [37] d
sit dung bd loc 1a da thic co bac ¢d dinh 1a 12 dé tinh cho toan bo so liéu vé tinh
CHAMP dé thuén tién cho viéc tinh toan. Tuy nhién, chiing ta nhin thiy cac phuong
phap trén déu st dung mot bd loc ¢d dinh ap dung cho toan bg s6 liéu, diéu nay
ddng nghia voi viée ching ta di cit di véi ciing mot budc song tir tin hidu co so, ma
trong thyuc té cac hé dong dién nay déu bién dbi theo ca khong gian va thoi gian do
vay no s€ co cac budc song khac nhau. Do vay, bién do cua EEJ tinh dugc tur cac
phuong phap nay s& khong phan anh hét dugc hét cac quy ludt phan bd ca né.

2 —

0 A%

i d6 tix

Hinh 3.4: Tach phan truong tir do EEJ gdy ra tir phan truong dw F g,
(Theo Cain va Sweeney, [30]).
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Trong nghién ctru ndy, dé tach phan truong tir do EEJ gdy ra ching toi st
dung bd loc 1a cac da thirc dang nhu ctia Doumouya nhung céc da thirc ¢6 bac khac
nhau cho tung lat cat s lieu. Viéc cac tin hiéu duoc xép X1 bﬁng cac da thuc va lua
chon bac cua da thic dya vao cac gia thiét sau:

- Trudng tir bién thién theo thoi gian ghi duoc trén vé tinh cho mot lat cit sd
liéu 12 khong dang ké (thoi gian dé vé tinh CHAMP cét qua xich dao tir 10° dén -10°
mat khoang Sphut).

- Truong tur cuia EEJ gy ra chi trong mQt dai hep doc theo xich dao tur va lam
giam di bién do cua trudng tong (F) thu duge trén vé tinh va tao ra phan 16m xubng
trong s6 liéu cua tung lat cat trén s6 liéu vé tinh (Hinh 3.5).

- Bo rong ving anh huéng cia EEJ: Do EEJ chi ton tai nhu mot dai dong hep
chay trong khoang vi do +5° doc theo xich dao tir, dya vao tinh chét nay ta co thé
g161 han vung anh huéng cua EEJ trén céc lat cat sd lidu cua vé tinh CHAMP trén d6
cao quy dao cua vé tinh CHAMP trong khoang tir -10° dén 10° theo vi d6. Vi bé
rong nay dam bao hau nhu iy hét dugc phan 16m xudng trong phan trudong du va
thuan tién cho viéc xay dung thuat toan xur Iy s6 liéu. Hinh 3.5 trinh bay mot vi du

150

Xap xi bang da thne

100 - bac 12 A/
3 |
£ 50 4

3

j -

=y

Phan trwong dw

/
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Hinh 3.5: Vi du viéc sir dung da thirc dé tach phan truong tir do EEJ gdy ra.
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vé viéc tach phan trudng tir do EEJ gdy ra tir phan truong du, ving 16m xudng do
EEJ trong khoang +10° (vi d6 tir) s& duoc x4p xi bang da thirc bac 12 (ing véi
dudng nét roi phia trén) con ving ndm ngodi anh huéng cua EEJ (tir -40° dén -10°
va tir 10° dén 40°) s& duoc xap xi bang da thirc bic cao tiy ¥ dé sao cho phan anh
hét duogc tin hiéu co sé ndy (trong nghién ctru nay st dung da thirc bac 30). Phan
truong do EEJ gdy ra (duong nét lién ¢ phia dudi) dugc tinh bang hiéu cua hai
duodng cong trén.

- Béc cua da thirc: viée lya chon bac cua da thirc dung dé xap xi phan trudng
v6 va phan trudng ngoai khong do EEJ giy ra trong ving anh hudng cua EEJ ¢6 anh
huong dén bién do cua truong tir do EEJ thu dugc, nén viéc lya chon bac da thic tdi
wu ciing rat quan trong. Bac da thirc phu thudc vao hinh dang dudng cong, bé rong
cua vung lom trong lat cat sb liéu thu duogc va cung v&i kinh nghiém tinh toan. Viéc
liy da thtc bac qua cao ¢ thé 1am suy giam tin hiéu can tach va nguoc lai, do vay
Doumouya [37] d& khuyén nghi chi nén sir dung cac da thirc c6 bac tir 6-12 13 hop 1y
vi st dung nhitng da thirc c6 bac nhé hon 6 s& 1am thay d6i qua nhiéu hinh dang
duong cong ca phan nim ngoai vung anh hudng cta EEJ va ldy nhitng da thic co
bac 16n hon 12 thi bién d6 cia trudng tir do EEJ giy ra thay doi khong nhiéu.

Trong nghién clru nay, ching t61 cling da thir nghiém dung cac da thirc c6 bac
tir 6 dén 18 cho phan truong du véi mot sb lat cit dugc biéu dién trén cac hinh 3.6-
3.7-3.8. Trén hinh 3.6, duong mau xanh nudc bién 13 phan truong tir du chira phan
anh hudng cua EEJ, duong mau xanh 14 cay ung vi da thue bac 6 va duong mau do
1a da thirc bac 8. Twong ty, trén hinh 3.7 biéu dién duong mau xanh 14 cay 1a da thirc
bac 6 va mau dé la da thirc bac 12. Trén hinh 3.8, duong mau xanh 14 cay ung véi da
thirc bac 6 va duong mau doé 1a da thae bac 18. Qua tinh toan, chung t6i cling nhan
thdy rang véi cac da thirc c6 bac 16n hon 12 sé& cho bién d6 cua EEJ thay doi khong
nhiéu nhu két qua nghién ctru cia Doumouya. Hinh 3.9 1a két qua tinh bién d6 cua
EEJ tinh dugc v61 duong mau xanh ing véi da thue bac 12, va duong mau do 1a da
thirc bac 18, hai dudng cong nay trong ving anh huéng cia EEJ (vi do tir -10° dén
10%) hau nhu trung khit véi nhau. Do vy trong nghién ctru nay chi lya chon cac da

thire ¢6 bac tur 6-12.
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DPé sir dung céc da thic c6 bac khac nhau ap dung cho toan bg céac lat cit s6
liéu duoc tu dong, dua trén nhirng gia thiét sau:

- Trudng tir do EEJ gay ra thu dugc trong cing mot ving kinh tuyén gidi han
trong khoang 10° 1a thay dbi khong nhiéu (thudng <4nT so voi gid tri trung binh
trong khoang kinh tuyén trén).

- V61 nhitng ngay truong tuor yén tinh, truong tor do EEJ gay ra trong cung
mot ving giéi han trén thay ddi khong qua nhanh tir ngdy nay qua ngdy khéc
(thuong <5nT so véi gid tri trung binh).

Dua vao hai gia thiét trén, dé viét chuong trinh tinh toan cho toan bo sb
liéu va léy ra bac da thirc tdi wu sao cho véi cac lat cat sb licu trong cung mot
khoang kinh tuyén trén va cho nhimg ngay cé sb liéu lién tuc, s& tu dong chon bac
da thirc tdi uru sao cho bién d6 cua EEJ thu duoc trong ving d6 ¢6 su chénh léch 14 it
nhat. Vi nhitng khoang thoi gian ngit quing qua dai (nhu nhitng ngay bio tir, ngay
khong c6 s6 liéu vé tinh...) thi qua trinh trén lai 13p lai tir ddu. Qu4 trinh tinh toan
nay duoc tu dong hoan toan va ddm bao phan anh dugc tinh chat khu vuc vira ¢o
tinh dia phuong ctia hé dong EEJ.

Tiép theo, so sanh két qua tinh truong tir do EEJ gay ra ctia nghién ctru nay
v6i két qua tinh cia Doumouya véi cting mot khoang thdi gian s liéu (thang 8,9
nam 2001). Hinh 3.10 1a két qua tinh AF véi da thirc c6 bac ¢b dinh 12 cua
Doumouya [37] con hinh 3.11 13 két qua tinh voi viée st dung cac da thic ¢6 bac tir
6 dén 12 (lay gia tri tuyét di). Tir hinh nay chung ta nhéan thiy: gia tri cuc dai cia
EEJ trén hinh 3.11 16n hon hinh 3.10 khodng 4nT; Tai cac khu vuc c6 AF thép (Pat
Tay Duong, trung tdim Thai Binh Duong va Brasil noi cac két qua tinh cia
Doumouya cho bién do EEJ gan nhu bang zero) di c6 su phan bd theo kinh tuyén
lién tuc hon va EEJ ¢6 d6 16n nhét dinh; cac vung co6 bién do 16n tai chau A va Peru,
két qua cta nghién ctru nay va két qua ciia Doumouya tuong duong nhau. Nhu vay,
viéce str dung cac da thirc c6 bac khac nhau da cho phép tach hét dugc phan trudng tir
do EEJ gay ra trén toan kinh tuyén va viéc tinh toan van hoan toan tu dong.

Luu y rang, viéc str dung mot da thirc d& mo ta cdc tin hiéu trong phan trudng

du vé co ban la khong dua trén mot co sé vat 1y nao, ma cac da thire chi d€ bi€u dién
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Hinh 3.8: Xap xi truong bang cdc da thitc ¢6 bdc khdc
nhau. (Pwong mau xanh nwée bién la phan truong du,
mau xanh la cdy la da thiec bac 6, mau do la da thic

bdc 18).
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Hinh 3.9: Truong tw do EEJ gay ra (dwong mau xanh dung da thirc bdc 12, duong
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Hinh 3.10: Truong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP bdang da thirc ¢6
bdc c6 dinh la 12 (Theo Doumouya et al., [37]).
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Hinh 3.11: Truong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP bang cdc da thirc
co bac tir 6-12.
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phan trudng tir cta cac dong dién trén quy mé toan cdu gy ra nhu hé dong Sq, cac
hé dong trén tir quyén va sy dong goép cua trudng tir do 16p vo cua Trai Dat. Cac
phan trudng tir ctia hé dong Sq va trudng vo phan bd trén pham vi vi d6 rong hon,
chi c6 phan truong tir do EEJ gdy ra 13 dugc gi6i han trong mot khoang vi 6 nhét
dinh dua vao tinh chit nay chiing ta xap xi phan truong du bang da thirc vi mot
muc dich 1a dé “c6 1ap” phan anh hudng cia EEJ. Tinh chét ndy ciing da duoc Alken
va Maus [23]; Kim va Scott [62]; Langel et al. [69] va nhiéu nghién ctru khac da dé
cap déu cho rang cac budc song dai cua tin hiéu co sé thi tng v6i hé dong Sq va
truong cta vo Trai Dat dé tach phan trudng tir do EEJ gay ra tir s6 liéu thu duogc trén

cac vé tinh khac nhau.

3.2 Két qua tinh truong tir do EEJ giy ra tir s6 litu CHAMP
3.2.1 Bién d¢ trwong tir do EEJ gay ra

Trong nghién ctru nay sir dung s6 liéu truong tong (F) thu duoc trén CHAMP
tir thang 1/2002 dén 12/2007. Ap dung thuat toan dd néu & trén cho toan bo 9695 lat
cit sb lidu 1a bién do (lay gia tri tuyét d6i) cua truong tir do EEJ gy ra (AF) hinh
3.12. Vi cac hinh 3.12a,b,c,d,e,f tng v6i cac ndm tir 2002 dén 2007. Tur két qua
tinh nay c6 nhitng nhan xét quan trong sau:

- AF nam trong khoang tir 20nT dén 67nT (tinh tai d6 cao quy dao cia
CHAMP), tai cac vung kinh tuyén khac nhau va tai cac thoi gian khac nhau gia tri
nay cling khac nhau.

- Tai khu vuc kinh tuyén chau A (90°E - 140°E), AF ting 1én dang ké (c6 thé
dat ti 67nT) vao nam 2002 va 2003 va xuét hién déu din trong tit ca cac nim da
tinh. Su xuét hién cuc tri & khu vuc nay da dugc Doumbia et al. [38], Doumouya
[115], hay ctua Alken [23,24] d& cap, trong nghién ctru nay véi chudi sé liéu dai 6
nam lién tuc khéng dinh ton tai dinh cuc tri ciia EEJ tai khu vuc kinh tuyén qua Viét
Nam. Cho dén nay, van chua c6 bt ky mot nghién ctru ndo dé cap vé ngudn gdc cua
cuc tri nay dé giai thich su tdn tai cua no, vi vay can thiét phai c6 thém nhiéu sb liéu

cho khu vire ndy dé khang dinh sy ton tai va ting cudng nghién ciru thém.
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- Tai khu vuc Nam MY, trung tam Thai Binh Duong, phia tdy cua Trung Phi
(60°W-10E; 150"E-180E) bién dd cua truong tir do EEJ gy ra & murc trung binh
trong khoang 30-55nT.

- Tai khu vuc phia déng chau Phi, mot phan phia tiy An D6 Duong, Dai Tay
Duong va tiy bic Brazil bién d6 cua EEJ dat mtc thap chi con khoang 20nT-30nT.

- Vi trf cuc tri cta truong tir do EEJ gdy ra ndm kha trung vé6i xich dao tir va
bién d0 cua truong tur gidm dan vé hai phia cua xich dao tir nén viéc lya chon do
rong anh huong cua EEJ trén qui dao cua vé tinh CHAMP 1a £10° 1a phu hop.

- Bién d6 cua truong tir do EEJ gy ra tinh duoc tu s6 liéu vé tinh CHAMP c6
xu hudng giam dan tir 67nT nam 2002 con 53nT nam 2007 va khong hoan toan d6i
xtng qua xich dao tir. Cha ¥ rang trén hinh v& nay ciing c¢6 nhirng khu vuc khong co

s6 liéu, c6 nghia rang trong khoang thoi gian nay vé tinh CHAMP khong bay qua

vung kinh tuyén ndy vao giita trua dia phuong.

