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Chirong 4. CAu tao truwong tir ciia qua dat

Toén Tich Ai
Dia tir va tham do tir. NXB Dai hoc quéc gia Ha No1 2006.

Tw khoa: Dia tir va thdm do tur, Truong tir, Truong luc dia, Bartel, Bao tur, Di

thuong tir, Bién thién thé ky.

Tai liéu trong Thu vién dién tw PH Khoa hoc Ty nhién co thé dwoc sir dung cho muc
dich hoc tdp va nghién ciru ca nhan. Nghiém cam moi hinh thirc sao chep, in an phuc

vu cac muc dich khac néu khong dwoc sy chap thudn cua nha xuat ban va tac gia.
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Chuong 4
Cau tao truong tir clia qua dat

4.1 Trudng dia tir 1a tdng cac trwong cé ngudn goc khac nhau

Khi khao sat cac ban do tir thé gio1 va cac ban d6 cac ving riéng biét ciing nhur khi phan
tich toan hoc truong tir nguoi ta thdy rang truong tir quan sat dugc trén mat dat 1a tong cua
mot s6 trudng cd ngudn gde khac nhau.

Néu goi truong tir tong 13 BT thi chiing ta co thé biéu dién chung duéi dang tong ciia cac
truong: Bolé truong tlr ctia qua cau bi tir hoa dong nhét,ﬁm la truong do céc nguyén nhan
bén trong gay ra,l§a 1a truong do cac 16p trén clia vo trai dat bi tir hoa tao nén,léBC la trudng
lién hé voi cac nguyén nhan bén ngoai va 8B 1a trudng bién thién phy thudc vao cac nguyén
nhan bén ngoai
B, =B,+B_ +B, +Bc +3B. 4.1)

Truong Eaduqc goi la truong di thuong, con truong Bmdu:o’c goi la truong luc dia vi
truong nay chiém mot khong gian kha rong. Trudng Eabao gdm hai truong: E; do cac da bi
tir hda ndm & siu gy nén, B; do cac d4 nim twong dbi nong gay ra duoc goi trudng di thudng
dia phuong .

Thong thudng tong cac trudng dong nhét, truong luc dia va truong ngoai duoc goi 1a
truong binh thuong va duoc ky hiéu bang ]§n
B, =B, +B_+B, (4.2)

V6i quan diém d6, néu khong ké dén truong bién thién thi trudng quan sat dugc 14 téng
cua truong binh thuong va truong di thuong:

B, =B, +B, (4.3)

Nhu vy, néu biét trude sy phan bd cta truong binh thudng trén mat dat, ngudi ta co thé
xac dinh duogc thanh phan dj thuong cua trUfO'ng tir va tir d6 co thé glal quyét dugc van dé vé
c4u tao dia cht cac 16p trén ciia vo qua dat. Van dé nay co gia tri rat quan trong trong thyc té.
Trong linh vic tham do tir ngudi ta thuong phan truong tong cong thanh hai phan: trudng khu
vuc va truong dia phuong. Tuy thudc vao khai niém truong dia phuong ma chung ta chu y toi,
truong khu vuc ¢ thé duge xem 1 tong cua truong B, + B, + f%e hoac EO +B_+ f%e +B,.

Nhu vay khai niém vé truong binh thuong 1a khai niém qui udc. Khai niém do phu thude
vao muyc dich cua viéc sir dung cac truong. Khi biét trude dai lugng truong tai mdt diém nao



d6 nguoi ta khong thé phan chung ra thanh cac thanh phﬁn tuong ng voi trudng nay hoac
truong khac, vi trong truong hop nay bai toan thuong 1a bat dinh.

Viée tach trudng binh thuong nhu 1a hi€u gitra truong quan sat duge va truong di thuong
dugc tién hanh bang phuong phap trung binh cong hodc trung binh theo d6 thi cac gia tri
quan sat dugc tai cac diém khac nhau trén mit dat .

Veinber di ching minh ring gia tri trung binh cta truong di thuong tinh theo toan bo
dién tich cta trudong do rat gin véi khong. Vi vy khi tinh trung binh truong trén ving 6 di
thudng, truong di thuong sé bi triét tiéu. Thong thudng viée trung binh hoéa dugc tién hanh
bang phuong phap san bang cac dudng dang tri hodc v& lai cic ban do tir voi cac ty 16 bé hon.

4.2 Trwong luc dia

Phuong phap giai tich nham khai trién thé ciia trudng tir ctia qua dat thanh chudi tao nén
kha ning phan chia dinh luong trudng quan sat dugc thanh ra truong ciia Qua Pat nhu qua
cau bi tir hoa dong nhét (truong ludng cuc) va trudng tuong ing véi cac thanh phan bat dong
nhat cta n6 (trudng khong ludng cuc). Doi khi ngudi ta goi trudng nay 1a truong di thudng
thé gi6i hodc 1a truong lyc dia.

Do d6 néu theo cong thic (3.4) nguoi ta tinh duoc truong cua qua dat hinh cau bj tir hoa

ddng nhét va str dung cac ban do trudng binh thudng dé trir di trudng dong nhat (3.4) d6 thi
¢6 thé tim duoc trudng luc dia.

Theo ban do cac dudng ding tri trudng luc dia (con du) ngudi ta thay rang mat dat bi
phan chia boi cac dudong dang Z va thanh mot sb vung c6 dang tron. Tai tdm cua moi mot
vung, kim nam chdm treo tai trong tdm s& quay thang dung. Tai mot s6 ving dau bic hudng
xudng dudi, con tai mot s6 ving khac dau nam lai huéng xubng dudi.

Piéu d6 cho phép nguoi ta cho rang dudi tim cia m01 mot ving c6 mot nam chdm nam
thang dimg. Co ca thay sau ving nhu vay, trong do vung nam & Nam ban cau gan Nam cuc bj
phan ra thanh hai ving. Toa d¢ dia ly cua tam mdi viing cung voi gid tri Z tai ¢ dugc biéu
dién & bang 4.1.

Bang 4.1 Toa do tAm cta vung truong luc dia va gid tri Z (trudng luc dia ) tai do

Ving Thoi ky 1885 Thoi ky 1950 Gia tri Z tai tam (nT)

o) A 0} A Thoi  ky | Thoi  ky
1885 1950




Dong d 35N | 110° | 40°N | 100° +13900 17500
Chau Phi 0 20 0 10 - 12400 -15500
Bdc My 42 268 | 40 | 270 +8400 6600
Phdn Bdc

Thai —— Binh | 182 | 50 |19 2100 -3000
Duong

Icelandia

(Bing ddo) | 60 0 70 | 340 -10600 -8900
Ddo

Tacmania 458 135 |40s | 140 -9200 -10500
}:hdn Nam

A'n Do

Duong 50 325 | 60 |325 +16400 16700
f:hdn Nam

A'n Do

Dutong 50 325 |60 |33 +16400 16600

Tinh hién thuc cta céc di thuong luc dia c6 thé duogc thiét lap bfmg cach chimg minh réng
qua dat dang cau bj tir hoa ddng nhét, vi theo dinh nghia trudng luc dia 13 hiéu sb giita truong
quan sat dugc va truong cua qua dat dang cau bi tir hoa ddng nhat. Tuy nhién van chua co
nhimg bang ching trye tiép dé chimg minh qua dat 12 qua cau bi tir héa dong nhat. DAu hiéu
ching minh gian tiép 13 mot sb cac hién tugng dia tir ciing nhu cuc quang phu thudc vao vi
d6. Hién twong nay nhu ching ta da thiy & trén c6 lién quan dén truc tir hoa dong nhat.

