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“Céac séng dai” ¢ day dugc hiéu 1a nhiing chuyén dong
v6i chu ky ti mot s6 chu ky séng ling dén cac chu ky dao
dong triéu, tic tit 0,5 phit dén 12 gis. Dai nay bing 10 gam
bac. Pic diém dang ngac nhién nhit cia cac séng & dai tan
nay la ching khéng ton tai.

V. Munk. Cdc séng dai trong dai duong (1962)

C6 vé hoi dua mot chit, nhung Munk da néi nhu vay vé
nhiing chuyén dong ma 6ng tiing gianh gan 20 nam cudc doi minh
dé nghién ctu. That vay, phd cac séng dai duong tai dai tdn nay
thuc t& 13 réng khéng (hinh 0.1). Nang lugng triéu dic trung
—-10° =10* cm? nang luong cac séng gié6 — séng ling ciing khoang
¢ d6, trong khi tai cac tAn s6 trung gian téng ning luong séng chi
bing khoang 1 cm? [264]. Nguyén nhin duy nhat c6 thé lam ting
dot ngdt phan nang lugng trong dai tAn nay — d6 la séng than (“cac
séng dia chan bién” [67]). That vay, cac quan tric song dai lién tuc
trong thoi gian dai tai thém luc dia California [268, 312] da cho
thdy ring khi ¢6 cac nhidu khi quyén manh di qua thi gia tri phé
céc song dai duong c6 thé ting 1én 10 14n, con khi séng than di qua
— 100 — 1000 1an (vi du, da quan tric duge nhu vay trong thoi gian
séng than Kamchatka ngay 5 thang 11 nam 1952 va séng than
Chilé ngay 23 thang 5 nam 1960. Song séng than manh — d6 1a mot



hién tugng cuc hiém (1 14n trong 10 —15 nim); phan déng gép téng
cong cua soéng than vao phé cac séng dai nhé khong dang ké.

Theo nghia réng cta ti, cdc séng dai 1a nhiing chuyén dong
séng ma qui md khoang cach cta ching nhiéu lan 16n hon d6 sau
dai duong, tiic cac séng véi bude séng tit mot s6 tram mét (6 déi ven
b — tit vai chuc mét) d&n hang nghin kilomét. Theo dic diém caa
cac luc kéo trd lai vi tri cAn bang thi cic séng nay c6 thé phan chia
thanh hai loai chinh: cdc song gradien — xody (cdc song tua dia
chuyén) va cdc soéng trong luc. Cac séng loai thit nhat duge hinh
thanh duéi anh hudng ctua cac luc xoay va duge qui dinh bdéi dinh
luat bao tén xody thé vi [50]. Nhitng vi du dién hinh vé cac soéng
gradien — xo4y 1a cac séng vung thém va cac séng Rossby. Cac séng
gradien — xo04y chi c6 thé ton tai ¢ cac tdn s6 duéi quan tinh
(w< f,6day f=2Qsing, f- tham s6 Koriolis, Q— tan s§ quay
Trai Dat, ¢— vi do), tic tai cac chu ky 16n hon 12 gic. Cac song
loai nay dugc nghién ciiu chi tiét trong cac chuyén khao [14, 27, 51,
70] va khong thudc cha dé cong trinh nay. Sau nay, theo guong
Munk [264] ching t61 dung cac thuit ngi “cac séng dai” hay “cac
dao dong séng dai” dé am chi cac séng dai trong luc véi cac tan s6
th&p hon cic séng thuy triéu.

Cac song trong luc duge gdy nén bdi luc trong truong hay luc
néi. Nhiing séng nay qui dinh tinh chét cta nhiing chuyén déng &
cac tan s6 trén quan tinh. Trong céng trinh nay sé xem xét cac
séong dai chinh ap, tdc cac chuyén dong khong phu thudc vao
nhiing bién thién mat do nude bién (p) va biéu 16 rd nhat & nhiing
dao déng ctia muc nude bién. So sanh véi thuy triéu hay nuée dang
bao thi nhiing dao dong nay 14 nhiing dao déng nén. Cac dao dong
nén cta muc nuéc dai duong (background sea—level oscillations)
hay, nhu ngudi ta van goi 14 nhiéu séng dai tw nhién va la doi
tugng chinh cua céng trinh nghién ctiu nay.