-40
-I80 -150 -120 -90 -60 -30 O 30 60 90 120 150

0 10 20

Hinh 3.12a: Truong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2002.
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Hinh 3.12¢: Truong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2004.
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Hinh 3.12d: Truwong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2003.
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Hinh 3.12e: Truong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 liéu CHAMP-2006.
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Hinh 3.12f Truong tir do EEJ gdy ra (AF) tinh tir s6 lieu CHAMP-2007.
3.2.2 Méat do dong dién tai tam EEJ
Tir gia tri bién d6 trudng tir do EEJ gay ra tinh cho timg nam lay ra gia trj 16n

nhat (gia tri tuyét d6i) trén ting lat cit sb liéu cho timg nim. Hinh 3.13 1a mot vi du
biéu dién bién do cuc dai (déu chitr thdp) cua truong tr do EEJ gdy ra cho c4 nam
2007 tai cac kinh tuyén khac nhau. Pé xac dinh gia tri trung binh (duong mau do)
bién do cua trudng tir cho timg kinh tuyén, ching t6i x4p xi cac gia tri bién do
truong tir do EEJ tinh dugc bang cac da thiic theo kinh tuyén c6 bac (D) sao cho gia
tr1 do 1éch binh phuong trung binh (RMS) cua cac gia tri bién dd EEJ quan sat dugc
so vGi gid tri xap xi bang da thirc 1a nhé nhat dbi véi timg khu vuc kinh tuyén trong
dai 15°. Dé tranh su thay doi nhay bac ¢ dau va cudi dai kinh tuyén, chang toi lay
g6i khoang kinh tuyén 10°. Vi cach tinh toan nhu vy, bac cua da thic va gia tri o
1éch binh phuong trung binh cta truong tir gdy boi EEJ tinh cho timg ndm duoc tong
hop trong bang 3.2. Theo bang ndy, bac cia da thirc cing thay doi khong nhiéu
trong khoang 52 dén 55; tir 2002 dén 2007 hoat dong mat tro1 gidm dan, bac da thuc

Xap xi gia tri trung binh mat 46 dong EEJ ciing ¢ xu thé giam dan tir 54 - 55 xubng
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Hinh 3.13: Gia tri cuc tri cua truong tw do EEJ gdy ra trén tung lat cat s6 lidu tai

cdc kinh tuyén khdc nhau trong nam 2007(chit thdp) va gid tri trung

binh (dwong nét lién mau do).

con 52 va do léch binh phuong trung binh ciing ¢6 xu thé giam dan tir RMS=6,6 nT

xubéng RMS=4,5 nT. Gi4 tri d6 léch binh phuong trung binh tinh cho toan bd 6 nim

sb liédu RMS=53nT, gia tri nay cling nhu cac gia tri RMS cho ting nam Ia kha nhd

so v&i bién do cua truong gdy bdi EEJ quan sat dugce (cd 20-67 nT).

Bang 3.2: Bdc ciia da thirc va d léch binh phwong trung binh dé tinh gid tri trung

binh nam trwong tir do EEJ gdy ra tir s6 liéu CHAMP

Nim 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Bacdathic | 54 55 54 53 52 52
RMS (nT) 6.6 5.8 5.4 4.9 4.7 45

Tu bién d§ AF do EEJ gy ra tinh cho tung nam & trén, &p dung cong thuc

(2.27) d néu trong chuong 2 (véi sb lisu CHAMP, AH trong cong thirc ndy duoc

thay thé boi AF; chon H, trung binh bing 0,4 (H, xac dinh bang phuong phap do

léch binh phuong nhé nhét khi tinh gia tri cdc thanh phan cua truong tir do EEJ gay

ra bang cong thirc (2.40) va (2.41) caa chuwong 2 cua ludn 4n nay).
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Mat do dong dién trung binh tai tam cua EEJ (jy) thu dugc cho tirng ndm
(Hinh 3.14). Gia trj j, ndm trong khoang tir 40-140A/km, trong cac nim déu ton tai
bbn dinh cuc dai trén toan kinh tuyén tai cac kinh tuyén c6 vi tri: 105°E, 0°, 90°W,
180°W va bdn dinh cuc tiéu tai vi tri: 45E, 140°E, 40°W, 135°W. Trong do dinh cuc

dai tai vung kinh tuyén 105"E c6 bién d6 16n nhat.

140

120

{A/kim)

Mat d6 dong

&0

iy SRS RS — S T— AT T, —— ——

-180 -140 -100 -60 -20 20 60 100 140 180
Kinh tuyeén
Hinh 3.14: Gid tri trung binh mdt @6 dong EEJ (A/km) trén toan kinh tuyén cho
tung nam (tue 2002-2007).

Su Xuét hién 4 dinh cyc tri nay phu hop véi cac dinh cuc tri trong cac nghién
ctru cua England [41] va Brahmanandam [29] khi nghién ctru vé bién thién theo kinh
dd cua dién truong va mat d dién tu trén 16p E cua tﬁng dién ly vao ban ngay. Cac
nghién ctru nay da chi ra sy bién dbi cua dién truong doc theo cac kinh tuyén trén
toan cau chiu sy chi phdi ctia cic qua trinh dién dong luc hoc trong 16p E cua ting
dién ly. Nhitng hoat dong dién dong luc hoc trong 16p E phu thudc vao su bién d6i
theo kinh tuyén cta gi6 trung hoa két hop véi tridu ngay dém khéng di chuyén, do
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d6, su xuét hién “sb song - 4” dugc cho la tao bdi cac truong dynamo vung E va
nhirg chuyén dong tréi dat thang dimg lién quan xay ra ¢ ting dién ly phia ban
ngay. Tuy nhién, cho dén nay van d¢ nay van chua duoc giai thich mot cach thoa
dang va dang duoc cong dong cac nha nghién ctru dia tir dién ly quan tam.

Mat d¢ dong cua EEJ c6 gia tri lon nhét vao nam 2002 va ¢ xu hudng giam
dan cho cic nam tiép theo, nhu vay mat do dong da giam theo su hoat dong ciia Mat
Troi, diéu nay cling dugc khéng dinh khi so sanh vo1 EEJ tinh tur ) liéu tai cac dai
dia tir trong phan sau cta ludn an.

Nhitng két qua tinh mat d6 dong ndy phu hop véi két qua cua Alken [23] va
Liihr [71]. Nhu tai vang kinh tuyén 105°E, EEJ theo két qua cua Liihr 13 152A/km,
theo Alken l1a 122A/km con theo tinh toan cua ching t61 1a 127A/km (véi chu y 1a
cung s6 litu CHAMP nhung thoi gian léy s6 liéu cua Luhr khac voi chudi sb liéu
ctia Alken, s6 liéu cia Alken gan trung voi chudi sb lidu ciia chung toi do vy mat
dd dong kha trung nhau). Khi so sanh véi tinh todn cia Luong Van Truong [20] tinh
tir s6 liéu mat dat thi mat do dong tinh trung binh trong thang 1 va 2 nam 1990 tai
Viét Nam la 152A/km. Tuong tu tai vung kinh myén qua An Do tinh tir sb liéu mat
dat nam 1993 1 114.6A/km va tinh tir s6 liéu CHAMP (2002-2007) 1a 108A/km.
3.2.3 Phan bo vi tri tam ciia EEJ tai cac kinh tuyén khac nhau

Vi tri trung tdam cua EEJ dugc xac dinh nhu 1a vi tri theo vi do cua diém ma
gia tri truong gy boi EEJ dat gia tri thip nhat hay trung véi cuc tri & ving 16m
xudng trong cac lat cat sd lidu thu dugc tr CHAMP. Céc vi tri trung tAm ndy & céc
kinh tuyén khac nhau trong toan b sdu ndm sb liéu thu duoc trén vé tinh CHAMP
dugc biéu dién trén hinh 3.15. Cac tAm nay hau nhu dao déng xung quanh xich dao
tir d6i v6i nién dai 2005.0 trong khoang +1° (duong co vi d6 tir bang khong). Tuy
nhién tai khu vuc c6 kinh tuyén tir 20°W dén 60°W vi trj ciia tim EEJ lai bi léch ra
ngoai nhiéu nhat do léch dat t6i khoang +2°. Ving kinh tuyén nay tring véi khu
vuc ma quy dao vé€ tinh khong bay vuong goc véi xich dao tur hay tuong tng voi
ving bi sut giam gié tri bién d6 cua EEJ nhu di néu ¢ trén. Didu nay tai khang dinh
sy anh hudng cua viéc do EEJ béng v¢ tinh trong khu vuc c6 duong xich dao tur Iéch

nhiéu v6i duong xich dao dia Iy. Ngoai ra, tir hinh 3.15 nay chung ta ciing nhan
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thdy, tai vang c6 kinh tuyén tir 90°E dén 180°E va tir 60°W dén 180°W vi tri ctia tim
EEJ hau nhu tring véi duong xich dao tir, khu vuc c6 kinh d6 tir 20°W dén 50°W thi
tam EEJ hau nhu nam phia bic cua xich dao tir, ving ¢6 kinh d6 tir 20°E dén 90°E c6
tdm nam & phia nam xich dao tu.

10

h dao tir (d0)

s

&n xic

A

h d

2z

ang cac

9

Kho!

-10 T T T T T T

-180 -120 -60 0 60 120 180
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Hinh 3.15: Vi tri trung tam cua EEJ thu dwoc tw CHAMP (tinh cho nién dai 2005,0).
3.3 So sanh véi mat dd dong EEJ tinh tir s6 liéu dai dia tir

Tir cac két qua trinh bay & trén, bién do cta truong tir do EEJ gay ra thu duoc
trén v¢ tinh CHAMP trong vong sau ndm s6 liéu lién tuc phan anh su bién doi cua
mat 46 dong EEJ doc theo céc kinh tuyén khac nhau va xuét hién cac khu vuc cé gia
tri mat do dong EEJ cuc dai hoac cuc tiéu tuong ddi phu hop nhau vé mit khong
gian trong nhiing nam khéac nhau. Dé khang dinh nhiing quan sat EEJ tir vé tinh da
trinh bay, chiing toi so sanh cac quan sat EEJ tir s6 lidu cac dai dia tir mat dat & khu
vuc xich dao trong cac khu vuc kinh tuyén chau A, chau Phi va chdu My trong
khoang thoi gian tuong Ung.
3.3.1 Tinh truong tir do EEJ gy ra tir so liéu dai dia tir

S liéu trong vong 6 nam 2002-2007 tai 6 dai dia tir (Hinh 3.16) dai dién cho

cac cap dai dia tur ¢ vung xich dao tir anh huong cua EEJ va tram ngoai vung anh

hudng ciia EEJ nhu da trinh bay trong chuong 1 dugc xem xét. Chung to1 lya chon
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s6 liéu thu dugc tir cac dai dia tir twong ng v6i nhitng ngay trudng yén tinh (chi sd
am<20), chi s6 K,<3" tuong ung véi su bién doi cta truong tir nhé hon 18nT va
cling khong iy nhiing ngay trudc va sau bdo tir. V&i mdi cdp tram trong mot khu
vuc kinh tuyén, dé tach phan anh hudéng ctia EEJ tir s6 liéu trudng tir thu duoc tir s6
liéu cac tram mat dat chung t6i dya vao gia thiét sau: dong dién xich dao chi 1a mot

dai dong hep chay doc theo xich dao tir nhu vay cé thé coi truong tur ghi dugc tai

Hinh 3.16: Vi tri cac dai dia tw phuc vu nghién cuu (duong lién nét la vi tri xich dao
trr nién dai 2005.0).
Bang 3.3: Cac cap dai dia tw duwoc su dung dae nghién ciru vé EEJ
(toa do tir tinh theo nién dai 2005.0)

Toa d¢ dia ly Khoang
cach giira
Khu vee | Ky hi¢u dai Kinh dé Vi do Vido tr | hai trf.nmA
: : theo vi do
tir
Khu vuc BCL 105.73° 9.28° 1.35°
chau A PHU 105.57° 21.2° 15.05" 13.7°
Khu vuc HUA 284.67° -12.5° 0.59°
chau My FUQ 286.27" 5.47" 17.06" 16.47°
Khu vuc AAE 38.77° 9.02° 0.95°

chau Phi QSB 35.64° 33.87" 30.89" 29.94°
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mot dai ndm cach xa xich dao tir khoang >10° 13 coi nhu khéng bi anh hudng cia hé
dong EEJ. Bang 3.3 trinh bay cac cac cdp tram trong vung xich dao tu (vung canh
huong cua EEJ) va tram khong anh hudng ciia EEJ trong cac ving kinh tuyén chau
A, chau Phi va chau My mot cach tuong tmg. Két qua chung t6i lwa chon duoc cac
tram BCL va PHU trong ving chau A, AAE va QSB trong ving kinh tuyén chau Phi
va cac tram HUA va FUQ trong vung kinh tuyén chau My. V&i viée lwa chon ba cip
dai trén, khoang cach theo vi tuyén theo vi do tur gitra FUQ-HUA la 16.47°, QSB-
AAE 14 29.94°, PHU-BCL 1a 13.7° va d6 léch giita hai dai trong timg cip dai theo
kinh tuyén trong khoang 3°. Chiing t6i tinh bién do ngay dém cua bién thién truong
tir tir gi4 tri trung binh gid cta thanh phan truong ndm ngang AH (trong nhiing ngay
yén tinh am < 20 nT) ddi véi timg ngdy bang cong thirc sau:
AH=H- (Hy; + Hyy + H; + H,)/4 (3.3)

Véi H 1a gia tri truong tai gio bat ky, Hy; Hoy Hy H; 1a gid tr1 H tai cac gio 23,24,1,2
gitra dém dia phuong. Khi ta coi truong do hé dong Sq giy ra tai tung cap dai trén
13 bang nhau thi gia tri cua thanh phan nim ngang H do EEJ gy ra tai ba dai dia tir
duoc tinh nhu sau:

AH EEJ (HUA) sq=AH (HUA) - AH (FUQ)

AH_EEJ (AAE) sq=AH (AAE) - AH (QSB) (3.4)

AH EEJ (BCL) sq=AH (BCL) - AH (PHU)
trong d6: - AH(HUA) 14 bién thién thanh phan nim ngang (AH) cta truong tir tai dai
HUA sau khi da trir di mue gitra dém va tuong ung cho cac dai khac.

- AH_EEJ (HUA) sq la bién thién thanh phin nim ngang (AH) cia
truong tor do EEJ gay ra thu dugc tai HUA khi chua hiéu chinh va twong ing cho
cac dai khac.