Chinh vi vy ma mot s6 nha dia vat Iy nhu Suléikin va Glébopski cho rang huéng cta do
tir hoa ddng nhat clia qua cu tring v6i hudng cua truc quay cia qua dat. Goc 1éch 11° giita
hai tryc 1a do céc di thuong luc dia tao nén. Tuy chua chirng minh dugc tinh hién thuc cta
truong di thuong luc dia, nhung su phu thudc cta nhiéu hién twong dbi v6i vi d6 dia tir va
tinh dia phuong 16 rang cta cac di thuong luc dia budc ngudi ta phai cho rang gia thiét vé su
tir hoa dong nhat ciia qua dat dang cau doc theo truc dia tir va tinh doc lap cua cac di thuong
luc dia do cac da bj tir hoa hodc cac dong xody ndm trong ving gdy nén c6 nhiéu kha ning
hon ca.



g"l 07 1p®  Sw® ag" 280° sp0 mo' o iga*
LA R X VAL
: RN /t:' q 3 E\I, Ny
Pl i, PY(\‘C"C-‘\\E\ \ ! Y 2
ST ESNIAE N
A e ~
gt | ARG DU AT 3
ORI G el TR W
LU EORGER LA
NADZS RS (Ve et
1 | 148y | r{
: i Ny F"‘F | fi
Sl Lot el g /A . =
i L Prptiwihin B g P
SO A W S o
N SANL I o I
2N il
‘ ks oS :
| ) yi\‘]\"{.a't.;;fr.{w - SR
o RPN PN i . o°
A oS U TR D A A NN
b YA R it ik \:‘:% o e i ) T O
AN ATt AN AR e Sl S
ARG G PN S e 5 S IR DR N N s
LU ] Fany Byt : LT Rl
i it EARERE A
v y = g_. VAR “ 9
ANER) / : i \ A4 B RS
; i i) s 8 ARNC UG
: 17 L5 - f ol At 3 " . ]
i f ’6 [t A/-EE%D Fo Xesit 1 3Ya qj.\ -
RANS a2 ORI Ce N 100 S 2 I FR Y
0% s0°  wp° me® 48" me® 300 N met o a0 4o “ma®  e®  wo”  fen®  feey
Hinh 4.1

Thanh phin thing dung cua truong luc dia thdi ki 1942 (Vesetin 1947)

sau khoang vai tram kilomét.

Vestin cung véi dong nghi¢p cua minh da tim duoc 101 giai day du va toan dién veé ngudn

gbc cua truong luc dia (trudng di thuong thé gisi).

Hinh 4.2 biéu thi hé théng cac dong chay theo mit cau tai do sdu 3000 km dé tao nén
truong chinh, con hinh 4.3 thé hién hé thong dong tuong tng véi truong luc dia. Van dé con

chua dugc giai quyét 1a do sau cua cac da hodc cac dong dién do.
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Hinh 4.2

Van dé con chua duogc gidi quyét 1a do sau cua cac da hoac cac dong dién do. Mot so cac
nha nghién ctru cho rang cac da d6 ndm ¢ d sdu bang khoang mot nira hoac mot phan ba ban
kinh qua dat, nguoc lai mot so6 khac lai cho rang cac da do tap trung ¢ trong vo qua dat voi do



Hé théng dong twong tmg véi truong tir chinh

(Gid tri cdc dwong dang tri -kildampe- Puong cham twong 1ing véi gid tri dong dm)

Mot s6 cac nha nghién ctru cho rang cac da d6 nam ¢ d6 sau bang khoang mot nira hodc
mot phén ba ban kinh qua dat, nguoc lai mot s6 khac lai cho rﬁng cac da do tap trung ¢ trong
v6 qua dat véi do sau khoang vai tram kilomét.

Tur tinh chit cong dugc cua truong tir do cac dong gdy ra nguoi ta suy ra rang hé thong
dong twong ung voi truong tu chinh (Hinh 4.2) phai la tong cua cac dong giy nén truong
luc dia (Hinh 4.3) va dong gay nén sy tir hoa dong nhét cua qua dat.

Hinh 4.3

Hé théng dong tuong ing vdi truong luc dia (trudng di thuong thé gioi )

(Gid tri dwong ddang tri -kiléampe-Duong cham twong vmg véi gid tri dm)

Mot su kién quan trong nham xac dinh don gian vin dé& vé vi tri ciia cac ngudn gy nén
truong luc dja hodc con goi 1a phan khéng ludng cuc cta trudng tir ciia qua dat 1a su troi dat
vé phia tdy, tirc 12 sy dich chuyén cua cac duong dang tri va truong di thudong thé gidi tir
dong sang tdy. Su kién nay dua trén viéc so sanh cac duong déng tri di thuong thé gisi
(truong luc dia) duge xay dung tai cac thoi ky khac nhau. RS rang rang sy dich chuyén cac di
thuong thé gi61 doc theo mat dat phai lién hé voi sy dich chuyén cac ngudn giy ra chung.
Néu cac ngudn gy nén truong nay nam trong vo qua dat thi du vo c6 dich chuyén d6i véi
nhan thi chiing ta ciling thay rang khong thé quan sat duoc sy dich chuyén ctia cac dudng dang
tri. Vi vay kha nang duy nhat dé giai thich ngudn gbc cua truong luc dia (truong di thudng thé
gi6i) 1a gia thuyét vé su c6 mat ciia dong xoay tai ranh gidi giita nhan va manti. Trong truong
hop nay su dich chuyén tim cac di thuong 1a do sy khac nhau vé van téc quay ctia nhan va
cua manti.



4.3 Cac di thwong twr

Ttr cac quan diém hién dai vé cac nguyén nhan giy ra trudng tir ciia qua dit chung ta thiy
rang vi khoang cach tir tim dén mat dat 16n cho nén trén mat dat trong gidi han vai chuc
kilomét, truong tir phai thay doi theo qui lut tuyen tinh tuy thudc vao gradient cua truong
binh thudng theo huéng da chon. Trong thuc té, nguoi ta thiy sy thay d6i truong tir khac
nhiéu so véi qui luat cua truong binh thuong. Sy sai 1€ch d6 co thé rit nho va co thé dat dén
dai lugng 16n gap hang ngan lan gradient truong binh thuong.

Su chénh Iéch cua cuong dd truong tir so voi gid tri binh thuong tai diém cho truée duoc
goi la di thuong tur.

Nguén gdc cua di thudng tir 1a sy thay dbi thanh phan cia cac da tao nén vo qua dat.

Hién nay nguoi ta con chua xac dinh duge cac dd nam dén dg sau bao nhi€u con tao nén
di thuong quan sat trén mat dat .

Ty e

BAN DO TRUCNG TU D] THUCKNG DU ATa

MIEH NAMVIET HAM )

( TRUGHO QUAN SAT - TRUONO TRUNG BHH R =BKM) &
HEUEN THANH LAP © HGUVEN XUAN SO t

JJA’HL-) h./;l'

kotuna Tiv

Hinh 4.4

Mot ban db di thuong tir Mién Nam Viét Nam



Néu xem gradient nhiét d6 binh thudng cua qua dat theo hudng chiéu sau 13 33 do/km thi
c6 thé gia thiét rang, cac da con nam trong trang thai bi tir hoa khong thé sau qua vai chuc
kilomét, vi sdu hon nira nhiét d6 cia cac da do vuot qua nhiét do Curie. Tuy nhién do su dao
dong gradient nhiét d6 16n trong ving cac da trim tich va cac d4 phun trao, ciing nhu khong
6 cac sb lidu ngoai suy vé su thay ddi nhiét do & nhitng d6 sau 16n nén van dé vé gidi han
dudi cua cac da bi tir hda con chua dugc giai quyét. Theo cac tinh toan dugc tién hanh tai cac
vung di thuong 16n trén 1anh thd cua Lién X6 va My thi gidi han d§ sau cua cac thanh hé dia
chat bi tir hoa khoang 20-25 km.

Trong ving cac da két tinh ¢, ngudi ta thiy rang trong khoang do sau vai chuc kilomét,
gradient nhiét do thép hon nhiéu so véi gradient nhi¢t dJ trung binh. S¢ di nhu vay 1a vi do
day cua cac da nam trong trang thai bi tir héa trong cic ving d6 16n hon nhiéu so voi d6 day
thong thuong. Nhung trén cac ving da duoc khdo sat, hién nay van chua phét hién dugc cac
di thuong tir ma theo d6 véi nhiing phuong tién hién dai cé thé tinh duoc do sau gidi han cua
céc da bi tir hoa mic dau chi 1a gan dung.

Vi céc di thudng tir do cac d4 c6 mire do tir hoa va d6 day khac nhau giy ra nén ta co thé
quan sat duoc chung tai cac vung hep (mot vai phan cua kilomét vudng) dén cac ving rong
lon (hang chuc kilomét vuodng). Vé cuong do cac di thuong tir c6 khi vuot qua truong binh
thuong dén vai lan. Vi du di thuong ving Cude (Lién X6 cii) tai mot sd noi dat dén gia tri
2.10° nT, tire 1a bdn 1an 16n hon gia tri truong binh thuong tai vung dé6. Gidi han dudi cua cac
di thuong tr quan sat dugc tuy thugc vao mirc do chinh xac cua cac pheép do tir. Cac di
thudng tir do cac vat thé dia chét c6 kich thudce gidi han giy ra trong tat ca cac trudng hop déu
gdm cac truong duong va trudng am, tirc 14 tudn theo quy luat:

§2dS=0 (4.4)
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Hinh 4.5

Mot ban db di thuong tir trong khu vuc nhd

Trong d6 tich phan duogc tinh theo dién tich c6 kich thuéc khoang vai 1an 16n hon kich
thudc va do sau cua vat thé gay ra di thuong. Co sé vat Iy cua qui luat nay 1a tinh khép kin
cua céac duong suc cua truong tu.

Nguoi ta thira nhan dung ham tu trong quan R(t, x) dé biéu thi cac tinh chét cua truong
tur di thuong. Ham ty twong quan miéu td mue d lién hé théng ké gitra hai tiét dién ctia mot
qua trinh ngau nhién, tdc 1a mac d6 phu thudc giita cac gia tri ciia ham ngiu nhién dich
chuyén dbi voi nhau mot khoang . Khi qué trinh 12 mot qua trinh dimg thi ham sb ty tuong
quan khong phu thudc vao toa do x ma chi la thong s6 cua do dich chuyén 7. Ham s6 tu tuong
quan duoc xac dinh nhu sau:

1 T
R(7)=lim, _, = [HEOH(x +7)dx (4.5)
0

Trong d6 T 1a khoang tich phan. Néu sir dung biéu thirc Vinero-Khinsin thi tir biéu thirc
ctia ham sd ty twong quan thi ngudi ta ¢é thé tim duge mat do phd cta truong di thuong. Cac
két qua do tir hang khong ¢ Lién X6 cling nhu ¢ Bic My dugc sir dung rong rai dé thanh lap
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cac so d6 dang sau moéng két tinh trong cac vung nén. Theo cac s6 liéu khoan va dia chan sai
s0 xay dung nhu vay khoang 15%.

Viéc nghién ctru va phan tich truong di thudng tir cua qua dat co gia tri thuc té rat 1on
khoéng nhiing trong linh vuc v& ban dd dia chat, tim kiém va thim do cic mo khoang c6 ich
ma con 1am sang to cac dic diém cau kién tao ctia cac ving thé hién trong trudng tir va
trong mat cat dia tir ciia vo qua dat.

4.4 Cac bién thién thé ky

Khi tién hanh quan sat lap lai truong tur trén toan qua dat ciing nhu khi nghién ctru d6 tir
hoa cua cac vat thé kién trac co nguoi ta thay rang truong tir cua qua dat chiu sy bién thién
lau dai vé& do 16n ciing nhu vé huéng. Bién thién nay dugc goi 1 bién thién thé ky. Sy thay
d6’i gia tri trung binh hang nam cua mdi mot yéu td dia tir sau mot nam duoc goi 1a chu trinh
the ky.

Nguoi ta thuong xac dinh chu trinh thé ky tai cac dai vat ly dia cau (dia tir), noi ma
ngudi ta co thé ghi duoc lién tuc va chinh xé4c cac yéu t6 dia tu.

Dé nghién ciru bién thién thé ky nguoi ta thanh 1ap ban d6 vé cac duong dang tri vé chu
trinh thé ky (Hinh 4.6). Tir cac ban do d6 nguoi ta thiy rang c6 mot qui lut nhat dinh vé sy
phan bd chu trinh thé ky trén mat dat. Cac duong dang tri bao quanh mot vai tim nao d6. Céc
tam ndy duoc goi 13 tAm chu trinh thé ky.

Béng 4.2 1a chu trinh thé ky vé do tir thién tai London, Paris va Roma (La Ma).

Quan sat sy thay doi vé momen tir ciia qua dat nguoi ta thay rang sau khoang 100 nim
momen tir thay d6i khoang 5% va cuc tir dich chuyén doc theo tuyén khoang 5° vé huéng tay.
Tir ddy chiing ta thdy rang truc tir chuyén dong tué sai xung quanh truc quay cua qua dat voi
toc 6 0,05°/nam.

Ban than cac duong dang chu trinh thé ky ciing dich chuyen So sanh cac ban d6 theo céc
thoi ky khac nhau ching ta thay rang cac tam chu trinh the ky lién tyc thay do6i. Su dich

chuyén ctia cac tim d6 va sy thay doi do 16n cua chung rat giéng v6i su dich chuyén cia cac
tdm di thuong thé ky vé hudng tay.

Bing 4.2 Chu trinh thé ky vé d tir thién

Thot London Paris Roma
ky D’ 8D’/na | D° 8D’/na | D’ 8D’/ni
m m m

10



1540 | 7,2 - 8,2 - - -
1560 | 9,6 7,2 9,3 3.3 10,47 | -
1580 | 10,93 | 4,0 9,6 0,9 10,61 | 0,4
1600 | 10,43 |-1,5 8,8 -2,4 11,41 | 2,4
1620 | 7,26 | -9,5 6,9 -5,7 9,88 | -4,6
1640 |3,27 |-12,0 442 |-74 729 | -7.8
1660 |-0,59 |-11,6 0,86 |-10,7 396 |-10,3
1680 |-3,89 |-9,9 -3,47 | -13,0 -0,01 |-11,6
1700 |-7,03 |-94 -7,99 | -13,6 -4,01 |-12,0
1720 |-10,97 | -11,8 -12,27 1 -12,8 -7,77 | -11,3
1740 | -13,30 | -13,0 -13,83 | -10,7 -11,02 | -9,8
1760 |-19,57 | -12,8 -18,76 | -8.,8 -13,63 | -7.8
1780 | -22,65|-9,2 -20,87 | -6,3 -15,51 | -5,6
1800 | -24,07 | -4,3 -22,12 1 -3,8 -16,64 | -3.4
1820 | -24,09 | -0,06 -22,40 | -0,8 -17,06 | -1,3
1840 |-23,22 | 2,6 -21,34 | 3,2 -16,77 | 0,9
1860 |-21,5515,0 -19,54 | 5,4 -15,84 | 2,8
1880 | -18,73 | 8,5 -16,76 | 8,3 -14,17 | 5,0
1900 |-16,5 | 6,7 -14,60 | 6,5 - -
1942 | -10,0 |93 -8,00 |94 -3,00 | 10,8

Hién tuong nay dugc goi 1a hién tugng tréi dat vé hudng tdy. Theo cac so li€u quan sat
duoc thi van toc troi dat trung binh khoang 0,18°/nam.

Ngoai viéc chuyén dong vé hudng tiy, cac tdm cua cac dudng dang tri con dich chuyén
v€ phia Bac (d6i véi céc tdm ¢ ban cau bac) va xuong phia nam doi véi cac tdm & ban cau
nam. Nhung céc dich chuyén nay it ro rang hon so vai viée troi dat.
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Hinh 4.6

Bin d déng trj chu trinh thé ky cta thanh phén thing dimg (a,b) va thanh phan déng (c, d) tai thoi ky 1912 (a, ¢) va thoi ky
1942 (b, d)
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(Gid tri ghi tai cdc dwong dang tri la nT/ndam.Cdc dwong chdm twong g véi cdc gid tri dm,
con cac dwong lién tuc la cac dwong duong)

4.5 Cac bién thién ngay dém cia dia tir truong
4.5.1 Nhin xét dau tién

Khao sat cac gian do tir ghi duge trong mot s ngay lién tiép ta co thé nhan thiy rang cac
thanh phan cua trudong tir cia qua dat bién doi theo ngay véi bién do khoang vai chuc nT. Céc
bién thién ghi nhan dugc theo ngay nhu vay dugc goi 1a cac bién thién ngay dém cua dién tur
truong. Nghién ctru va phan tich k¥ céc bién thién ngay dém ta thay rang bién d6 dao dong
cua cac thanh phan truong dia tir bién doi theo mua dong thoi phu thude vao dd hoat dong cua
mat troi.