Trong thuc té, trudng tir do hé dong Sq gy ra khong nhirng phu thudc vao
thoi gian ma con phuy thude vao toa do cua tung dai dia tr ma & day 1a phu thudc vi
do, do do, truong tr do h¢ dong Sq gay ra thu dugc tai tung dai trong ting cap dai
dia tir 1a khac nhau. pé loai bo anh hudéng su chénh I¢ch Sq phu thude vao vi dog,
chung t61 dua vao mot gia tri hi¢u chinh (Sq_hc) st dung m6 hinh CM4 do Sabaka
[98] phat trién. M6 hinh CM4 cho phép tinh truong tir do hé dong Sq giy ra tai ting
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vi trf dwa vao chi s6 thong lugng Mit Troi (chi s6 F10.7) tai timg vi tri va timg thoi
diém khac nhau. Khi d6 gia tri hi¢u chinh Sq_hc cho tirng vi tri dai dia tir dugc tinh
nhu sau:

Sq hc (HUA)=Sq CM4 HUA - Sq CM4 FUQ

Sq _hc (AAE)=Sq CM4 AAE-Sq CM4 QSB (3.5

Sq he (BCL)= Sq CM4 BCL - Sq_ CM4 PHU
trong d6 Sq CM4 HUA 1a gia tri truong Sq tinh theo mo hinh tai dai Huancayo, va
tuong tmg cho cac dai khac; Sq_hc (HUA) 1a gia tri dé hiéu chinh su chénh 1éch do
dong Sq gay ra tai dai Huancayo va tuong tu cho cac tram khac. Hinh 3.17 biéu dién
hé dong Sq tinh theo m6 hinh CM4 phu thudc vao vi d¢ tai kinh tuyén 105"E, tinh
tai gifta trua dia phuong ngay 3/1/2005 va gia tri hi¢u chinh Sq hc (BCL) do anh
hudng cua vi tri gitta dai PHU va BCL 1a 19nT, tuong tu gitta HUA va FUQ la
21nT, gitra AAE va QSB 1a 17nT (cung tinh cho ngay 3/1/2005).

%7 - - = = = = = = —

Sq theo CVE (nT)

0
Vido
Hinh 3.17: Bién do Sq phu thuoc vao vi do tinh theo mo hinh CM4 tai kinh tuyén

105°E (kinh tuyén qua Viét Nam).

Nhu vay, bién do thanh phan H chi do EEJ gy ra sau khi d3 hiéu chinh anh hudng
cia h¢ dong Sq thu dugc tai dai Huancayo AH EEJ (HUA), Addis Ababa
AH EEJ (AAE) va Bac Lieu AH EEJ (BCL) tuong Ung la:
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AH EEJ (HUA)=AH EEJ (HUA)-Sq hc (HUA)
AH_EEJ (AAE)=AH_EEJ (AAE)-Sq hc (AAE) (3.6)
AH EEJ (BCL)=AH _EEJ (BCL)-Sq hc (BCL)

Hinh 3.18 biéu dién két qua tinh gi tri truong tir thanh phan H do EEJ giy ra
tinh tai cac dai HUA, AAE, BCL cho toan bo sb liéu nim 2002 sau khi di hiéu
chinh anh huéng ctia dong Sq, v6i gia tri 16n nhat thu dugc tai HUA 1a 126nT, tai
AAE 12 99nT, va tai BCL 1a 104nT.

HUANCAYO

ADDIS ABABA BACLIEU
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(i dia phwong Gid dia phuong Gi¢r dia phuong
Hinh 3.18: Gid tri trung binh gio thanh phan truong nam ngang H do EEJ gdy ra

tinh tai 3 tram HUA, AAE, BCL nam 2002.
3.3.2 Mat d dong dién tai tAm ciia EEJ tinh tir s6 liéu cac dai dia tir
Tir cac s6 liéu thanh phan nim ngang H cia trudng tir do EEJ gay ra tinh tir s6

lidu dai dia tir cho tirng nam (2002-2007) tinh cho dai dia trt HUA, AAE va BCL
tinh dugc ¢ trén, ching to1 tinh dugc gia tri mat do dong di¢n xich dao (Hinh 3.19)
bang cong thirc (2.27) trong chuong 2 cua luén an ldy gia tri 46 cao trung binh cua
EEJ so v6i mit dat h=105km.

Gia tri jo tinh cho cho ca ba dai dia tur déu dat cuc dai vao khoang 12 gio LT
va déu dat gia tri 16n nhat vao nam 2002 va c6 xu hudng giam dan. Tai dai HUA gia
tri jo giam dan tir 149 A/km vao nam 2002 xudng con 83 A/km vao nim 2007; twong
tur tai dai AAE gid tri jo giam tir 123 A/km nam 2002 xudng con 85 A/km niam 2007;
tai dai BCL gi4 tri jo giam tir 129 A/km vao nim 2002 xudng con 112A/km vao nim
2006 (ndm 2007 tram BCL mat sd liéu).
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Hinh 3.19: Mdt do dong dién tai tdam EEJ tai cac gio dia phwong tinh tai 3 tram
HUA, AAE, BCL (gia tri trung binh gio cho tung nam tw 2002-2007).
3.3.3 So sanh mat d§ dong EEJ tinh tir s6 liéu CHAMP va dai dia tir

Bang 3.4 tong két gia tri trung binh ndm mat d6 dong tai tim cua EEJ tai vi tri
ba dai dia tir HUA, AAE, BCL tir s0 liéu tai cac dai dia tir va tir s6 liu CHAMP tai
kinh tuyén tuong ung. Trén bang nay cling dua vao gia tri 40 chénh léch mat do
dong EEJ tinh tir hai loai s6 liéu trén tng véi vi tri cac dai dia tir. Tir bang nay chung
t61 rt ra mot s6 nhan xét chinh sau:

- Gia trj jo tinh tir s6 liéu cac dai dia tir & ca ba khu vuc déu giam dan theo
hoat tinh mat troi, jo gia tri lon nhat vao nam 2002 va nho6 nhat vao nam 2007. Jo tinh
tir s6 liéu CHAMP ciing ¢6 xu huéng nhu vay, nhung khong bién doi hoan toan
tuyén tinh nhu j, tinh tir s6 liéu mat dat; & vi tri dai HUA j, giam dan tr 111 A/km
vao nam 2002 dén 94 A/km vao nam 2006 sau do6 lai ting 1én 98 A/km vao nim
2007, & vi tri dai AAE cac gia tri j, tinh dugc cho cac nim thay doi khong nhiéu va
khong tuyén tinh tir 64 A/km va nam 2002 dén 52 A/km vao nam 2007, & vi tri dai
BCL céc gia tri j, ciling bién d6i it va khong tuyén tinh tir 132 A/km vao nam 2002
dén 117 A/km vao nam 2007.
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Bang 3.4: Gid tri j, trung binh nam tinh tir s6 lieu CHAMP va tir s6 liéu dai dia tir

cho 6 nam va do chénh léch Aj, gitta chung

jo tai HUA (A/km) jo tai AAE (A/km) jo tai BCL (A/km)
Nim tinh tir s6 liéu tinh tir s6 liéu tinh tir s6 lidu
dai | CHAM | dai dia | CHAM _ dai | CHAM ,
o Ajo . Ajo o Ajo
dia tu P tur P dia tu P

2002 | 149 111 38 123 64 59 129 132 -3

2003 | 134 109 25 115 59 56 125 125 0

2004 | 112 107 5 99 61 38 121 119 2
2005 | 108 102 6 98 56 42 117 121 -4
2006 97 94 3 93 56 37 112 123 -11
Mat
2007 94 98 -4 85 52 33 . 117
so liéu

- Cac gia tri do 1éch (Ajo) cua cac gia tri jo tinh tir s6 liéu mat dat va tinh tir sd
lidu vé tinh hau nhu déu c6 gia tri dwong c6 nghia 13 mat do dong ctia EEJ tinh tir s6
liéu cac dai dia tir thuong 16n hon tinh tur s6 liéu vé tinh, tuy nhién do 16n Ajy khac
nhau ¢ cac vi tri dai dia tir khac nhau.

- Ajo tai ¢ai BCL 1a nho nhat, vao nam 2006 Aj,=11 A/km (chiém khoang 9%
bién d6), ddi véi nhimg nam khac Aj, kha nho tham tri Aj;=0 vao nam 2003.

- Tai dai HUA, gia tri Ajo 16n nhét vao nhitng nam 2002-2003 va dat toi
38A/km va -25 A/km tuong tmg cho ting nim. Vao nhitng nim con lai, Aj, 13 rat
nho dat tir -4 A/km dén 6 A/km. Sy 16n bét thuong cua j, tinh tur s mit dat ciling
nhu sy 16n bat thudng cta Aj, trong hai nim 2002-2003 ¢6 thé do nhirng bat 6n dinh
plasma dja phuong trong 16p E cua ting dién ly. Tuy nhién dé c6 két luan tin ciy can
c6 sO lidu tir tai cac tram ciing nhu céc s6 liéu vé tinh tin cdy trong nhitng khoang
thoi gian dai hon trong chu ky tiép theo cta hoat dong Mat Troi.

- Tai vi tri dai AAE, gia trj j, tinh tir s6 liéu dai dia tir 16n hon j, tinh tir s6
lidu vé tinh kha nhiéu, gia tri Aj, thay doi tir 33 A/km vao nim 2007 dén 59 A/km

vao nam 2002. Diéu nay cé thé do j, tinh tir s6 lisu CHAMP & khu vuc nay cé gia tri
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th?ip (Hinh 3.13), thém nira do diéu kién tu nhién kho khian khong c6 cac tram dia tu
ngoai vung anh huong ctia EEJ ¢ khoang céch thich hop nhu & khu vuc chau My va
chau A chung t6i da phai chon tram QSB cach xa tram AAE t6i 29.94° theo vi do tir.
Do khoang cach gitta AAE va QSB 16n nhu vay nén viéc tinh truong to do EEJ gay
ra tir cap dai dia tir nay khong duoc chinh xac nhu dbi voi cac ving kinh tuyén chau
M§ va chau A.

- Ngoai cac nam 2002-2003, gia tri j, tinh tir ca hai loai s6 liéu tai vi tri dai
BCL déu 16n hon tai vi tri dai AAE va HUA. Cuong d6 trudng tir tong (F) tai timg
vi tri cia dai dia tir tinh béng mo hinh IGRF-11 nién dai 2005.0 1a nhu sau: Fyga =
25683.2nT; Faag = 35478.3nT; FgcL = 41321.2nT, nhu vay cuong do truong tu tai
BCL 1a 16n nhit va j, cling 16n nhit. Tuy nhién Fyap>Frua ma jo(HUA)>jo(AAE),
do d6 méi quan hé giita cudng d6 truong téng va j, ¢ timg khu vuc kinh tuyén
khong phai 14 tuyén tinh trén pham vi toan cau.

Mot hién tuong quan trong khac trong 16p F cia ting dién ly cling anh hudng
dén mat do dién tir ving vi d6 thap va anh huong dén hé dong EEJ d6 1 hién tuong
di thuong dién ly xich dao EIA (Equatorial Ionization Anomaly) xut hién do hiéu
g “voi phun” plasma xich dao. Trong vung vi d6 thap va trong thoi gian ban ngay
plasma dién ly bi nang 1én b1 sy troi dat (E AB), dén d6 cao nhat dinh plasma
khuéch tan xubng dudi doc theo dudng st tir truong dudi tac dung cua truong trong
luc va gradient 4p suat tao nén di thuong mat do dién tir trong 16p F tang dién ly &
khoang +15° dén +£20° & hai phia cua xich dao tir. Nghién ctru ctia Rao et al., nghién
ctru ciia Rao et al. [91] tai khu vuc An Do (kinh tuyén 77°E) chi ra rang dinh cta
EIA nim trong khoang vi do dia 1y tir 15°N dén 25°N hay tir vi d6 tir tir 5°N dén
15N tiiy thudc vao thoi gian trong ndm. Rao ciing khang dinh su lién quan chit ché
giita bién do truong tir cia EEJ va mat do dién tr tong cong (TEC) vung dinh EIA
trong khu vuc kinh tuyén nghién ctru. Tuy nhién, cic nghién ctru vé su anh hudng
cua néng do dién tur téng cong; vi tri cia EIA va bién d6 cua EEJ mdi chi hoan toan
dua trén théng ké tai khu vuc An DO ma chua duge nghién ctru tai cadc vung khéc

cling nhu chua dugc giai thich mot cach day du.
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Nhu vay, h¢ dong EEJ vura c6 tinh dia phuong va vua c6 tinh toan cu va no
con bi anh hudng boi nhiéu qua trinh dia dong luc khac, hay nghién ctru vé EEJ tir
hai loai s6 liéu trén rat khé dé tuong dong véi nhau do dic thu cua ca hai phép do
dac nay. Dé nghién ctru k§ hon vé hé dong dién xich dao phuc tap nay, gan day
trong nghién ctru ciia Doumbia et al., [35] va Fang et al., [42] sit dung bién dd cua
truong tir do EEJ gay ra tinh tir s liéu mat dat ciing nhu tir vé tinh, so sanh véi bién
d6 EEJ tinh tir md hinh TIE-GCM (md hinh luan chuyén tong quat nhiét quyén- tang
dién ly va dién dong luc hoc — Thermosphere - Ionosphere - Electrodynamic —
General Circulation Model) dé danh gia anh hudng ctia cac qua trinh dién dong luc
anh huong dén do 16n va su phan bd trong khong gian cua cac hé dong dién trong
tang dién ly trong d6 c6 dong dién xich dao. Pay 13 mot mo hinh sb do Trung tAm
Nghién ctru khi quyén Qudc gia My (NCAR) phat trién, mé hinh nay duoc thiét ké
dé tinh toan két hop gitra dong luc hoc, hoéa hoc, nang lugng, dién dong luc hoc trén
toan cau trong d6 cao tir 97km — 500km. Chung t6i hy vong trong thoi gian tdi s& sir
dung md hinh nay két hop voi cac s6 liu do dac mit dat hay trén vé tinh dé co thé
danh gia duoc su anh hudng cia timg qua trinh dién dong luc trén dé giai thich sy
chénh 1éch mat d6 dong ctia EEJ tir diém nay dén diém khac trén toan cau hay do
1éch mat do dong khi tinh tir hai loai sé liéu ghi ¢ hai do cao khac nhau va vé hai
phia cua dai dong EEJ.

3.4 Bién thién theo mua ciia EEJ

Vi chudi s6 liéu truong tir thu duoc trén vé tinh CHAMP va tai 3 dai dia tir
trong vong 72 thang lién tuc trén, ngoai viéc nghién ctru bién d6i bién do ciia EEJ
trung binh trong tirng nim nhu & trén, ching t6i ciing st dung chudi sb liéu nay dé
nghién ctru bién thién theo mua cta néd. Cac mua dia tr duoc quy dinh nhu sau: mua
hé gém cac thang 5, 6, 7, 8; mua dong gﬁ“)m: thang 11, 12, 1, 2 va hai phan diém 1a:
xuan phan: thang 3, 4; thu phan: thang 9, 10. Hinh 3.20a, biéu dién j, tinh tir s6 liu
v¢ tinh CHAMP tai gitra trua dia phuong cho toan bd 6 nam s6 litu (ttr 2002-2007)
phu thudc vao kinh tuyén, hinh 3.20b biéu dién gié tri j, tinh dugc tir s6 liéu dai dia

tir HUA, AAE, BCL véi cac mua va thoi gian trong ung. Tir cac hinh nay thay rang:
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Hinh 3.20b: Bién thién theo mia cia EEJ tir s6 liéu 3 tram mdt ddt (2002-2007).

(Puong dam nét lién la mia dong, dwong mdnh nét lién la mua hé,
dwong manh nét roi la phan diém thang 3, 4 va dwong dam nét roi la

phdn diém thang 9, 10).
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- Gi4 tri j, vao phan diém va mua hé trén toan kinh tuyén déu ton tai bon dinh
cuc dai va bén dinh cuc tiéu nhu gia tri trung binh nadm mat d§ dong cia EEJ (Hinh
3.14) hay con goi 1a “sd song - 4”. Trong d6 cyc tri tai vaung kinh tuyén qua chau A
(khoang 105°E) 1a manh nht.

- Bién thién cta Jo vao mua dong thi lai c6 xu hudng khac véi cac mua khac,
trén toan kinh tuyén chi xuat hién 3 cuc dai tai kinh tuyén: 135°W, 10°W va 110°E
(tai kinh tuyén 135°W 1a manh nhét) va 3 cuyc tiéu tai kinh tuyén: 75°W, 45°E,
160°E, hay con goi 1a “s6 séng - 3” trén toan kinh tuyén.

- Bién d¢ j, theo tirng mua tinh tir ca hai loai s6 liéu trén déu phan 4nh qui
luat: 16n nhat vao xuin phan va giam dan vao thu phan, mua hé, yéu nhat vao mua
dong

Hagan va Forbes [52] d4 sir dung mé hinh séng quy mo toan cau (Global Scale
Wave Model - GSWM) nghién ctru céc thanh phan tridu ngay dém di tri va khong di
tri & quyén gitta va phan quyén nhiét bén dudi truyén 1én trén tir ting d6i luu, & do
cac hoat dong tridu kich thich béi cac qua trinh giai phong nhiét lién quan véi déi luu
sdu trong ving nhiét déi. Cac két qua mo phong sb cuia Hagan et al. [53] str dung céc
hiéu tng tridu c6 ngudn gdc trong ting ddi luu 1én khi quyén tang cao va tang giira da
phat hién ra cac ddu hiéu rd rét cua triéu ngay dém sé song 3 theo hudng vi tuyén
(DE3), ¢6 cyc dai gan 110 km va tham nhap vao nhiét quyén bén trén. Hagan ciing
chi ra rang phan ré triéu khong di tra chiém wu thé bai hiéu tng DE3 trong phan trén
quyén gitra va phan dudi cua nhiét quyén (MLT) lam gia ting manh mé truong gio vi
hudng trung binh, anh hudng 1€n dd cao va bién do cua cac dong dién trong vung vi
d6 thap ké ca EEJ. Cac tac gia ciing xac dinh dugc dao dong dimg sb séng 4 quy md
hanh tinh (sPW4) trong ving MLT, kich thich boi twong tac phi tuyén giita DE3 va
triéu ngay dém di tra (DW1), nghia 1a sPW4 diéu khién huong tng DE3 trong MLT
va c6 thé anh huong t6i dynamo ving E ciing nhu cac ddu hiéu dién ly va nhiét
quyén & cac do cao 16n hon. Kil [63] nghién ctru mat d¢ plasma tang dién ly trén
toan cau da khang dinh su troi dat thang dung (E A B) di tao ra cac song cd ciu tric
bac 3 hay bac 4 doc theo kinh tuyén va cho rang sy dich chuyén vé phia dong cia

trieu la nguon goc cua “so song -3 trén tang dién ly. Nhu vay cho tdi nay su ton tai
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clia cac ciu trac sb song 3 va 4 trong bién thién mua cua j, déu duoc cho 14 lién quan
t61 hoat dong triéu khi quyén c6 ngudn gde tir ting ddi luu.

Tarpley [107] d cho rang chuyén dong theo mua ciia cac tim cta hé dong Sq
c6 thé giai thich bién thién mua bién d6 EEJ. Dong hudng vé phia dong tong cong
(dong Sq, EEJ) chay giita cac tAm ¢ nam va bac ban cau dugc cho 14 nhu nhau ¢ tat
ca cac mua, tuy nhién dong chay trong vung electrojet xich dao ty 1€ nghich véi
khoang cach gitra cac tdm cua hé dong Sq. Khi khodng cach gitra cac tdm gidm,
cuong d6 dong EEJ ting va nguoc lai. Nhu vay, chuyén dong vé phia xich dao cua
mdi tAm & nhitng thang phan diém s& gy nén su gia ting bién d6 EEJ. Dich chuyén
vé phia cyc ctia tim hé dong Sq ¢ ban cau bac vao thoi ky dong chi (cac thang 11 va
12) va tim & ban cau nam vao thoi ky ha chi cic thang 5 va 6 gdy nén sy suy giam
bién d6 EEJ va cac thoi ky chi diém. Hon nita, mot yéu t6 khac co thé lam gia tang it
nhiéu mat do dong EEJ vao cac thang phan diém 1a mat do dién tr khu vuc xich dao
duoc ting thém (vi vay do dan dién tang 1én) khi Mit Troi ¢ dinh dau & cac thoi ky
phan diém. Su gia ting vé d6 din 1 nho, chi khoang 5-6% so véi gia trung binh
nam, trong khi bién thién ma ciia cuong d6 EEJ 1a khoang 15-30%, nhu vy chuyén
dong theo mua cua cac tam cua h¢ dong Sq dugc cho 1a nguyén nhan chinh cia céc
bién thién vé bién d¢ cua EEJ.

Riéng khu vuc kinh tuyén tir 110°W - 170°W, EEJ tinh tir s6 liéu CHAMP
vao mua dong lai manh 1én dang ké tuy nhién do khong c6 s6 liéu cia dai tram trong
khu vuc nay dé so sanh, va ddy van 13 van dé chua giai thich dugc.

Bang 3.5 1a két qua tinh j, va Aj, tinh tir hai loai s6 liéu thu duoc tai vi tri 3
tram HUA, AAE, BCL tinh tir s6 liéu vé tinh CHAMP va tir cac tram cho cdc mua
khac nhau. O tung tram véi cd hai loai s6 lieu Jolomn nhét vao xuan phan va nho nhét
vao mua dong. Tuong tu nhu gia tri trung binh ndm, gia tr1 Aj, tai vi tri cua tram
AAE giira hai loai s6 liéu 1éch nhau nhiéu diéu nay ciing da duoc dé cip trong muc
3.4.3 & trén.

Gia tri jo tinh tr s6 liéu dai dia tir tai dai HUA lai 16n hon tai dai BCL (bang
3.5) trong thoi ky phan diém va c6 bién do bang nhau trong mua hé. Nhung j, tinh tir

s6 liéu vé tinh tai HUA lai nhé hon tai BCL trong cac mua.
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Bang 3.5: Gia tri j tai vi tri cac dai dia tw vao cac mua khac nhau

io tai HUA (A/km) jo tai AAE (A/km) jo tai BCL (A/km)

tinh tir sb liéu tinh tir s6 liéu tinh tir sb liéu
Mua dai | CHAM A dai | CHAM A dai | CHAM A
dia tur p JO | dia tir p JO | dia tir p Jo

Xuan phan | 144 124 20 130 69 61 | 128 139 -11

Thu phéan 124 115 9 100 62 38| 119 135 -16

Mua hé 110 105 5 91 54 37| 110 118 -8

Mua dong | 104 60 44 84 45 39 | 106 104 2

3.5 Bién thién theo hoat dong Miit Troi ciia EEJ

Hinh 3.21a biéu dién gia tri trung binh thang sé vét den Mit Troi thu duoc
trong khoang thoi tir nam 2002 dén hét nam 2007 v6i dudng lién nét 1a gia tri trung
binh (tinh véi cira s6 truot 12 thang cho toan bd sé lidu), sb vét den Mit Troi c6 xu
huéng giam dan trong khoang thoi gian nghién ciru. Hinh 3.21b biéu dién gid tri
trung binh nim mat 46 dong EEJ tinh tir s6 liéu ctia 3 dai dia tir (HUA, AAE, BCL)
cho tirng dai va hinh 3.21c¢ biéu dién gia tri trung binh nim mat do dong cta EEJ
phu thudc vao kinh tuyén trong cac nam 2002, 2004, 2007 thu dugc trén v¢ tinh
CHAMP vo61 khoang thoi gian tuong tu nhu hinh 3.21a. Tt cac hinh 3.21a, 3.21b,
3.21c chung ta théy réing Jo tinh tur s6 liéu mat dat va so lidu vé tinh CHAMP tai vi tri
cla ca 3 dai dia tir déu giam theo hoat tinh mat tro1 tor 2002 dén 2007. Ngoai ra, trén
hinh 3.21c con cho thiy Jo tinh tur s6 liéu vé tinh CHAMP bién doi phire tap theo
kinh tuyén, bién ddi cua mat d6 dong EEJ va hoat tinh mat troi khong dong nhat &
cac vung kinh tuyén khic nhau. Tai cic khu vuc c6 kinh tuyén trong khoang tir
40°E dén 180°E, tir 70°W dén 100°W, tir 160°W dén 180°W gia tri mat do dong
giam dan theo s vét den Mat Troi, & cac khu vuc kinh tuyén con lai gia tr1 mat do
dong bién doi khong theo quy luat trén.

Nhu vay, su bién d6i mat d6 dong EEJ tinh tir s liéu vé tinh CHAMP véi su
hoat dong cua Mat Troi thé hién tinh bt déng nhat theo kinh tuyén cua EEJ, diéu
nay phan anh rang bién d6i cuia mat do dong j, chiu anh hudng tir nhiéu ngudn phtic
tap: hoat tinh mit troi, cac qua trinh dién dong luc trong tang dién ly, triéu khi quyén

c¢6 nguodn gdc tir tAng d6i luu... nhu da phan tich.
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Hinh 3.21a: Gid tri trung binh thang(chdam tron) sé vét den Mdat Troi tir nam 2002-

2007, dwong nét lién la gid tri trung binh truwot 12 thang.
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Hinh 3.21b: Gia tri jy cho teng nam tinh tuw s6 lidu 3 tram (HUA,; AAE; BCL).
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Hinh 3.21c: Gia tri j, tinh tir s6 liéu vé tinh CHAMP nam 2002,2004, 2007 va vi tri
dé xdc dinh j, tai vi tri cdc dai dia tir HUA, AAE, BCL.

3.6 M6 hinh héa EEJ tir s6 li¢u vé tinh CHAMP

Tu gid tr1 mat do dong j, tinh tor 6 ndm s6 liéu CHAMP (Hinh 3.22), va ap
dung phuong trinh tong quat 2.34 di néu trong chuong 2 (véi ji»(A) chinh 13 gia tri j,
tai kinh tuyén bat ky). Sau do, ap dung cong thirc 2.40 va 2.41 dé dang tinh dugc cac
thanh phan cua trudng tir do EEJ gy ra.
3.6.1 M6 hinh héa cac thanh phén trwong tir do EEJ giy ra

Hinh 3.23a,c,e,g,m,p va hinh 3.23b,d,f,h,q lan luot la gia tri cua cac thanh
phan AH (Delta H) va AZ (Delta Z) trung binh 6 nam s liéu trén toan cau tinh tai do
cao h=400km so v&i mat dat; mot nira bé rong a=330km; t,,=4 gio; T=12 gio; tuong
g tai 0gio, 4gid, 8gid, 12gid, 16gid va 20gio (gid qudc té). Gid tri dat cuc dai cia
AH khoang 60nT (lay tri tuyét d6i), bién do cuc dai cia AZ vao khoang 40nT,
khoang cach dudng dong mirc cho cac hinh v& 1a 10nT. T cac hinh v& ndy ¢ thé
nhan thay rang hiéu tmg ciia EEJ nam tai timg thoi diém déu ton tai trong khoang

ntra ngay (dai kinh tuyén khoang 180°), va theo thoi gian hiéu tng EEJ di chuyén tir
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d6ng sang tdy do hiéu Gmg quay cua Trai Dat.

Hinh 3.24 biéu dién gi4 tri 2 thanh phan AH va AZ tai giita trua dia phuong
trén toan kinh tuyén. N6 cho phép ching ta c6 cai nhin tong thé vé phan bé cia ting
thanh phan truong do EEJ gay ra trén toan cau tai cing mot thoi diém. Trén hinh v&
nay, chiing ta nhan thiy rang ca AH va AZ déu thé hién duoc cac khu vuc ¢ dinh
cuc tri nhu trén hinh 3.22 & trén va chung ta ciing c6 thé thay hiéu tng cua EEJ cuc
dai ¢ khu vuc c6 kinh tuyén 105° nhu da két luan & chuong trude. Nhu vay, mo hinh
3EM 1a mo hinh thuc nghiém d3 cho phép mo ta kha t6t dong dién xich dao phu
thudc vao kinh dg, vi do va thoi gian dia phuong, cho ching ta mot buc tranh kha
hoan chinh vé bién d6, qui ludt phan bd, thoi gian xuat hién, hudng dich chuyén cia
hé dong dién nay trén toan ciu ma khi chi dwa vao cac quan sat roi rac da khong
phan anh dugc. Dua vao mo hinh nay chung ta co thé tinh dugc gia tri mat d§ dong
dién cia mot diém quan sat bat ky hay du bao dugc bién do cua no6 trong tuong lai
ma cac gia tri nay kha tin cdy. Tiép theo, chiing t6i s& danh gia d6 1éch binh phuong

trung binh giira gia tri thuc t& va mo hinh.
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Hinh 3.22: Gid tri jy trung binh tir 6 nam sé liéu vé tinh CHAMP (2002-2007) tai cdc kinh

tuyén khdc nhau.