Tu chinh cac b liéu thu duoc vé cac bién thién caa truong dia tr nguoi ta da nhan biét
duogc rang trong cac thanh phan pho cia chung mdt so chu ky bién thién nhu sau da dugc phat
hién:

Chuky 8h,12hva24h

Chu ky 13,5 ngay va 27 ngay

Chu ky 6 thang va 12 thang.

Ngudi ta nhan thdy ring cac bién thién c6 chu ky ngin trong cac thanh phan phd caa cac
bang tr thuong 1a do cac nguyén nhan bén ngoai gay ra.

4.5.2 Bién thién ngay dém mait troi

Néu ta khao sat k¥ cac bang tir ghi dugc tai cac ngay ké tiép nhau trong nhimg ngay hoat
dong tir yén tinh, ta nhan biét rang bién thién tong cong ctia cac thanh phan trudng trong
khoang 24 h 14 bang khong. Néu st dung cong thirc tinh trung binh cho mét dai luong trong
pham vi mét chu ky:

0t0

=—j TZP dt (4.6)

ta c6 thé xac dinh duogc sy bién thién ngay dém cua thanh ph?m truong B tai tram dia tr O
theo cong thuc sau:

S (0,t) = B(O, t)——j ;B(O,t)dt (4.7)

voi T=24 h.
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Hinh 4.7

Vi du vé bién thién ngay dém v& do tir thién tai dai dia tir Chambon La Foret ctia Phap

Néu mudn chi sy bién thién trong tit ca cic ngdy thay cho chi sb r ta dung chi s6 a. Tuy
nhién dé 1am sang té sy bién thién noi tai cta S, nguoi ta thuong tién hanh nghién ctru sy bién
thién ngay dém trong cdc ngay yén tinh Sq (q la chir dau cua tiéng Anh quiet c6 nghia 13 yén
tinh). Cac gia tri nay duoc lay tir gia tri 5 ngay trong thang dugc xem la yén tinh nhat. Tat
nhién nguoi ta phai khir bé cac ngdy ma trudng dia tir bi nhiéu loan. Nguoi ta con nghién ciru
céc bién thién Sy trong cac ngdy truong dia tir bi nhidu loan (d 1a chit dau cia tiéng Anh
disturbed- bi nhiéu loan).

Néu nguoi ta v& cac duong cong S, =S,va S, =S ta phat hién ra ching c6 cung mét

dang trong khi bién d¢ thi c6 thé khac nhau. Sq 1a mot hién tugng tuong dbi ¢ dinh bo sung
thém cho hién twong nhiéu loans, .
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Hinh 4.8

Bién thién ngay dém trung binh tai cac kinh d6 khac nhau tai cdc mua xuan phan va thu phan (Thang 3, 4 va 9,10)

V6i mot tram quan sat dia tir ¢6 dinh, S, thay d6i cham tir thang nay qua thang khac va
theo thong 18 nguoi ta 1ap thanh nhém gdm cac thang c6 duong cong bién dbi tuong ty nhu
nhau:

-Nhom muia hé (ha chi) gdm céc thang 5, 6, 7 va thang 8.

-Nhém muia dong (d6ng chi) gdm cac thang 11, 12, 1 va thang 2

-Nhém Xuan-Thu (Xuan-Thu phan) gdm céc thang 3, 4 va 9,10.

Néu ta khao st cac gian do tir trén cac kinh d6 khac nhau ‘nhung c6 cung vi do thi ta thy
ching chéng khit 1én nhau nhung phai xdy dyng cac gian dd do6 theo gio dia phuong (thoi

gian mat troi). Nhu vay nguoi ta co thé noi rang cac bién thién c6 ngudn gbc & trong mot
ving xac dinh di v6i mat troi ma qua dit cua ching ta didu qua duéi do.
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Hinh 4.9

MO hinh céac dong dién trong lonosphere

Cac phan tich cau da duoc tién hanh chung t6 rang 2/3 nguyén nhan ciia bién thién ngay
dém c6 ngudn gbc bén ngoai con 1/3 ¢o nguon goc bén trong. Mot nghién ctru bd sung ching
t6 rang co su lién quan chat ché gitra hai nguén goc do. Thanh phan bén trong 13 thanh phan
cam tng trong phan dan cta qua dat do nguén goc bén ngoai gay nén. Nhu nguoi ta da biét
hién tuong nay 1a do dong dién trong ting cao cta khi quyén (ionosphere) c6 cudng do dén
hang chuc nghin Ampe gay nén.

Hang loat cac nghién ctru dugc thue hién ¢ ving xich dao xac nhan mét hién tuong kha tha
vi 12 bién thién ngdy dém cta thanh phan H thudng ting dén gip hai lan doc theo xich dao tir.
Sau nay bang nghién ctru thyc nghiém nguoi ta xac nhan dugc ngay rang hién tuong nay c6 lién
quan dén mot vanh dong c6 cuong do bién thién ndm & do cao hang traim km trén xich dao t.
Dong dién nay dugc goi 1a dong dién xich dao.
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Duéi tac dung cta cac thanh phan trong blrc xa mit troi nhu cac tia tr ngoai (UV) va céc
tia X muc d6 dan dién cua tang cao khi quyén ting 1én. Do tac dung nhiét ciing nhu do tac
dung cua trong luc cac khdi khi chuyén dong so voi tir truong cla qua dat tao nén cac hiéu
dién thé trong moi truong dan. Két qua la cac hiéu dién thé nay tao nén cac dong dién. Chinh
cac dong dién nay 1a nguyén nhan bén ngoai din dén cac bién thién ngay va dém S,. Hién
tugng cam ng xAy ra trong phan dan cua qua dat di tao nén nguyén nhan bén trong cua cac
bién thién do.

4.5.3 Bién thién ngay dém mit triing

Néu ta nghi ngd hiéu tng triéu tir phia mat trdi thi ta phai tinh d&én hiéu ung triéu tir phia
mat trang. Po dac cac thong so khi tugng nhi€u lan va lau dai vé khi quyén nguoi ta da nhan
thay rang:

Hién tugng triéu trong khi quyén c6 khac véi hién tuong triéu trén dai duong.

Trong qua trinh triéu trén dai duong tac dung trong luc cua mat trang la chu yéu (tac
dung tridu cua mat trang lon gap 2,2 1an so véi tac dung tridu ciia mit troi: mat tring lam thay
ddi trong luc tdi da trén mat dat mot luong 0,12 mgal, trong luc mat troi chi tdc dung tdi da
mot lugng 0,05 mgal) va tac dung trong luc ctia mit tring tao nén hién tugng tricu trén dai
duong voi chu ky nira ngay mat trang. Nguoc lai ta khong quan sat duoc hién tuong triéu nay
trong khi quyén. Bién do triéu trong truong hop nay rat thap.

Céc nghién ctru thdng ké trén dat lién ddi voi khi quyén lai cho thay rang tac dung tridu
ciia mat troi lai quan trong hon tac dung tri€u cia mat trang (gap 16 lan). Tai xich dao tac
dung nay lam thay d6i khoang 0,08 mbar.

Hién tugng triu ctia mat troi voi chu trinh ntra ngay c6 ban chat nhiét do viéc khi quyén
hap thu cac tia buc xa tr mat troi.

Tai d cao 100 km bién db triéu khi quyén 16n hon bién dd triéu trén mat dat c& 100 1an.

Qua nhan dinh vé cac hién tuong triéu trong khi quyén nay, nhu vy hién tuong trong khi
quyén do mat troi gy ra chu yéu phu thudc va vi tri ctia mét troi so voi kinh tuyén cua diém
khao sat.

Nhu véy tic dung tridu cta mit trang cha yéu tac dung vé mat trong lyc va yéu hon rat
nhiéu tac dung triéu ctia mat troi trong tredng hop nay co ban chit nhiét. Vi nhing 18 trén ma
bién thién ngay dém theo mit tring khong duoc thé hién rd trén cac bang ghi tir ma chi bang
cac xir li thong ké nguoi ta méi co thé thiy duoc sy bién thién trudng dja tir theo mait trang.
Bién d6 bién thién nay khoang 8 nT.

4.5.4 Nghién ctru thong ké vé d9 hoat tir. Chi s6 Bartel

Str dung céc dai luong trung binh khong phai 14 phuong tién hiru hiéu dé mé ta mot hién
tuong c6 tinh chat ban chu ky nhu 13 hién tugng bao tir. Vi 18 d6 trong qué trinh nghién ciru
ngudi ta 3 dwa vao mot loat cac chi sd dé biéu thi bién d6 tir qua d6. Mdi chi sé nay co tinh
riéng biét‘ trong tirng tram ghi tr va ¢6 tinh co cAu thé gidi dugce td hop lai dé tao nén mot chi
sO toan cau.