106

a) Delta H(nT), T=0hi{UT)
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Hinh 3.23a,b: Thanh phdn nam ngang (AH) va thanh phan thang dimg (42) tai 0 gio.

c) Delta H (nT). T=4hiUT)

40

20_.......:.......5.... s

Vi tuyén

40
180 -150 -120 90 -60  -30 0 30 60

Kinh tuyén
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Hinh 3.23c,d: Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thang ditng (A7) tai 4gio.
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e) Delta H(nT), T=8h{LUT)
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Hinh 3.23ef> Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thang dimg (42) tai 8 gio.
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h) Delta Z (nT). T= 12h{UT)
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Hinh 3.23g,h:Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phdn thang ditng (A7) tai 12gio.
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m) Delta H (nT), T= leh(UT)
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n) Delta Z inT). T= 16h{UT)
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Hinh 3.23m,n:Thanh phan nam ngang (AH) va thanh phan thang dimg (A7) tai 16gio.

p) Delta H (nT). T= 16h{UT)
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q) Delta Z (nT). T= 16h(UT)
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Hinh 3.23p,q: Thanh phdn nam ngang (AH) va thanh phan thang dimg (42) tai 20gio.
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Delta H (nT) ta1 12h (LT)
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Hinh 3.24a,b: Gid tri AH (hinh trén)va AZ (hinh duwoi) tai giita trua dia phuwong trén

toan cau.

3.6.2 So sanh két qua tinh mé hinh va s6 liéu thu dwge tir CHAMP

Hinh 3.11 biéu dién viéc so sanh gitra EEJ thu dugc tr mo6 hinh va EEJ tinh tur
s6 liéu vé tinh CHAMP cho nam 2003 tai cic ving c6 kinh tuyén khac nhau: hinh
3.11a 12 mot vai 1at cét sb lidu cho khu vuc c6 kinh tuyén tir 0-180°E, hinh 3.11b cho
khu vuc kinh tuyén 0=180°W. Trén mdi hinh v& duong nét dit mau do 1a gia tri AF
(hay DeltaF) do EEJ gdy ra tinh duoc tir mé hinh, duong nét lién mau xanh 1a gia tri
AF tir s6 liéu CHAMP cho mdi lat cit sb liéu. Trén mdi hinh con duge biéu dién cac
tham s6 khac nhu: h 12 gié tri d6 cao cua vé tinh, Long 1 kinh tuyén vé tinh bay qua.
Chung ta nhdn thiy ring cac duong AF tinh tir mé hinh va tir s6 liéu quan sat 1a kha
triung nhau. Chung t6i da tién hanh tinh d6 1éch binh phuong trung binh (RMS) cho
toan bo toan bd s lidu ciia 6 nim (2002-2006) 1a 5.4nT, gia tr1 do léch nay la rat nho
so voi truong tor do EEJ gay ra (khoang vai chuc nT) va m6 hinh mat d§ EEJ xay

dung nhu d3 trinh bay hoan toan c6 thé chip nhan duoc.
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Két luin chwong 3

Tu viéc st dung s6 liéu truong tur thu dugc trén vé tinh CHAMP vé1 hon 9600
14t cét sb lieu trong vong 6 nam va sb lieu truong tur thu duogc tai 3 cap dai dia tur dai
dién cho 3 chau lyc khac nhau, ching t61 da tinh duoc phﬁn truong tur va gia tri mat
dd dong dién cua EEJ trén toan cau cling nhu tai vi tri cia cac dai dia tur. Tiép theo,
st dung kiéu mé hinh thuc nghiém kiéu 3EM ctia Doumouya va chudi s6 liéu 1a gia
trt mat d¢ dong dién cua EEJ tinh tur s6 lieu CHAMP trong vong 6 nam dé mo hinh
hé dong nay. Sau day 1a mot sb két luan quan trong:

- Vi¢c st dung céc da thirc ¢6 bac khac nhau cho cac lat cit s liéu CHAMP
khac nhau dé xap xi phan truong khong phai do EEJ giy ra di cho phép tach hét
duogc phan trudng tir do EEJ gy ra.

- Bién d6 cua truong tir do EEJ gay ra tinh tur s6 liéu vé tinh CHAMP nam
trong khoang tir 20nT dén 67nT (tinh tai d6 cao quy dao vé tinh), tuy ting kinh
tuyén va tai cac thoi gian khac nhau gia tri nay ciing khac nhau. Tai ving c6 kinh
tuyén khoang 105°E (qua Viét Nam) truong tir do EEJ gy ra dat gi tri 16n nhat.

- Gia tr1 trung binh ndm cia mat d§ dong dién tinh tai tdm cua EEJ tinh tr $6
liéu vé tinh CHAMP bién d6i trong khoang tir 40 A/km dén 140 A/km va mat do
dong EEJ tai ving c6 kinh tuyén khoang 105°E ciing 16n nhét. Trén toan kinh tuyén,
thudng c6 4 cuc dai va 4 cuc tiéu hay con goi 12 sb song bac 4 trén toan cau.

- Vi tri trung tAm cua dai dong EEJ xéc dinh tir s6 1liéu CHAMP hau nhu nim
xung quanh xich dao tir trong khoang +1°.

- Mat d6 dong cua EEJ ciling bién doi theo mua rd rét, EEJ 16n nhat vao xuin
phan va giam dan vao thu phan, mua he, yéu nhit vao mua dong. Sy thay dbi nay
chu yéu do quy luat dich chuyén tim ctia hé dong Sq theo mia ma cudong d6 cua
EEJ lai ty 1 nghich véi khoang cach cua 2 tim Sq ¢ hai ban cau.

- Mat do dong ctia EEJ cac thang mua he va va cac phan diém tdn tai 4 dinh
cuc dai va 4 dinh cuc tiéu EEJ trén toan cau. Vao mua dong, EEJ chi tdn tai 3 dinh
cuc dai va 3 dinh cuc tiéu, cuc dai qua vung kinh tuyén 135°W 14 16n nht.

- Mat d¢ dong EEJ tinh tur sb liéu cac dai dia tur trong khoang tir 70A/km —
150A/km.
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- Céc bién thién theo mua ctia EEJ tinh tir s6 liéu vé tinh va tir s6 liéu mat dat
kha twong tmg véi nhau, manh nhat vao xuan phén, yéu dan vao thu phan, mua heé
va yéu nhit vao mua dong (trir khu vuc trong khoang tir kinh tuyén 110°W dén
170°W, EEJ vao mua dong lai 16n hon vao mua he).

- Vi sb liéu mat dat tinh tai vi tri coa 3 dai dia tir, mat do dong cua EEJ ty 1€
v6i s6 vét den Mt Troi. Nhung véi s6 liéu mat d6 dong EEJ tinh tir s6 liéu CHAMP
mdi lién hé nay phirc tap hon, mot sd ving kinh tuyén khong theo quy luét trén.
Diéu niay phan anh nhimng bat dong nhét theo kinh tuyén ctia EEJ.

- M6 hinh 3EM 13 mé hinh thyc nghiém di cho phép mo ta kha tot dong dién
xich dao phu thudc vao kinh d9, vi d¢ va thoi gian dia phuong, voi o 1éch binh
phuong trung binh (RMS) giita sb liéu thuc t& va tir mo hinh nhé hon 5.4nT cia
truong tir do EEJ gdy ra cho toan bd cac kinh tuyén khac nhau va cho toan bd 6 nim
sb. Do léch nay cling thé hién su bién doi phtrc tap cuia EEJ trén toan cau do su tac
dong cua nhiéu nguyén nhan khac nhau nhu da trinh bay trong phan dau chuong
nay, ngoai ra co thé do chat luong s6 liéu vé tinh do dd cao quy dao cua no, do
phuong phap tach truong tir do EEJ gdy ra tir s liéu thu dugc. ..

- Tai nhitng khu virc ¢6 bién d6 cua EEJ 16n (nhu vung kinh tuyén 105°E) thi
do 1éch gitra mo hinh va gia tri thu duoc thuong nho hon nhitng viung EEJ c6 gia tri
nho. Nhin chung, gié tri cia m6 hinh thuong nho hon gia tri quan sat.

- Theo m6 hinh nay, EEJ tai vung kinh tuyén qua Viét Nam s€ dat cuc dai
vao khoang 5 gio (UT) hay 12 gio (LT), khi d6 thanh phan AH dat gi4 tri cuc dai
vao khoang 60nT va thanh phan AZ=0 tai xich dao ti.

Tir két qua cta nghién ctru nay, khi so sanh gia tri mat d6 dong tai tim cta
EEJ trong vong 6 nam s6 lieu ung véi mot ntra chu ky hoat dong ctia Mat Troi gitra
hai loai s liéu ghi duoc & phia trén vé phia duéi cua dai dong EEJ cung véi nhimng
nghién ctru khac da cong bd trong thoi gian gan day chung ta nhan thdy rang hé
dong EEJ ngoai lién quan tryc tiép dén hoat dong ctia Mit Trdi nd con bi anh hudng
cta nhiéu qué trinh dién dong luc hoc khac nhau trén tﬁng dién ly va cac qua trinh
nhiét trong ting khi quyén. Vi du hoat dong dynamo trong tang dién ly, mot trong

nhirng qua trinh anh huéng truc tiép dén cau trac d6 dan trong 16p E tang dién ly bao
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gdm sy chuyén dong ciia cac ion, gid trung hoa va su trdi dat thang dimg dién tir
E AB....Nhu vy c6 thé thdy ring mat d6 EEJ & quy mo toan cau bi anh hudng boi
nhiéu qua trinh vét 1y phirc tap trong tang dién ly va tang khi quyén bén dudi, va
nghién ctru vé EEJ van dang dugc sy quan tdm cta cong ddng cac nha khoa hoc

quoc te.
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CHUONG 4
TRUONG TU BINH THUONG KHU VUC VIET NAM VA LAN CAN
TU SO LIEU VE TINH CHAMP

Trong chuong 3 luan 4n di trinh bay viéc str dung sb liéu truong tir thu dugc
trén vé tinh CHAMP d¢é tinh toan cac thong s EEJ, nghién ctru cac dic trung bién
d6i ctia nd trén pham vi toan cdu va mo hinh héa hé dong nay. Trong chuong nay st
dung chudi s6 liéu nay dé xdy dung cac ban do tir trudng binh thudng (TTBT) khu
vuc Viét Nam va lan can dua trén mot phuong phap phan tich diéu hoa chom ciu
(chuong 2) sau d6 tach ra ban dd di thuong tir cia cac thanh phan khac nhau.

Phén truong do cac ngudn nam phia trong Trai Dat gy ra 13 tong cla truong
chinh va trudng vo. TTBT cua mdt khu vuc bao gdm truong chinh co ngudn goc
trong nhan, truong luc dia va truong khu vuc; truong di thuong cod thé coi la truong
dia phuong, do dat da c6 tir tinh trong vo Trai Dat ¢ pham vi dja phuong gay ra.
Viéc xay dung ban do TTBT cho timg khu vuc hay mdi qudc gia rat quan trong, nd
dugc st dung trong hang hai, hang khong hay tinh truong di thuong phuc vu nghién
ctru cdu truc dia chat, tim kiém khoang san, nghién ctru tang dién ly... Trén thé gioi,
dé tinh truong TTBT cho mdi khu vuc nhéat dinh (vi du mét lanh thd) nguoi ta
thuong st dung: phuong phap phan tich da thirc, phuong phap phén tich diéu hoa
hinh chit nhat, phuong phap SCHA.... Tai Viét Nam, gan dy nhat 1 vao nam 2003,
Ha Duyén Chau [33] da xdy dung ban d6 TTBT cho Viét Nam st dung két qua do
dac ¢ 58 diém do lap phan bo rai rac trén khip lanh tho nudc ta va sir dung da thic
béc hai dé loai bo truong di thuong cho timg diém. Tuy nhién, do han ché vé sé liéu
va do phén lanh th Viét Nam kéo dai ciing nhu chi sir dung dén da thic bac hai din
dén sai sb kha 16n. Dé khac phyc nhitng han ché trén, trong nghién ctru nay str dung
phuong phap SCHA dua trén sb lidu trudng tir thu dugc trén vé tinh CHAMP dé xay
dung ban dd TTBT cho khu vuc Viét Nam va 1an cin (bao gém toan bd lanh thd,
lanh hai cua Viét Nam va mot s Qudc Gia trong khu vuc). Két qua cia nghién ctru
nay la by so dd cac thanh phén TTBT nién dai 2007.0 cho khu vuc Viét Nam va cac

quoc gia 1an can cting nhu mdt s6 nhan xét ban dau vé truong do 16p vé Trai Dat gay
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ra khi so sanh ban do nay v6i mé hinh trudng tir chuan quéc té (IGRF) khi sir dung
hé s6 phan tich diéu hoa chom cau K;,=8 (tng véi bude song khoang 1000km) voi
chudi s6 liéu thu duoc tai quy dao cia CHAMP da dugc ludi hoa voi kich thude ludi
0.1°x0.1°. Phan cudi 1a tap so dd v& di thuong tir cho khu vuc nghién ctru bao gdm
ca khu vuc Bién Dong tai d6 cao quy dao cua v¢ tinh CHAMP trung binh 1a 350km,
noi ma thoi gian vira qua duoc nhidu nha khoa hoc quan tim nhung ching ta con rat
it s6 liéu.