Chi sé6 C. Chi s6 nay lién quan dén hoat dong dia tir hang ngay né dic trung cho trang
thai hoat dong cua ting dia phuong:
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C=0 tuong rng va&i trang thai yén tinh.

C=1 tuong tig véi trang thai hoat dong yéu.

C=2 tuong g vdi trang thai nhiéu loan.

Céc chi s6 dia phuong nay 14 cac sé nguyén, con dic tinh qudc té trung binh lai 1a mot s6
thap phan. Do khong tinh dén viéc do thuc té cac bién do nhu khong tinh dén thang chia do
nén chi s6 C thuong mang tinh chu quan.

Chi s6 K (Chi s6 ba-gio Bartels)

Pay 1a chi s6 dia phuong xudt phat tir viéc ghi ba thanh phan vudng goc ciia trudng dia tir
nhu X, Y, Z hodc D, H, Z. Chi s6 nay cho biét cudong do bién thién lién hé vdi cac buc xa hat
clia mat trofi.

Pay 1a sy bién thién tong thé ciia thanh phan truong chiu sy bién thién 16n nhat trong
khoang thoi gian ba tiéng dong hd. Nhu vay c6 8 chi s6 K trong mot ngay.

Biéu thtrc lién hé giita bién do chuyén tiép va chi sé K gan dung 1a biéu thirc loga va
duoc xac dinh tai moi mot tram dia tur.

Tai tram dia tir Bourbes:

K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bién d¢ bién 5 10 20 40 70 120 200 330 500
thién (nT)

Ta nhan thay rang phép do doc lap ddi voi gia tri trung binh cia trudng va do chinh xéac
cang 16n khi bién dg bién thién bé.

Chi s6 K 1a chi s6 ¢6 tinh dia phuong, con trén pham vi toan cdu nguoi ta lay sb do trong
hang chuc cac tram trén cting mot ban cau Bic tai cac vi do trung binh dé xac dinh chi s6
K, cho toan cau.

K o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Chuyén d6i tuong
duong thanh a, (nT)

0 3 7 15 27 48 80 140 240 400

Vi kho thyc hién phép lay trung binh loga ngudi ta quay trd vé bién do tuyén tinh dya
trén chi so ba gio twong duong vo1 a, co gid tri cho mdi mot tram dia tir, vi du tai Bourbes:

Gia tr1 trung binh cua 8 dai lugng a, cho mdt ngay dugce dung lam chi s6 A cho ngay d6
va duoc goi 1a bién do twong duong cua mot ngay.

Céc chi sb C, K, A thuong duoc dinh kém véi cac mo ta vé bién do cua cac qué trinh
trong vong 27 ngay cling nhu ntra nam.

Con ¢6 nhing chi s6 khac mo ta sy hoat dong tir dugc xdy dung trén sy phéan chia dong
nhat cac bang tur trong cd hai ban cau. Nguoi ta da dinh nghia K, cho ban cau bac va K¢ cho
ban cAu nam. Quay trd vé bién do cho phép ta tinh todn mot chi sd “thé gidi” a  tuong ung
v6i chi s6 loga K,

Ta co thé ké thém mot so chi so sau:
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- Chi $d AA tur hai tram dbi ngugc nhau.
- Chi s6 AE nham phuc vu cho viéc xac dinh cdc vung rang dong.

- Chi s6 D nam xéc dinh do hoat dong trong mién xich dao.
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Hinh 4.10

Cac chi so

Chi s6 Bartels mé ta bién dé cdc hién tuong chuyén tié}) lién hé voi do hoat dong cua mat
troi va do d6 vé nguyén tdac khéng lién hé véi gid tri trung binh ciia truong dia tir cam irng.
Tuy nhién trong truong hop hoat tinh yéu, do sw co dan cia thuée do K ma ta khéng dé gi
khir b6 dwoc thanh phan ban ngay.

Chi s6 K duwoc dinh kém véi tram dia tir. Nguoi ta co thé xdy dung chi s6 K plam chi 56
cho hang chuc tram dia tu.
Co6 mot cong thure thuc nghiém dé mé ta moi lién hé gitta x chi 56 K, véi van téc ciia gio
mat troi:
Vimss) = (8,44 10,74) % K g +(330£17)
Téng ldy trong mot ngdy
4.5.5 Nhiéu loan tir nhén biét dwoc trén mit dit (bio tir)

Hién tuong nhiéu loan tur thuong duge deé cap dén trong cac phan nghién ctru vé dién ly
hay trong phan nghién citu vé tr quyén. Ngudn gbe ciia nhiéu loan tir trong cac phan ké trén
d3 dugc nghién ctru kha chi tiét. V& mat hinh thai hoc nguoi ta phan biét bao tir voi thoi gian
bat dau kha dot ngot v6i nhidu loan tir ¢ giai doan bt dau tién trién tir tir. Truong hop thir
nhat 13 do séng va cham gy nén, con trudng hop th hai 1a do su phéan tach cua gié mit troi
trong khong gian.

Trong bio tir theo truyén théng nguoi ta thuong tién hanh mé ta:
- Bién do ctia mot thanh phan truong.

- Vido tu.

- Kinh 49 tur.
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- Thoi diém bét du c6 bio tir.

Vi hién tuong nay lién hé vdi sy hoat dong ctia mat troi va khong phu thudc vao su quay
cua qua dat nén thong thuong dé lam goc, nguoi ta dung kinh tuyén nira d€m va cho qua dat
quay xung quanh kinh tuyén do.

Néu nguoi ta kiém tra lai cac ghi chép thu duoc tir cac tram dia tir khac nhau c6 kinh
do tam thoi nguoi ta cd thé két luan:

- Hién tuwong bao tir ¢6 tinh toan cau.

- Néu khao sat thanh phan nim ngang thi ta thiy thanh phan nay duoc cu thanh tir bon
pha ké tiép nhau.

- Luc dau khi bat ngo xdy ra bdo tir giai doan bdo tir bat ngd (SSC-Sudden Storm
Commencement) thudong kéo dai vai chuc phut va kéo theo sy tdng thanh phan nam ngang H
dén hang chuc nT.

- Sau pha ban dau, thanh phan H vuot qua gia tri binh thudng. Bién do nay giam dan
trong khodng tir ba dén bon gio ké tir lac SSC xay ra.

- Giai doan tiép theo thanh phan H lai tiép tuc giam (30 dén 40 nT va c6 thé nhiéu hon)

- Giai doan cudi cung 1a giai doan phuc hdi va thudng kéo dai tir ba dén bdn ngay dé cho
thanh phan H tr¢ vé trang thai dau tién khi chua c6 bao tur.

Vi bién do ciia pha dau tién c6 khuynh hudng khong ddi cho nén pha ngin ban dau c6 thé
dugc xem la dau hi¢u béo trudc nhirng tran bao tir quan trong.

- Béng cach so sanh cac bang ghi tir cung thé hién mot tran bio tir tai cac tram dia tir khac
nhau, Chapman da ching t6 rang hién tugng bicu thi trén mot thanh phan bién doi nhu nhau
trén moi vi d¢ (thanh phan trung binh do quay dugc ki hiéu bang chit D va thanh phan ma
trong d6 kinh d6 dwoc xem nhu 13 bién sé (thanh phan bt dbi xtmg, du duoc ki hiéu bang chi
D,)

Néu D 14 nhiéu dong ciia bdo tir, thi ta cé: D=D_ +D,

Hinh 4.11

Bing ghi sy thay déi cua T trong ngay bio tir
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Hinh 4.12
Mo hinh bao tir

Cac ngudn khic nhau twong ting véi cac thanh phan D va D dugc md hinh héa bang
16p cac dong dién 4o trong khi quyén tdng cao tai cic khoang cach bang nhiéu 1an ban kinh
qua dat.