4.1 Két qua tinh TTBT khu vire Viét Nam va lan can

4.1.1 Lya chon s6 liéu CHAMP va tién xir Iy

Pé sir dung phuong phap SCHA trinh bay & trén cho viéc xay dyng mé hinh
TTBT cho khu vyc Vi¢t Nam va lan can, trong nghién ctru nay str dung s6 liéu cac
thanh phﬁn X, Y, Z va truong téng F cua truong tir thu duogc trén vé tinh CHAMP
trong vong 2 nam (2006, 2007). Viéc chi sir dung hai nim s6 liéu 1a do ddy 1a nhimng
nam hoat dong Mat Troi yéu nhét trong chudi s liéu chung t61 hién c6 va do mat do
s6 liéu d6i véi ca khoang thoi gian 2002-2207 1a qué 16n, hon nita quy dao cua vé
tinh CHAMP trong hai nim nay 1a thdp nhit va thay ddi it nhit, chi giam dan tur
khoang 370km xubng 340km va giam kha tuyén tinh tuyén tinh trir mot lan dicu
chinh ting d6 cao dau nim 2006 (Hinh 1.13 chuong 1).

Céc sb liéu duogc lua chon trong gidi han theo kinh tuyén tr 90°E dén 130°E,
theo vi tuyén tir 15°S dén 25°N (Hinh 4.1), v6i dién tich trén bao gdm toan bd phan
dat lién mot sb quéc gia trung khu vyc nhu Viét nam, Thai Lan, Malaysia, Philipin,
Indonesia... va bao tron vung bién Pong va lan can. Vé mit dia chan thi khu vuc
nghién ctru trén bao gém hai vanh dai dong dat 16n nhét hanh tinh 1a phan Tdy Nam
ctia vanh dai Thai Binh Duong kéo dai tir Dai Loan, qua quan dao Philipin téi dong
Timor va phan cudi cua vanh dai dong dat Pia Trung Hai-Hymalaya-Myanmar-
Andaman-Sumatra-Java —Timor.

S4 liéu vé tinh CHAMP trong khu vyc trén duogc lya chon vao nhiing ngay
truong tir yén tinh, chi s6 K,<3" va gia tri Dst nam trong khoang -30 dén 30nT va

dDst/dt < 3 nT/1gi0 va trong khoang thoi gian quanh gitta dém dia phuong (tur 22
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gid dém dén 5 gid sang ngay hom sau). Viéc lwa chon ndy dam bao trudng do cac hé
dong bén ngoai Trai Dat gy ra 1a nho nhit va tranh duoc hiéu tng nhiéu loan tir.
Toan bd sd lidu thu dugc trén vé tinh CHAMP thoa mén cac diéu kién trén
trong vong 2 nam bao gém 612.002 diém do. Hinh 4.1 biéu dién khu vuc nghién ctru
va cac diém sb liéu thu duoc (léy dai dién 1 diém trong chudi 100 diém doc theo
kinh tuyén) trén vé tinh CHAMP trong 4 thang dau nam 2007. Thuc té, voi toe do
ldy mau 1 gidy mot s6 liéu va quy dao nghiéng 87.3° tap hop s liéu ma nghién ciru
nay st dung hau nhu pha kin toan bo khu vuc nghién ciru.
25
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Hinh 4.1: Khu viee nghién civu va sé liu CHAMP trong 4 thing dau nam 2007
(khodng cdch biéu dién la 100 gid tri doc theo kinh tuyén).

Do céc s6 liéu duoc do dac lién tuc trong mot khoang thoi gian 2 nam, nén dé
loai bé anh hudng ctia phan bién thién theo thdi gian ching t6i tién hanh dua toan bo
s6 liéu vé nién dai 2007.0 (tirc 1a thoi diém 0h00 ngay 1.1.2007), viée qui nap nay
duoc thuc hién béng viéc st dung cac hé sb khai trién truong chuin quéc té IGRF-

11 duoc khai trién dén bac n=8 d6i v6i bién thién thé ky. Tiép theo, toan bd sd lidu
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s& duogc loai bo phan trudng co6 pham vi toan cau nhd mé hinh IGRF-11 duoc khai
trién dén bac n=13 trong nghién ctru [48] tinh tai thoi diém tuong tGng.

Do mat do s liéu thu duoc trén vé tinh CHAMP day dac nén tai cung mdt
diém c6 thé co nhiéu sd liéu co gia tri khac nhau va c6 d6 cao khac nhau cting nhu
do s liéu dau vao dé nghich dao qua 16n may tinh khéng dap ung duogc, do vay
trudce khi tinh toan phai ludi hoa chudi sé liéu. Toan bd 612.002 diém do (twong tng
vGi 2.448.008 gia tri cua 3 thanh phan va truong tong cua trudng tir) trén s& duoc
lud1 hoa voi kich thude ludi theo kinh tuyén va vi tuyén 12 0.1°x0.1°. Viéc lua chon
kich thudc 6 nhu trén dam bao trong 6 déu c6 it nhat mot diém sb liéu, gia tri cua
mdi 6 dugc lay 1a gi tri trung binh cua tat ca cac diém quan sat c6 trong 6 va gia tri
trung binh ndy dugc coi nhu gia trj truong quan sat & tim cua 6 ludi. Dé loai bo
nhirng gid tri c6 do I¢ch 16n so vdi cace gia tri con lai trong 6 ludi, cac gid tri 1éch qua
2nT (d6i voi ca 4 thanh phan trudng tir) so véi gia trj trung binh twong Umg trong 6
ludi s€ duogc loai bo. Sau qua trinh lgya chon trén, s6 diém sd liéu con lai dé tinh
trung binh cho moi 6 1udi 1a 586.375 diém (tng voi 2.345.500 gia tri 3 thanh phan
va trudng tir tong).

Trong qua trinh tinh todn, nghién ctru nay cling thur so sanh khi dung toan bd
s6 liéu cua 2.448.008 diém do dé xay dung TTBT va khi chi dung sé liéu da ludi
hoa v6i 160801 diém do, do léch binh phuong trung binh khi ding s6 lidu chua ludi
héa véi cac thanh phan X,Y,Z cta truong la: RMS-X=10.8nT; RMS-Y=11.5nT;
RMS-X=16.1nT (cing tinh voi K;,=8) d6 1éch nay 1a 16n hon khi dung s6 liéu ludi
hoéa trinh bay dudi day.

4.1.2 TTBT cho khu vuc Viét Nam va lan cin

Trudc khi tinh toan, cong viéc quan trong nhét 1a phai lya chon cac tham )
sao cho phu hop véi khu vuc nghién ciru va lam giam thoi gian tinh toan nhung van
dam bao mo hinh hoa dugc phan trudng tir can quan tam.

- Lua chon goc chom cau 0,: do khu vuc nghién ctru nhu trén hinh 4.1 c6 dién
tich trai rong trong khoang 40° theo kinh tuyén ciing nhu theo vi tuyén nén luya chon
0,=20° du dé phu kin dién tich cAn quan tAm va tdm cua chom cau duoc chon 13 tAim

cua khu vuec tai vi tri co toa do: 5N va 110°E.
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- Tinh phan truong do cac ngudn bén ngoai Trai DAt gy ra: trong nghién ctru
nay, dé tinh phan truong do cic ngudn bén ngoai gy ra twong tu nhu trong [64] da
lya chon bac K=2 (Bang 4.1). Hi€u ung cua phﬁn truong ngoai thu dugc tor mo
hinh SCHA béng cach nghich dao chudi s li¢u quan sat khi K=2 va chon K;,~=0.
Sau khi nghich ddo cac hé sé chudi khai trién ctia phan trudng ngoai duoc trinh bay
trong bang 4.1. Bang ndy cho thay rang cic hé s6 (g.°,h;") kha nho va gidm nhanh
theo k,m. T cac hé sb nay chung ta tinh duoc cac thanh phan cta truong tir ing véi
thanh phan bén ngoai cho toan khu vuc nghién ciru, véi truong tong F tai bé mit
Trai Dt nam trong khoang +18nT (nién dai 2007.0). Ngudn gbc cua trudng ndy cd
thé do hé dong Sq va cac hé dong trong tir quyén giy ra. Nhu vy, viéc liwa chon
Kex=2 tinh cho trudng tir do cac hé dong & bén ngoai Trai Pat giy ra cho khu vuc va
nién dai nay 1a hop 1y va ching ta ciing nhan thiy trudng ngoai di dugc han ché rat
nhiéu do qua trinh lya chon sé liéu vé tinh CHAMP & trén. Chung t6i cling so sanh
két qua tinh phan truong tir c6 ngudn gbe bén ngoai Trai DAt giy ra, trong nghién
ctru nay dung s6 liéu vé tinh CHAMP cho g® =12,032nT n6 kha gan véi két qua
nghién ctru ciia Kotze [64] dung sé lidu vé tinh Orsted cho g =16,91nT, Langel
[68] dung s6 liéu vé tinh MAGSAT xéac dinh g)° =20,4nT. Nhu vy, phﬁn truong
bén ngoai dong goép vao chudi s lidu ghi nhan duge trén vé tinh CHAMP tinh bang
phuong phap SCHA trong nghién ctru cho gia tri nhé hon so véi cac nghién ctru trén
vai nT 1a do viéc lua chon sb liéu vé tinh CHAMP dé tinh toan nhu da dé cap O trén
d3 han ché t6i da su dong gop cua truong nay va theo Langel [68],

Bdng 4.1: Céc hé s6 g™ ,h™ teng voi phan truong ngodi

k m n(m) glfc"e h/ine

| 0 6.3832 | 12.032

1 1 4.8432 | -4.493| -3.721
2 0 10.4885 | -5.650

2 1 10.0815 0.932 | 1.107
2 2 8.3553 | -0.076 | -0.180
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da chi ra rang cac hé sb thap cta chudi biéu dién phan 16n phan dong gop cta truong
bén ngoai, nhu vay vi¢c chon bac Kq=2 1a phu hop.

- Lua chon bac Ky, Trude khi s dung s6 liéu theo ludi d3 lya chon trén dé
tinh cac hé s (gl ,h™) tng v6i phan trudong tir c6 ngudn gdc bén trong Trai Dat,
chung ta phai loai di phan truong c6 ngudn gdc bén ngoai, didu nay duogc thuc hién
dé dang dya vao viéc khai trién truong tir cac hé s6 g™, h™ & trén. Tir chudi sd liéu
nay, st dung phuong trinh (2.44) dé nghich dao chung ta tinh duoc cic hé sb
(g, h") (g véi cac Ky, khac nhau va ap dung phuong trinh (2.67, 2.68, 2.69 trong
chuong 2) ta s& thu dugc ba thanh phan tryc giao ciing nhu tinh cc thanh phan khac
clia truong tir tai timg diém.

Pé lua chon bac K, tdi uu, chuing t61 tinh dg l¢ch binh phuong trung binh
(RMS-X, RMS-Y, RMS-Z) g véi thanh phan X,Y,Z cua truong bang phuong
trinh (4.35) voi Ky, thay doi tir 1 dén 10 (Bang 4.2). Hinh 4.2 biéu dién cac gia tri
RMS-X, RMS-Y, RMS-Z tng voi Kj,,; ttr 1-10. Nhin vao hinh v€ nay chung ta nhan
thdy rang véi khu vuc nghién ctu, khi K, >8 thi gia tri RMS cho ca ba thanh phan
ctia trudng tir déu nho dan va kha 6n dinh, vi vay dé dam bao thoi gian tinh nghién
ctru nay chon Kj, =8 d¢ tinh toan (g v&i sé phuong trinh t6i thiéu 1a 81). Khi do
theo cong thurc (4.28), v6i viée lua chon cac thong s6 nhu trén chung ta dd quan tAm
dén cac song c6 budc song khoang 1000km. Véi viéc lya chon cac tham sé nhu trén,
cac hé s6 g™, h™ tinh v6i k=m=8 duoc trinh bay chi tiét trong bang 4.3, khi cac chi
s6 k,m cang 16n thi gia tri cac hé sé g™,h™ cang nhé dan. Cac tham sé ciia nghién
ctru nay thi phu hop voi két qua nghién ciru cua Kotze [64] v6i 0=20° va K;,=7; ctia
Rotanova [100] v6i 0,=12° va K;,=6; cua Torta [109] v6i 0,=16° va K;,=10.

Khi biét dugc cac hé sb diéu hoa chom cau, nghia 13 chung ta c6 dugc mo
hinh giai tich ciia phan truong tir da loai di phan truong chinh tir mé hinh IGRF-11,
tir 46 ¢ thé tinh dwoc gia trji cua cac thanh phan cua trudng nhd cong thic (2.67),
(2.68), (2.69).

Cudi cung, cac thanh phan TTBT cua khu vic mong doi thu dugc bang cach

cong phan truong tinh tir mo hinh IGRF véi phan truong tinh duge bang phuong
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phap SCHA di néu ¢ trén. Két qua TTBT cho nién dai 2007.0 duoc biéu dién trén
hinh 4.3. Céc hinh 4.3a,b,c,d,e.f,g twong trng la thanh phﬁn truong tu F,H,X,Y,Z,D,1
cho khu vuc Viét Nam va lan can.

Bang 4.2: D¢ léch binh phuwong trung binh RMS wng voi cac K;,, khac nhau

Kiut RMS-X RMS-Y RMS-Z
1 128.6 116.5 212.9
2 62.3 72.4 124.8
3 42.5 48.3 75.6
4 28.7 38.9 42.8
5 20.2 32.4 26.7
6 154 20.1 13.9
7 10.3 15.6 9.8
8 4.2 4.8 5.4
9 3.9 4.5 5.2
10 3.7 4.4 5.0
300
1 rms-z
200 ®
o
§ 1 rRms-x
100 &
RMS-Y
0] T T T T T
0 2 4 He s6 K 6 8 10

Hinh 4.2: D¢ léch binh phuwong trung binh (RMS) vung voi cac K;,, khac nhau cua
cac thanh phdn X, Y, Z truong tu.