Trong cach biéu dién nhu vay, D 1a do 16p dong dién chay trong 16p cau song song véi
xich dao gy ra. Bé don gian ta thay 10'p cau nay bang mot dong dién tron chay song song véi

xich dao trong 16p khi quyén tang cao. Néu tinh tir truong theo cong thirc tir truong cua vong
day tron tai tdm (Theo Toén Tich Ai- Dién va Tu 2005) thi:

H-2_L (4.8)

By 2R

trong trudng hop nay néu liy R xap xi 4,5 ban kinh qua dat tic 1a khoang 30.10°m va khi c6
bdo tir thanh phan B thay ddi ¢& 40 nT, tirc 1a cuong do tir truong H bién d6i khoang 0,03
A/m, thi thay vao trong cong thurc trén cudng do dong dién khoang 1~ 2.10°A .
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Dong dién nay c6 thé giam di 1/3 dé c6 thé tinh dén su tham gia ctua dong cam tmg co
trong nhan qua dat.

Nguoi ta rat ra dong dién ¢ 10°— 107 A va dong nay khong lién quan gi dén dong
trong tang dién ly gy nén bién thién S, nam thap hon nhiéu.

Su suy giam ctia trudng cam Ung trong pha chinh tai cac ving vi do thap va trung binh
ching té vong day cé dong tuong duong nhu vay dich chuyén tir Pong sang Tay.

4.5.6 Do xuyén sau va sy dan di€én trong nhan cia qua dat

Néu don gian ta xem tir truong Qua Dat ¢6 ngudn gde bén ngoai c6 dang B cos(oat + (p)
va dong cam g bén trong duoc tao ra trong qua cau c6 do din déuc, thi ngudi ta c6 thé
chirng minh rang bién do cia dong cam ung c6 do 16n bang 1/e ¢6 tai do sau h voi:

2

H,C®

h=

(4.9)

Mit khéc, néu ta xem nhan qua dat 1a dong nhét va c6 ban kinh r, va d6 dan dién o thi
hang s thoi gian (thoi gian ma sau d6 hién tugng qua do dén 63% dai luong cb dinh) trong
hién tugng cam ung, dugc xac dinh bang cong thure:

T= uoﬁ[r—()j (4.10)
TU

Ngudi ta c6 thé sir dung thanh phan D, nhu la thanh phan kich dong trung binh. Nghién
ctru phan chia thanh phan D, ra thanh hai thanh phan gém thanh phan nim ngang hudng 1én
phi Bic X va thanh phan thing ding Z cho phép ta xac dinh dugc rang néu e 1a phan do
truong bén ngoai gy ra dong cam mg trong nhén, con i la phan doéng gop do chinh bén trong
qua dat gay ra thi :

X(D t, 6 —[1(t)+e }sme

st?

(4.11)
Z(D t9 [—21(t)+e t ]cose

st
trong d6 014 goc phu cta vi d6 diém quan sat (6 + ¢ =90°)

Tai mdi gia tri ctia 0 cho trudc, bfing cach do cac thanh phﬁn X va Z ta ¢ thé xac dinh
duoc cac gia tricuaivacuae.

Vi du néu léy nhan qua dat c6 ban kinh r, =3500km, do dan dién cta nhan khoang
6=3.10°Q"'m™" thi

3500.10°

T=4n.10_73.105[
T

Jz 15.10° nam. (4.12)

Mot vi du khac, néu nhu su troi dat sang hudng Tay dugc thuc hién véi van tde tir 0,2
dén 0,3 d6 trong mot nam, chu ky cta hién tuong 1a 1000 nam va d6 keo dai cua trung tim
hién tuong khoang vai chuc nam, thi ta co thé dung cong thirc (4.9) dé tinh do sdu ma co thé
dat dugc va néu xem trong 16p trén cua nhan da xay ra hién tuong:
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2
he 2 210 .335.24.3600 ~50.10°(m) 4.13)
L,ow 4n.107°.3,10° 2w

4.6 Cac gia thuyét vé nguon goc ciia dia tir trwong

Li thuyet Gauss la li thuyét hinh thirc, 1i thuyet nay khong thé va ciing khong c6 muc dich
giai thich vé ngudn gbc tir truong cua Qua Dat. Tuy dd cé nhiéu cong trinh nghién ctru vé sy
phén b truong tir trén mét Qua Pit cling nhu nguyén nhén cua tur truong do, nhung van dé vé
ngudn gbc cia trudng tir cia Qua DAt cho dén nay van con dé ngod chwa co cau tra 101 tron
ven.

Cho dén gitta nhiing nam 50 cua thé ky 20 van chua c6 ldy mot gia thuyét nao tra 101
dugc cau hoi vé ngudn goc truong tir khong d6i cua Qua Dét, thoi gian sau nay moi xudt hién
cac gia thuyét vé ngudn gdc truong tir cua Qua Dit dua trén cac gia thuyét vé cac dong dién
x0ay ton tai trong nhan Qua Pit.

C6 thé phan chia cac gia thuyét vé ngudn gdc trudng tir Qua DAt ra thanh hai nhom:

Nhom thir nhat gém cac gia thuyét dua trén cac dinh luat vat li duoc thiét lap béng thuc
nghiém tir cac quan sat trén mat Qua Pat va nhom thir hai bao gom cac gia thuyét hoan toan
khong dua trén cac quy luat vat li van ton tai trén mat Qua Pat ma xem Qua bat 1a mot vat
thé vii tru ma trén do6 ton tai nhitng quy luat vat li dac biét khac véi cac quy luat ma ta da bict
tur trude cho dén nay.

Nghién ctru do tir hoa du cta cac dit da co ta thay tur truong trén Qua Dit da ton tai tir luc

thanh tao trai dat cd 4, 5 ti nam. Tt ca cac gia thuyét vé ngudn gbc tir truong Qua Dat nhat
thiét phai tinh dén cac yéu té sau day:

- Dang ludng cuc cua trudong dia tur.

- Cudng d6 truong tir giam dan (?), t6i thiéu ciing phai giai thich cho duogc sy bién thién
gia chu ki bao gdm ca pha ciing nhu hién twong ting va giam cuong do truong tir.

- Su dich chuyén truong tir vé hudéng Tay.

- Hi¢n tuong ddo cyc ma ta s€ xem xét sau nay.

Céc s6 liéu co hoc xay ra bén trong Qua Pét duoc dung dé nghién ctru céc sy kién dong
dat, thuy triéu hodc su cong hudng cua Qua DAt. Cac sb lidu vé dién 1a cac diém tua dé giai
thich su phan Gmg cua Qua Pat d6i voi céac kich thich bén ngoai vé phuong dién cam Gng nhu
hién tuong bao tu. Cac s6 liéu vé hoa hoc cling nhu vé nhiét dong hoc dugc st dung dé
nghién ctru sy doi dao ctia mot sb vat lidu khac nhau ciing nhu duoc dung dé so sanh véi cac
hanh tinh khac trong hé mit trdi cling nhu ddi véi cac thién thach.

Ta c6 thé tong quan cac tinh chat bén trong ctia Qua Dat nhu sau:

- Phan ngoai cing cua Qua Pit, dudi dai duong, 6 d6 day tr 5 dén 8 km va tir 10 dén
70 km, tai cac vung luc dia, dugc goi 1a vé qua dat. Mat do cua cac dat da trong vo dai duong
dao dong tir 3 dén 3,2g/cm’(3200kg/m?), va tir 2,7 dén 2,8 trong ving vo luc dia. P dan
dién dao dong tir 0,0 Q'm'dén 0,3 Q'm™". Tai cac do sdu 1on ctia vé Qua Pit ciing nhu
trong moi truong dudi vo, nhiét do kha cao va do do kho tdn tai cac vat liéu st tu.
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- Duéi 16p vo 1a phan cui (manti), vat chét trong phan nay ¢ thé rin. V& mit co hoc ¢6
thé xem vat chit trong phan manti nam tai trang thai gan néng chay (hién tuong nhao). Cé thé
xem manti gdm hai phan véi phan trén c6 chiéu day ¢& 700 km va phan dudi gdm céc yéu to
dbi luu. Ca hai mién ctiia manti duoc dic trung bdi cac pha tinh thé hoa khac nhau cﬁng nhu
dugc duoc dic trung bang su thay doi cac thanh phan tao nén chung. Ngu:01 ta nhan biét duoc
ving giéi han cta hai ving ctia manti nay qua su thay ddi cua van toc truyen song dan hoi
vuot qua gidi han 6 km/s. D6 dan dién trong phan manti dugc xac dinh nam trong khoang
200 Q'm™ twong tng véi dién trd suat khoang 5.10°Qm.