Bdng 4.3: Céc hé s6 g

m
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ChM™ g voi phan truong bén trong

k[ m | ng(m) g™ h™ k m n(m) | g™ | h™
010 0 217.03 6 0 28.649 |[84.355
1|10 | 63832 | -126.1 6 1 28.649 |65.285]-35.11
1 1 4.8432 | -43.31 [55.478 6 2 28.089 [-54.46 | -27.02
210 10.489 | 191.16 6 3 27.516 [44.944|24.604
211 10.489 | 78.385 | -46.21 6 4 26.2 31.31 [ 15.149
2 2 8.3553 | -27.96 |22.023 6 5 24.794 | -10.64 | -8.431
310 [ 15311 | -208.7 6 6 21.292 | 8.537 | -6.179
311 14.793 | -112.1 |47.909 7 0 33.279 | -28.33
3 (2 14.255 | 45.331 | -30.81 7 | 33.044 | -12.24 |131.249
313 11.686 | 15.284 | -9.601 7 2 32.807 [18.917|22.661
410 19.604 | 201.95 7 3 32.055 |[-5.129 | -12.99
411 19.604 | 105.69 | -31.67 7 4 31.282 | -0.99 |-9.902
4 2 18.754 | -83.79 | -6.185 7 5 29.783 | 1.009 | 4.496
413 17.858 | 31.574 | 22.01 7 6 28.176 |[-5.509 [ -8.026
4 | 4 14.933 | 20.093 | 7.336 7 7 24.429 -2.1 | 4.964
510 | 24289 | -150.2 8 0 37.673 | 5.545
S 1 | 23967 | -75.46 |13.533 8 1 37.673 | 2.382 | -0.528
512 23.64 84.257 | 9.389 8 2 37.252 |-2.952 | 0.078
513 22.535 | -32.33 | -29.22 8 3 36.825 | 2.119 | 2.277
514 | 21.361 -19.45 | -14.24 8 4 35.909 |[-1.407 | 0.786
515 18.13 -0.012 | 8.542 8 5 34,965 |-0.948 | 0.731
8 6 33.304 1.7 |-1.044
8 7 31.519 [-0.388 [ -0.417
8 8 27.546 | 1.392 | -1.319
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Tir cac hinh v& nay, c6 mot s6 nhan xét vé bién do va hinh dang dudng dang
tri cac thanh phan cua TTBT trong khu vuc nghién ctru nién dai 2007.0 nhu sau:

- Trudng tong F (hinh 4.3a) c¢6 d6 16n trong khoang tir 38600nT dén 49500nT,
cac dudng dang tri c6 xu hudng thua dan khi vao ving vi d6 giita ban d6 véi mién
c6 gia tri thap nhat ndm ¢ phia nam cua Viét Nam xung quanh vi tuyén 8°N va dinh
cuc tiéu nam & phia dong ctia Philippin dat gia tri nho nhat 1 38624nT.

- Thanh phan nam ngang H (hinh 4.3b) c¢6 d6 16n trong khoang tir 31600nT
dén 41500nT, cac duong dang tri ¢ phia bac va phia nam cta ban d6 c¢6 xu huéng
mau hon & giita ban d6. Cac dudng dang tri c6 xu hudng bao quanh gia tri cuc dai
41460 nT & vi tri 9.2°N- 98.3E.

- Gi4 tri truong binh thuong thanh phan bic X (hinh 4.3¢) c¢6 do 16n trong
khoang tir 31300nT dén 41500nT. Hé théng cac duong déng tri thé hién mot di
thuong 16n, dinh cuc dai ndm ¢ diém toa do (97.8°E va 9.1°N) va dat gia tri
41458nT.

- Gi4 tri trudng binh thudng thanh phan déng Y (hinh 4.3d) cac duong dong
mirc ¢6 bién do bién doi trong khoang tir -3820nT dén 2130nT. Tai phia bic cua
Viét Nam céc duong dang tri cong vong xudng dudi, con phia nam thi cong vong
1én trén. Vung phia Bic ctua Thai Lan (Chiéng Mai) 13 ving giao nhau ctia bén dinh
cuc tri ctia bon dj thuong 16n khu vuc Chau A.

- Thanh phan trudng thang dimg Z (hinh 4.3¢) c6 d6 16n ndm trong khoang tir
-37000nT dén 28400nT, cac dudng dang tri gan nhu song song, nam ngang va cach
nhau kh4 déu din. Phia bic Viét Nam dat gia tri 10n nhat, sau d6 gia tri giam dan
xubng phia nam va dudng Z=0 nim xung quanh vi tuyén 8.2°N, tiép theo Z dat gia
tri am.

- D6 tir thién D (hinh 4.3f): ¢6 do 16n bién dbi trong khoang -7° dén 3.5°. Cac
duong dang tri ndm kha gidng v6i thanh phan Y. Tai phia bic ctua Viét Nam céac
duong dang tri cong vong xubng dudi, con phia nam thi cong vong 1én trén. Trén
toan 1anh thd Viét Nam thanh phﬁn D mang gia tri 4&m, duong déng tri D=0° nam &

phia dong nam cua cuc nam Viét Nam.
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- Do tir khuynh I (hinh 4.3g): cac dudong dang tri ndm thang, gan nhu song
song nhau cdch déu nhau nhu thanh phan Z. O phan phia Nam cta Viét Nam, céc
dudng dang tri hoi nghiéng vé phia dong nam cang xudng phia nam cac dudng déng
trj cang nghiéng hon. Bién do I bién ddi trong khoang -49° dén 37°. Tai phia bic
Viét Nam, I dat gia tri l1on nhat, sau do gia tri giam dan Xuéng phia nam va duong
[=0 ndm xung quanh vi tuyén 8°N, tiép theo I dat gia tri 4m.

Pé khang dinh sy chinh x4c ciia phuong phap, tién hanh so sanh TTBT tinh
bang phuwong phap SCHA tai vi tri tmg dai dia tir Phti Thuy va dai xich dao tir Bac
Liéu véi s6 lidu ghi duoc tai hai dai dia tr nay (cd hai dai dia tur nay déu sir dung
may ghi tir hién s c6 d6 chinh xac cao). Tir s6 lidu trong vong hai nam 2006, 2007
tai Phu Thuy, va ndm 2006 tai Bac Liéu (nim 2007 mat sb liéu), sau khi hiéu chinh
bién thién theo thoi gian thi d 1éch gitra m6 hinh TTBT va s lidu tai cac dai dia tir
cho ba thanh phan X,Y,Z nhu sau: tai vi tri dai Pha Thuy: AX= 1.3nT; AY=-2.4nT;
AZ=-2.8nT. Tai Vi tri dai Bac Liéu: AX= 1.7nT; AY=-2.1nT; AZ= -3.0nT. Cac gia

tri nay la kha nho so vdi bién do cua trudng tur tinh dugc.

2
2
1
1
-1
-1

90 95 100 105 110 115 120 125 130
Kinh tuyén

Hinh 4.3a: TTBT thanh phan F nién dai 2007.0 tinh ti phwong phap SCHA
(khoang cdach dwong dang tri 500nT).

Vi tuyén
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41400
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nT

110 115
Kmh tuyén

Hinh 4.3b: TTBT thanh phan H nién dai 2007.0 tinh tw phuong phap SCHA
(khodng cach dwong dang tri 500nT).
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110 115
Klnh tuyén

Hinh 4.3c: TTBT thanh phﬁn X nién dai 2007.0 tinh tur phuong phap SCHA (khoang
cach dwong dang tri 500nT).

V1 tuyén

Vi tuyén
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110 115
Klnh tuyén

Hinh 4.3d: TTBT thanh phan Y nién dai 2007.0 tinh ti phwong phap SCHA
(khoang cach dwong dang tri 250nT).
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Hinh 4.3e: TTBT thanh phd‘n Z nién dai 2007.0 tinh tir phirong phap SCHA
(khoang cach dwong dang tri 5000nT).

V1 tuyén
o
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120 125 130

Hinh 4.3f: TTBT d¢ tir thién D nién dai 2007.0 tinh tir phuwong phap SCHA
(khodng cdach duwong ddang tri 0.5°).
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Hinh 4.3g: TTBT do tw khuynh I nién dai 2007.0 tinh tuw phuwong phdap SCHA

Vi tuyén

(khodng cdch dwong dang tri 5°).
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4.1.3 So sanh véi truwong tir chinh tinh tir mo hinh IGRF

Tiép theo, tién hanh so sanh ban d6 TTBT céc thanh phan cua trudng tir tinh
tir phuong phap SCHA véi ban d6 truong tir tinh tir mo hinh IGRF-11 ¢ cing nién
dai 2007.0 va tai bé mat Trai Dat. Khi so sanh véi TTBT trudng toan phan (F) tinh
tor phuong phap SCHA (Hinh 4.3a) va tinh tor m6 hinh IGRF (Hinh 4.4), ching ta
nhan thiy rang hinh thai bién d6i ctia cac dudng ding tri hau nhu khéa giéng nhau,
diéu nay ching t6 rang TTBT tinh tir phuong phap SCHA phan anh kha tét phan
truong tir ciia cac dong dién trong nhan ngoai, mot phan truong cua vo Trai Dat gay
ra. DO chénh 1éch cua truong toan phan (AFp;) tinh tir phuong phap SCHA va tir
IGRF duoc biéu dién trén hinh 4.5, day ciing chinh 1a phan truong cia truong toan
phan tinh tir cic hé s6 SCHA & trén. Tir hinh nay ching ta thay gia tri AFp; bién ddi
trong khoang tir -90 nT dén 98 nT, trong toan bo khu vuc nghién ctru, AFp; chu yéu
cO gia tr1 am va chi tdn tai hai khu vuc ma AFp; ¢ gia tri duong la khu vuc vung
bién phia bic Philippines va nam déo Dai Loan va khu vuc phia dong nam Indonsia.
Nhitng ving ¢ bién do 16n phai cha y dén ving Myanmar, Philippines, trung tim
bién Déng, Indonesia. ..

Véi @ chénh léch AFp, trong khoang gan 100 nT nhu di thay, rd rang néu
dung mo6 hinh IGRF nhu 1a m6 hinh truong tir binh thuong trong khu vue, truong di
thuong s& chénh 1éch kha nhiéu so v6i trudng di thuong thu dugc véi truong binh
thuong thu dugc bang phuong phép phan tich diéu hoa ciu da trinh bay. Nhu vay co
thé khang dinh gid tri cia cudng do truong tir toan phan AFp, da phan anh mot phan
truong tir cta 16p vo Trai DAt va mot phan truong mang tinh khu viec ma mé hinh
truong tir toan cau IGRF dd khong phan anh duogc. Cac két qua nghién ctru nay kha
phi hop v6i md hinh trudng binh thudng tinh cho khu vuc Trung Quéc da dugc
Zuwen Gu cong b [51] va cho Nam Cuyc ctia Gaya-Piqué [50].
4.2 Panh gia sai s6 xac dinh TTBT

Sai s6 ctia mot mod hinh TTBT bao gdm: sai sé cuia phép do dac (3,), sai s6 do
qué trinh tinh toan (8,) va sai sb cta viéc bién doi trudng (55). Sai sd ctia phép do
(do thiét bi, do x4c dinh toa d9, thoi gian) khi sir dung s6 liéu vé tinh CHAMP duogc

trinh bay trong [77] dugc xac dinh 1 §,=+3 nT. Sai sb trong qua trinh tinh toan 13
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Hinh 4.4: TTBT thanh phan F nién dai 2007.0 tinh tir mé hinh IGRF
(khoang cach dwong dang tri 500nT).
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Hinh 4.5: Sy chénh lech cua cuong do truong toan phan AFp,(nT) gita mé hinh
SCHA va IGRF tai bé mat Trai Pat nién dai 2007.0.
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sai sO trong khau xu ly s6 liéu thuc hién viéc hiéu chinh bién thién. Do trong qua
trinh tinh TTBT tir s6 liéu vé tinh CHAMP d4 loai trir bién thién theo thoi gian bang
mo hinh IGRF-11, do vay sai s6 nay vao khoang &, = = 6nT [48]. Tiép theo, 1a xac
dinh sai s cua phép bién ddi truong khi sir dung sb liéu vé tinh, nghién ctru ndy da
xac dinh sai s6 khi ha truong ung véi cac truong hop K, =8 1a 65 = £30 nT cho khu
vuc nghién ctru, twong ty nhu két qua nghién ctru ctia Haines [54]. Do vay, téng sai
s6 cho viéc xay dung mé hinh TTBT cuc dai khoang & = +39 nT. Gia tri sai s6 nay
nho hon so véi sai s6 trong viéc xay dung ban dd TTBT cua Haines [56] cho Canada
nién dai 1985.0 1a 1a +75 nT, hay cta trong nghién ctru ctia Nguyén Vian Giang [3]
xay dung TTBT cho Viét Nam véi sai s6 1a £60 nT cho céc nién dai tir 1960-1985.
Sai s6 nay 1a dic trung cho cac mé hinh TTBT khi x4y dung cho mdi quéc gia hay
mdi khu vuc.
4.3 Di thuwong tir khu vuce Viét Nam va lan cian

Trong dia vat ly, di thuong tir 1a d§ chénh 1éch gia tri truong tir cia mdt vung
so voi xung quanh, n6 phan anh sy thay d6i vé tir tinh cta d4 hay cau trac vo Trai
Pt trong khu vuc. Vi¢c thanh 13p ban dd di thuong tir cho mot khu vuc nhu vay cho
phép nghién ctru dic trung ciia cu tric vo trai dat trong pham vi nghién ciru. Viée
nghién ctru va phan tich vé truong di thuong tir co gia tri thuc té rat 16n khong
nhiing trong nghién ctru vé cau tric, cac qué trinh dia chat va su tién hoa kién tao
cta lyc dia cling nhu cung cép cho ta thong tin vé ciu tric dia chat va thanh phan vat
chit ctia Trai Dat. Pé nghién ctru vé di thuong tir, ngudi ta c6 thé sir dung nhiéu loai
s6 liéu khac nhau, nhu s6 liéu trudng tir thu duoc trén dat lién nho cac chuyén khao
sat, trén bién, trén may bay, tor v€ tinh. Tai Vi¢t Nam vi¢c xay dung ban dd di
thuong tir cho khu vue tir trude dén gio ciing chi tap trung cho mot vai khu vyc trén
dat lién hodc vai ving nho trén bién va sb lidu dugc sit dung chu yéu 1a tir hang
khong, tir trén bién, cac khao sat phuc vu tim kiém khoang san, nghién ctru cdu trac
dia chit. Tuy nhién, nhu chung ta di biét cac sb liéu nay thudng thu thap trong mot
khoang thoi gian ngin va phan bd khong déu trong khu vuc. Loi thé cua viée sir
dung sd liéu vé tinh CHAMP nhu da thay 1a ching ta c6 mot tip hop s6 liéu dong

nhat, phan bd kha day dic nén chit luong cac gia tri trudng quan sat dugc ciing nhu
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cac ban dd truong tir binh thudng 14 dong nhat trong ca khu vyc nghién ctru va vi thé
ban dd cac thanh phan cua truong di thuong tir ciing c6 tinh dong nhéat cao, nhung
do d6 cao bay cua vé tinh 16n nén ban do dj thuong tur thu dugc tur s6 liéu vé tinh sé&
khong phan anh duoc nhimg cdu tric nho dia phuong.

Trong phan trén, di sir dung phuong phap phan tich diéu hoa chom ciu ap
dung cho s6 liéu truong tir thu dugc trén vé tinh CHAMP dé nghién ctru vé tir
truong binh thuong khu vyc Viét Nam va lan cin khi st dung hé 36 Ku=8 cho
phan truong c6 ngudn gbc bén trong Trai Pat cho khu vuc dong nghia véi viée
chung ta di xem xét dén cac song co bude song khoang 1000 km hay ching ta da
mo hinh héa dugc truong tir do nhan va mot phan 16p vo Trai Pat giy ra. Phan
truong di thudng tir con lai sau khi trir di phan truong tir binh thudng tinh & d6 cao
quy dao cia vé tinh (trung binh khoang 350km trong nim 2006 va 2007) dugc biéu
dién trén hinh 4.6a,b,c,d lan lugt 1a cac thanh phan AX,, AY,, AZ, va truong tong
AF, (cac hinh déu ldy luéi sb liéu 1a 0.1x0.1d9 theo ca kinh d6 va vi do) tai do cao
350 km so véi mat dat.

Trén cac hinh nay, dé 1am ndi bat két qua nghién ctru con biéu dién duong
mau do 1a cic dat gdy chinh trong khu vuc d3 dugc luoc bé cua Nguyén Pinh
Xuyén [21]. Ttr cac hinh V€ trén, c6 mot s6 nhan xét so bo vé di thuong tir cho khu
vuc nghién ctru nhu sau:

- Thanh phan bic AX,, bién ddi tir -13nT dén 12nT, AY, bién ddi trong
khoang -8nT — 8nT, AZ, bién ddi trong khoang -8nT — 10nT. Truong di thuong tir
c6 bién d6 kha ddi xing nhau.

- Céc di thuong tur trong khu vuc khé phtrc tap, vo1 cac am va duong xen ké
nhau, cic di thuong tir 10n tring véi v6i cac cau tao chinh trong khu vuc. Pién hinh
la di thuong trung voi doi hut chim kéo dai tr Myanmar qua Sumatra — Timor-
Philipin- Pai Loan. Tai Viét Nam ban d6 di thuong tir nay hau nhu chi phan anh
duoc khdi bazan & Kontum, mot sd ciu tric & bién Dong.

Tuy nhién, do dac thu cua viéc quan sat truong tur trén tinh CHAMP ¢ mot do
cao nhat dinh, nén truong di thuong tur tinh dugc tur chudi sd liéu nay chi phan anh

nhirng di thudng tir 1én nhu 14 su tiép xuc gitta cac mang thach quyén hodc nhiing
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khéi bazan 16n. Pay méi chi 1a nhitng nghién ctru va ing dung ban dau cta chudi s6
lidu nady, trong thoi gian t6i chung t6i s& tiép tuc hoan thién phwong phap va s& so
sanh ban d6 di thuong tir ndy véi cac ban do di thuong tir trén toan ciu nhu mé hinh
MF7, EMAG?2.... va tién t&i s& minh giai cac ban d6 di thudng tir ndy.

Két luan chwong 4

Trong nghién ctru nay da sir dung sb liéu truong tir thu dugc trén vé tinh
CHAMP va ap dung phuong phap phan tich diéu hoa chém ciu dé moé hinh hoa
truong tir binh thuong va truong di thuong cho khu vyc Viét Nam va lan can nién
dai 2007.0. Vi sb liéu dau vao dé tinh toan trong vong hai nim 2006-2007 14 nhimg
nam Mit Troi hoat dong trung binh trong chu ky két hop véi viée chi lya chon sb
lidu ctia nhitng ngdy truong tir yén tinh va vao luc gitta dém dé dam bao sy anh
huong cia truong ngoai vao chudi s liéu 1a nho nhét. Chung t61 da lua chon cac
tham s6 cho phuwong phap SCHA nhu: goc chom cau 0,=20°, vi tri tim chém cau tai
(5°N, 110°E), hé s6 Ky =8 (twong tmg véi cac song co bude song khoang 1000km)
dé tinh TTBT cho khu vyc. Budc dau nghién ctru va sir dung phuong phap phén tich
diéu hoa chom cau dé xdy dung mo hinh TTBT cho khu vuc Vi¢t Nam va lan can
khi chi sir dung s6 liéu cac thanh phén cua truong tu thu dugc trén vé tinh CHAMP
c6 mot sd két luan sau:

- Thanh phan Z cho phép xac dinh duoc duong xich dao tir cho nién dai
2007.0 chay qua phia nam Viét Nam tai vi d0 khoang 8.2NO, cac duong déng tri
thanh phan Z hau nhu ¢6 phuong a vi tuyén.

- Tam mot cuc dai cua thanh phén H toan ciu nam tai An Do Duong, gﬁn
bién gi¢i Myanmar va Thai Lan. Mién nam ctia Viét Nam gin tim nay nén gia tri
thanh phan H kha 16n.

- Trong khu vue, gia tri cua D 1a rit nho va cac duong dang tri c6 hinh dang
dac biét nén viéc do D trong khu vuc can phai chu y khi do dac.

- V6i truong tong F, phia nam ctia Viét Nam 14 noi giao nhau cta cac cuc tri
toan cau cua F, nén F & khu vyuc nay kha phuc tap.

Vi viée lya chon céac tham s nhu trén, d6 1éch binh phuong trung binh giira

gia tri tinh tir mo hinh va gia tri tir trudng thu dugc trén vé tinh cho cac thanh phan
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la RMS-X=4.2nT; RMS-Y=4.8nT; RMS-Z=5.4nT va tr s6 liéu thu duoc tai tram
Phu Thuy la AX= 1.3nT; AY= -2.4nT; AZ= -2.8nT; tai Bac Li€u la: AX= 2.7nT;
AY=-3.2nT; AZ=-3.5nT, céc gia tri ndy 1a kha nho. Tong sai s6 cia mé hinh TTBT
nay nho hon +39nT, sai s6 nay kha nho va 1a dic trung cho cidc md hinh TTBT lap
cho mdi khu vuec.

Khi so sanh TTBT ndy v6i mo hinh IGRF-11 thi nhan thdy rang TTBT tinh
bang phuong phap SCHA kha twong dong véi cac phuong phap khac nhau va ngoai
ra n6 con biéu dién dugc phan trudng c6 ngudn gdc trong nam trong vo Trai Dt gay
ra ma véi mo hinh IGRF da khong thé hién dugc.

Di thuong tir thu dugce c6 bién do nho do dd cao quy dao v¢ tinh nhung phan
anh kha t6t nhirng di thuong tir 16n trong khu vuc nhu ranh gi6i tiép xuc giira cac

maéng thach quyén hozc nhing khdi bazan 16n.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin

Két qua trong luan 4n tién si: ”"Nghién ciru dong dién xich dao (EEJ) tir s6
liéu vé tinh CHAMP va tir so ligu mat dit ¢ khu vwe Viégt Nam va cdc ving lin
cdn”, ngoai viéc da nghién ctru vé& EEJ va nhing bién doi ciia no trong khu vuc cling
nhu trén toan cau dya trén s6 li¢u thu dugc trén vé tinh CHAMP va s6 ligu tir cac dai
dia tir trén mat dat, trong qua trinh thuc hi¢én do nhu cau cép thiét cua thuc té, trong
luan 4n nay con ap dung phuong phéap phan tich diéu hoa chom cau dé mo hinh hoa
truong tuor binh thuong cho khu vuc Viét Nam va lan can dua trén s6 liéu vé tinh
CHAMP. Tir két qua clia nghién ciru ndy, ching t6i rat ra mot sb két luan chinh sau:

1. Vi¢c st dung cac da thuc co bac thay ddi tir 6-12 tuy thude vao cac lat cat
s6 liéu khac nhau d3 cho phép tach duoc phan trudng tir do EEJ giy ra tir s liéu
CHAMP. Bién d¢ cua truong tir do EEJ gay ra tinh tir sb liéu vé tinh CHAMP cho 6
nam sd lidu (2002 - 2007) nam trong khoang tir 20nT dén 67nT, tiy thudc vao vi tri
kinh tuyén khac nhau va tai cac thoi gian khac nhau gia tri nay ciing khac nhau. Bién
d6 truong tir do EEJ gdy ra tir két qua nghién ctru nay di cao hon trong nghién ctru
cia Doumouya khoang 4nT va tai cac khu vuc c6 bién d6 EEJ thap (Pai Tay
Duong, vung trung tdm Thai Binh Duong va Nam M¥) da c6 su phan bd theo kinh
tuyén lién tuc hon ma van dam bao xuét hién cac vung EEJ c6 bién dd 1on (tai Chau
A, Nam M¥). Qua tinh toan 6 nim sd liéu, c6 thé khang dinh EEJ tinh tr CHAMP
tai ving kinh tuyén qua Viét Nam (105°E) 1a 16n nhat.

2. Mat do dong ctia EEJ trén toan cau tinh tir s6 liéu vé tinh CHAMP bién doi
tir 40 A/km dén 140 A/km. EEJ ciing thé hién bién thién theo mua rd rét, vao mua heé
va phan diém ton tai 4 dinh cuc dai va 4 dinh cyc tiéu EEJ trén toan cau. Nhung vao
mua dong EEJ chi tdn tai 3 dinh cuc dai va 3 dinh cuc tiéu, cuc dai qua kinh tuyén
135°W 14 16n nhat.

3. Mat d dong dién cua EEJ tinh tu s6 liéu cac dai dja tir bién thién theo thoi
gian ty 1€ voi s6 vét den Mat Troi, voi nam Mit Troi hoat dong manh thi mat do
dong EEJ 16n hon so vé6i nhitng nim Mt Troi hoat dong yéu. Tuy nhién, voi sé liéu

vé tinh CHAMP thi khong hoan toan nhu vay trén toan kinh tuyén.
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4. Ap dung mé hinh kiéu 3ME cho s liéu thu dugc trén CHAMP cho phép
chung ta c6 cai nhin tong quan vé EEJ bién d6i theo kinh tuyén, vi tuyén va theo
thoi gian dia phuong trén toan cau. Vi d6 1éch binh phuong trung binh (RMS) gitra
mo hinh 1y thuyét va sé liéu do duoc nho hon 5.4nT trén toan bo sd liéu 1a kha nho.

5. Trong nghién ctru nay ciling tinh TTBT cho khu vyc Viét Nam va lan can
nién dai 2007.0 khi sir dung s6 liéu truong tir thu duogc trén vé tinh CHAMP bang
phuong phap phan tich diéu hoa chom ciu. Véi su lya chon mot s6 tham sd chinh
nhu: géc chém ciu Go=200, vi tri tim chém cau & vi tri (SON - IIOOE), hé s6 Ky = 8
cho phan trudng tir ¢6 ngudn gdc bén trong Trai Dat, K.=2 cho phan trudng tir cua
cac hé dong bén ngoai Trai Pat gay ra. Két qua mo hinh héa cho thay cac thanh
phan ctia TTBT tinh bang phuong phap SCHA kha twong dong vé6i cac phuong phap
khac va ngoai ra né con biéu dién duoc phan truong co6 ngudn gdc trong nam trong
vo Trai Dat gdy ra ma véi mo hinh IGRF d3 khong thé hién dugc. Tong sai s cia
mo hinh TTBT nay nho hon £39nT. D9 léch binh phuong trung binh giita gia tri tinh
tor mO hinh va gia tri tor truong thu dugce trén v¢ tinh cho cac thanh phén X,Y,Z la
RMS-X=4.2nT; RMS-Y=4.8nT; RMS-Z=5.4nT va v&i sb liéu thu duoc tai tram Pht
Thuy 1a AX=1.3nT; AY=-2.4nT; AZ=-2.8nT; tai Bac Li€u la: AX=1.7nT; AY=-
2.1nT; AZ= -3.0nT, cac gia tri nay 1a kha nhoé va chip nhan dugc cho mé hinh
TTBT.

6. Di thuong tir tinh tir s6 liéu CHAMP c¢6 bién do kha nhé chi trong khoang
+10nT tinh tai do cao trung binh 350km nhung né phan anh kha tot nhimg nhitng di
thudng tir 16n trong khu vuce nhu ranh giéi tiép xtc giita cic mang thach quyén hoic

nhirng khéi bazan 16n.



137

KIEN NGHI

Luan an méi chu yéu st dung s6 lidu truong tu thu dugc trén v¢ tinh CHAMP
dé nghién ctru vé EEJ trén toan cau va tinh TTBT cho khu vuc Viét nam, trong qué
trinh tinh toan va xt 1y sb liéu, tac gia c6 mot sd kién nghi sau:

1. Can tiép tuc nghién ctu va giai thich su tdn tai dinh cuc tri cua EEJ tai
vung kinh tuyén qua khu vyc Viét Nam nhu: thu thap va st dung thém sb liéu tai céc
dai dia tir hay trén vé tinh Swarm; sir dung nhitng mé hinh toan cau dé danh gia anh
huong ciia cac qua trinh dién dong luc hoc trong tang dién ly dén hé dong dién nay.

2. Can 4p dung phuong phap SCHA véi t6 hop sb liéu nhu sd liéu cac dai dja
tir, s6 liéu cac diém do lap, s6 liéu tir hang khong, trén bién...dé nang cao do tin cay
cac ban d6 TTBT.

NCS hy vong sé& tiép tuc hudng nghién ciru nay dé hoan thién hon nhiing

nghién ctru cua minh trong thoi gian téi.
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