- Tai do sau khoang 2900 km c6 nhan 1dng véi do nhét twong duong véi dd nhét cua
nude. Nhan long nay din dién ciing nhu din nhiét tot hon dong. Trong nhan ndy c6 mot 16p
chira cic dong dién va chinh cic dong dién nay 1a ngudn gdc cia tir truong trén Qua Dat.
Nhén c6 ban kinh 3485 km va c6 thé tich bang khoang 1/6 thé tich ciia Qua Dat véi khbi
luong béng 1/3 khoi luong cua Trai PAt. Vé mat kich thude, ta c6 thé noi ré‘mg, nhan Trai Dat
tuong duong véi sao Hod (Mars). Trén mat phan chia gitra manti va nhan mat do cé gia tri
khoang 9000kg/m’. Nhan chtra Fe, Ni va giau cac nguyén t6 S, Si, O, K. C6 thé tai phan
sdu cua manti c6 chua silicate tai nhi¢t d§ cao hon nhiét do nong chay, trong khi trong nhan
long ¢6 sulfur ndm tai diém nong chay. Trong nhan long c6 thé xay ra cac chuyén dong khac
nhau ma t6 hop phuc tap cic chuyén dong nay chinh 1a nguyén nhan gay nén tir truong cia
Trai Dat. Py dan dién cua nhan 1ong ¢ =3.10*dén 3.10°Q'm™'tuong tng v&i dién tré suat
p=3.10"dén 3.10 °Q.m.

- Trong nhan c6 mdt 16i chira Ni va Fe nam tai pha ran va khong nhét thiét phai cn bang
vé mit vat liy hod hoc v6i nhan. Co thé 16i nay két tinh tirng phan tir cic hop chét ton tai trong
nhan long. Kich thudc cua 16i khoang 1200km va céd éap suét khoang 1,3 dén 3,5 triéu
atmotphe. Mat do tai phan trung tdm cua 16i khoang 12000kg/m’va nhiét d6 khoang 4000
dén 5000K.

Tir mo hinh ké trén nguoi ta di dén tim hiéu ngudn gdc tir truong cta Trai dat theo co cdu
may phat tu kich dong.

4.6.1 May phat dang dia Faraday

Dé hiéu v& co cdu tao nén tir trudong clia qua dat theo mo hinh nay ngudi ta cho rang
cac chuyén dong xoay-ddi luu (convection) cuia khéi chat 1ong tao nén nhan Qua Pat dudi
tac dung cua luc Coriolis x4y ra trong cic mit phing thing goc véi truc quay cua Qua DAt.
Chuyén dong xody nhu vdy tuong duong véi mot dia tron ban kinh bang a quay tron xung
quanh tir trudng c6 hudng tring véi truc quay ctua Qua Dat.

May phat van hanh theo nguyén li cho mot vat dan chuyén dong trong truong cam ung tur
va tao nén dong mot chleu trong phu tai. Trong truong hop nay, cac thanh din nim Xuyén tam

va khong quay. Gia st rang dau tién c6 trudng tir B dong nhit va dia quay véi van tc khong
ddi o (Hinh 4.13).

Ta hay khao sat nhitng qua trinh vat 1i xdy ra trong qua trinh nay.
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Hinh 4.13
M6 hinh may phat dinamo

Trudc khi xét cac qua trinh vat 1yi xay ra ddi véi dia, ta hiy xét mot loat cac thanh dan
gén vao mot tryuc cling dan dién va dudi tac dung ctia mémen ngau luc lan luot di vao vung Z,
trong d6 ¢ tir trudng voi cam tmg tir bang B do mot nam cham nam thiang goc véi mdt phang
chita cac thanh dan tao nén (Hinh 4.14).

Nhu vay, theo dinh luat cam ung dién tur, khi cac thanh dan di vao vung cé tur truong Z,
thi trén hai ddu mat ctia n6 xut hién mot thé dién dong cam tng:

¢ =vBlI
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Hinh 4.14

Li thuyét dinamo
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Hinh 4.15
Li thuyét may phat dinamé (tiép)

Vi céac thanh dan duoc gia thiét nam xuyén tam, nén mdi mot phan cia day dan tao nén
mot thé dién dong khac nhau vi van téc dai cia m&i mot phan d6 khac nhau. Néu ta mic vao
mot ampe ké nam trong mach kin gom mot ddy dan véi truc, thi ta thu duoc dong dién I chay
tir tim thanh dan dén mot dau day dan (Hinh 4.14). Nhu vay ta d c6 mdt bo gop va dong dién
thu duoc do toan bo cac thanh din gay ra s& 1a mot mach dap co tan sé on, trong d6 n 1a sd
cic thanh dan tao nén may phat dinamd.

Tré vé véi mod hinh may phat di néu, ta hiy tudng tuong rang, roto bay gio lai 1a mot dia
dan dién (Hinh 4.14 ) va hiy tuong tuong hai dau ciia vong diy A’ va A, trong d6 A 1a diém
ma dia thoat ra vung Z, con A’ la diém di vao vung Z. St dung dinh luat Lenz, nguoi ta xac
dinh dugc chiéu dong dién cam tng trong vong diy nhu trong hinh v&. Hudng cua dong I
theo huéng OX c6 tac dung ham lai su chuyén dong cua dia.

D¢ hiéu dugc ban chét cia hién tuong vira néu, ta hay xét dén chuyén dong cua vong
nhan c6 d6 rong 1 quay tron v6i van toc v trong tir trudng thang goc v6i mat phang ctia nhan.
Dién trd giltta mat trong va mat ngoai cua mot doan day cung dai mot don vi chiéu dai lar.

Hai chdi ép vao mit trong va mit ngoai di qua mot dién tré R.
Suét dién dong cam ung xuét hién trén hai chdi duoc xéac dinh béng cong thirc sau:
e =VBI (4.14)
va nhu vdy dong dién chay trong vong day s¢ la:

vBl
R+r

(4.15)
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Cong suit toa nhiét trong trudng hop nay sé& 1a:

viB*1?
R+r

P=

(4.16)

Truong tir s& tac dung mot luc F = iBI 1én yéu td, luc nay c6 tac dung 1én yéu té vong
nhan va can tré sy chuyén dong cuia vong nhan, va theo cac dinh luat cua co hoc, cong suat
ham trong trudng hop nay s¢€ la:

P=F.v

Ta co:

P(R +r
v? =—(B212 ) (4.17)

Tur biéu thic trén, véi mot cong suat P cho trude, khiR +r — 0, thi v cling c6 khuynh
hudng tién t61 khong. Nhu vay kho cé thé co sy chuyén dong twong doi gitta moi trudng dan
dién tot voi tir truong.

Nhu vay trong trudng hop dia dan dién quay trong tir truong, trudng dong dién cam ung
“chay” theo sy quay cua dia va lam cho cac duong strc ctia truong cam ung B thay doi.

Néu ta dat mot phu tai nam giira bién va tdm cua dia, thi dong chay qua phu tai i.,séla

mot ham so cua dién tr¢ cua dia va cua phu tai (i, <1).

Diéu nay s& thay d6i nhiéu néu ving ton tai trudng tir B choan toan bo dién tich cua dia
(rotor). Trong di€u kién do, khong thé ton tai mdt vong day trong dia va cling khong c6 phu
tai ngoai. Trong trudong hop d6 dia khong bi ham lai.

Khao sat truong hop khi mot thanh cua bo gop ¢ dinh trong qua trinh dia quay. Néu
goi a 12 ban kinh cua dia, wla van tdc goc quay cua dia, thi suit dién dong cam tng ton tai
gitra mot bo gop va truc din duoc xac dinh bang cong thuc sau:

21 a

2n a
_ziijjrdrde =Lj [ @Brdrd 6 (4.18)
27 o 0 2W o o

Ta c6 thé tuong tugng c6 mot phu tai dang mot dng day cing véi cach déu cac dau
day sao cho no tao ra tir truong B. V&i cac diéu kién nhu vay, néu khong tinh dén cac diéu
kién ban dau, va xem 27M 14 hé s hd cam giita vong day dan va rotor (dia quay), va néu I
la dong dién chay trong dia thi ta co:

1 271 a

= — I ImBrdrdO = Mlw (4.19)

Lay tich phan biéu thirc tich phan trén ta co:

2

o=t 2meB =P Rat g (4.20)
2n 2 2z

Thanh phan Ba’n chinh 14 théng lugng cua tir truong giri qua mat dia (bo phan cam
ung). Tur thong do dong dién I cia bg phan gy cam Uing dugc xac dinh bang cong thurc:
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® = ml (4.21)

Trong d6 m 13 hé s6 I}f) cam gitra by phan gy cam ung va bo phén cam ung. He sO nay
phu thudc vao céac thong so hinh hoc cling nhu vi tri twong doi gitra hai b phan. Trong truong
hop nay, c6 thé lay m = 2nM, va nhu vay:

£ =2 27MI = @MI (4.22)
2%

Vi hé thdng gdm phan dién tré thuan R (rotor va bd phan gy cam tng) va phan cam L
nén:

e= Lg +RI nén (4.23)
dt
dI
oMI = La +RI (4.24)

Mbi mot dudng xuyén tim c6 dong chay qua 1a noi ¢6 luc tir F = T A Bdl va nhu vay:

C, = IBJ. rdr
0
trong d6 B I rdr = MI, tir do
0

C, = MI” hodc chirg minh that chinh x4c:
C, =-MI’ (4.25)
Néu C,,1a mé men ngau lyc ciia moto, p la mémen quan tinh ctia rotor, va nhu vay ta
co:

u‘i—‘f =C, —MI’ (4.26)

Véi ché d6 1am viéc ¢ dinh, khi ma % =0, ‘Z—‘: = 0thi ta thu duoc cac dai luong toi han

o, va I, , tr1 sO cua ching dugc tinh bang cac cong thirc sau:

o, = M (4.27)
va
C
I, = 1\;{*‘ (4.28)

Cac phuong trinh vi phin néu trén(4.24, 4.26) mo ta ché d6 hoat dong cuia may phat
dynamd mot cuc. Tur nghiém cua cac phuong trinh nay ta c6 theé dua ra cac két luan sau:

- Dong di¢én I luon c6 cung mot hudng va ludn thang giang. Chinh dong dién mdi nay la
nguyén nhan gay nén tr truong cua Qua bat.
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- Do do6 khong c6 hién tuong ddo cuc ctia by phan gdy cam trng (m6 hinh khong hoan
chinh).

- Van toc gbc quay cua rotor (dia) 12 ham sé tuan hoan dao dong xung quanh gid tri toi
han.

- Nhu vdy mé hinh van chua thé hién duoc day du ban chit cua trudng tir ciia qua dat.

Con ton tai hai vin d& 16n can dugc phai giai quyét la:

- Tai sao dong chat 1ong trong chuyén dong dbi luu khi quay dudi sy cai bién ctia mot
truong tr ton tai tr trudce lai cé the tao ra dong dién theo kieéu may phat dinamo.

- Nhiing yéu t6 nhu nhiét nio, chiic ning quay nao ciing nhu cac hiéu @mg khac nio tao
nén hién tugng phat tir truong trong 1i thuyét dinamd.

Hinh 4.16

Céc dong xoay trong nhan tao nén tir truong cta qua dat

Chinh vi 1& d6 ta can phai tim mdt mo hinh phirc tap hon, va mot trong cic md hinh do 1a
mé hinh cta E. Bullard dua trén su céu tao ciia nhan Qua Dat. Theo Bullard, nhan Qua Dat
gd6m phan ngoai 1ong va phan bén trong rin. Theo miu ndy, nhan quay xung quanh truc quay
v6i van téc quay bé hon véan téc quay cua vo. Hiéu sb cac van tde ndy tuong Gmg vai van tdc
dich chuyén vé huéng Tay, va cac dong xody trong phan 16ng ctia nhan,trong cac mat phang
di qua kinh tuyén c6 dang nhu trén hinh 4.16.

V&i md hinh nay ta ciing c6 thé tim dugc cach giai thich cac bién thién thé ky ciing nhu
phan khong ludng cuc cia tir truong ciia Qua Dat. Cho nén nay, vi nhimng li do ké trén, ma
mod hinh nay dugc nhiéu nha dia tir quan tam nhét. Dé hiéu dugc ban chat toan li cua mé
hinh ndy ta can c6 kién thuc day du vé dién dong luc hoc ciing nhu cac hién tuong vé thuy
tr hoc.

4.6.2 Ban chit ciia cac dong doi luu (dong xoay)

Chéc chidn 13 hién tugng quay ctia nhan qua dat dudi dang mach dap c6 van tde gan dung
¢ 1 vong /ngdy co vai trd co ban trong hiéu ting tao nén tir truong ctia Qua Dat. Trong thuc
té, Mat troi (Cac ngdi sao) va cac hanh tinh c6 nhan long déu tao nén mét tir truong dinh
hudng doc theo truc quay. Nhu vay, chic chan 1a trong hién tuong quay, luc Coriolis ¢6 vai
trd ndo d6 ma ta khong thé bé qua ma khong tinh dén. Néu ta quan tdm dén su chuyén dong
ctia mot khdi chat 16ng nam ¢ trung tAm ctia nhan thi phai cha i dén cac luc sau:
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- Luc hip dan tai phan bién cta nhan long g=10,4m/s” con tai phdn bén trong cua
nhin g=3,94m/s’.

- Luc ly tdm tai bién ctia nhan y, =1,8.10°m/s” con tai phan bén trong ctia nhan long
y,=63.10"m/s’.

- Luc Coriolis y. ~1,5.10°m/s*> (y. =2wv,) trongdd v, ~10°m/s.

- Luyc do céc hién twong dbi luu (Archimede).

- Luc ma sat (Iuc nhét cung v6i sy phu thude vao van tdc quay).

- Luyc do su twong tac gifta cac vat dan tao trong qua trinh chuyén dong trong trudng
tr (c6 do 16n ¢6 do 16n cua luc Coriolis).

Can chu ¥ 1 ¢ day, trong md hinh ctia chung ta, ¢6 cac dong trong mdi truong dan twong
tu nhu dong trong mot cudn cam. So lugce ta c6 thé hinh dung qua trinh nhu sau:

- Duéi tac dung cta chuyén dong dbi luu, cic vat chat chuyén tir tim nhan ra bién cua
nhan 16ng.

- Dudi tac dung cua luyc Coriolis, cac vat chat khi di dén bién ciia nhan Iong khong di
thang ma lai dich chuyén vé hudng Tay (Ngudi ta c6 thé chirng minh rang, nhan bi bao boc boi
manti cling quay theo hudng Tay-Pong véi van toc gan dang 1 vong/ngdy). Duéi tac dung cia
luc nay. vat chit s& c6 mot chuyén dong phu sang huéng Tay. Nhu vay, phan truong khong
ludng cuc lién quan dén hién tuong nay, su dich chuyén c¢& 1 d6 trong khoang thoi gian 5 nam.
Ta c6 thé dé& dang thdy duogc trén xich dao ctia nhan 10ng, van toc khoang v=0,5mm/s. Cac dia
dan trong li thuyét dinamé c6 ban kinh khic nhau. Véan téc goc @ co khuynh huéng dich
chuyén tir Pong sang Ty va nhu vay trén bién cia mdi mot dia xuét hién mot suat dién dong &
giam dan theo vi d6. Hiéu tmg tong cong ctia cac dong nay trong hai ban cau déi nghich voi
nhau.

Vi cac chuyén dong dugc néu trén, nguoi ta da co gang di dén giai thich ban chat ludng
cuc cua truong dia tur.

Tuy c6 nhiéu gia thuyét vé ngudn gbc trudng tir cia Qua Dat nhung chua c6 gia thuyét
nao giai thich dugc hién tuong dao cuc cua truong tir. Qua cac tai ligu vé ¢d tir, cuc dia tir
cung véi thoi gian dd chay theo cac quy dao trén mat dat. Trong thoi gian dao cuc tir, tir
truong cua Qua Pt khong bién mat ma giir lai gia tri cua n6 khoang 10% gia tri binh thuong.
C6 thé cho rang hién tuong dao cuc 1a do su sap xép lai cac yéu t6 chat 16ng tao nén nhan Qua
Dat va nhu vy co thé tao nén su thay doi dinh hudng cac dau 6ng day trong nhan, didu d6 co
thé dan dén sy thay doi cuc cia trudng tir ciia Qua Pat.
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