Pic diém quan trong cua cac dao déng séng dai nén — d6 la
ching phu thudc yéu vao su quay cua Trai Dat. Trong dai da s6 cac
bai toan khao sat nhiing dao déng nay cé thé khong tinh dén su
quay cua Trai Dat. Nhu vay trong s6 ba tham s6 chinh ctia méi
truong bién quyét dinh tinh chit cta nhiing chuyén dong séng
trong dai duong: f, p va h [27] — chi c6 d0 sau cua chat long (h)

1& ¢6 vai tro dang ké trong su hinh thanh nhiéu séng dai tu nhién.
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Hinh 0.1. Phé cac séng trong luc trong dai duong

Thudng ngudi ta cho rang cac dao déng muc nuée dai ducng
v6i chu ky ti mot vai chuc gidy dén mot s6 gid tao thanh nhiéu
séng dai tu nhién, duge hinh thanh bdi nhitng qua trinh khi quyén,
ca do tac dong truc tiép ctia nhiing thang giang khi 4p va gi6 lén



mit dai duong 1an do su tan xa cic thanh tao séng dai vi mé hay
nuéc dang bao trén nhiing bat déng nhat dia hinh day va dudng bo
(hinh 0.2). Vi vay ngudi ta goi nhiing dao dong tucng Ging cua muc
nuéc dai duong 14 dao dong gié ap. Tuy nhién, gin diay da phat
hién ra ring mdt ngudén quan trong ctia nhiéu séng dai la cac séng
gi6. Mot ngudn bén ngoai manh mé nhu séng bao, do su tuong tac
phi tuyén sé& truyén ning lugng viao cac séng dai, hon niia trong
mot s6 truong hop (6 nhiing viing nuéc néng va trong bido 16n)
nhiing séng nay cé thé dat t6i do cao may chuc xiang ti mét, con
thong lugng niang lugng chuyén vao cac tan thap dién ra dén tan
nhiing chu ky 35-40 phut. Tuy nhién, thong thuong chu ky dién
hinh ctia nhiing dao déng nay bang 0,5-5 phit va ¢ déi ven bo
nhiing dao dong nay da dugc ngudi ta biét téi véi tén goi “mach
dong vd bs”. Lan dau tién nhiing séng nay dugc Munk phat hién
[263], 6ng da cho riang ching hinh thanh ¢ d6i séng v6 bs do két
qua pha hiy séng gi6 (ti do6 sinh ra tén goi trén day). Tuy nhién,
nhiing quan tric tiép theo va nghién ctu ly thuyét da cho thay
nhiing séng nhu vay ton tai va tham chi c6 thé phat sinh truc tiép
6 ngoai khoi dai duong. Trong phé ning ludng téng quat cta cac
séng dai duong, nhiing séng nay chiém mot ving ngay canh cac
séng trong luc théng thuong (séng gié va séng lung). Vi vay
Kinsman [225] da dé xu&t goi ching 1a cdc séng ngoai trong luc.
Ngay nay thuat ngii nay dude diung chung dé chi nhiing séng véi
chu ky tir 30 gidy dén mot s6 phit.

Trong cong trinh nay, ching t6i sé goi nhiing séng cé lién
quan truc tiép v& mat phat sinh t6i cac qua trinh khi quyén 1a cde
séng gié dp (séng AB), con nhiing séng dai tao thanh do két qua
tudng tac phi tuyén ctia cac séng trong luc ngén 1a cdc séng ngoai
trong luc (song IG) (xem hinh 0.2). Néu st dung nguyén tic phan
loai ngudén goc phat sinh nay thi cac dai ton tai cta nhiing séng
nay c6 thé giao nhau, tuy nhién chu ky va budc séng dién hinh caa

cac séong AB va cac séng IG khac biét nhau khoang 1-2 bac.

Chinh hai loai séng nay sé la dé1 tugng chinh trong nghién
ctiu ctua chung to6i. Cac qui mé déc trung cua séng AB gan tuong
tng véi kich thuéc viing thém, con qui mé dic trung cua séng IG —
kich thuéc déi ven bo. Su trung hop nay khéng phai ngau nhién,
ma lién quan t6i co ché hinh thanh nhiing chuyén dong d6. Vi vay
khong c6 gi ngac nhién khi cac séng AB biéu 16 rd nhét trong déi
thém, con cac séng IG — & gan ba.
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Hinh 0.2. So d6 phat sinh cac séng dai trong luc trong dai duong

Maic du khac nhau vé ban chat, cac séng AB va cac séng IG c6
rdt nhiéu nét gidng nhau vé cdu tric va dic diém. C6 cing nhiing
yéu t6 séng tham gia hinh thanh nén ching: d6 1a cac séng ven
sinh ra bdi hiéu tng “bay séng” va “6ng dan séng” (d6i véi cac song



AB thi déi by séng va tap trung niang lugng 1a ving thém, déi véi
cac séng IG — vung ven bd), cac séng phat xa (gdy nén hién tugng
cong hudng thém va cau tric cac dao dong diing trén huéng duong
bd), nhiing hop phan cudng bic thuan tdiy (déi véi cac séng AB
(nhiing hop phan nay lién quan téi cac séng khi quyén, con d6i véi
cac séng IG — cac nhém séng gib) v.v... Tat cd nhiing diéu dé cho
phép nghién ctu hai loai séng nay theo nhiing quan diém théng
nhat, di nhién c6 tinh t6i nhiing dic thu riéng cua ching.

Dao dong lic (setxi) 1a mot kiéu dao déng trong luc quan trong
— d6 14 nhiing dao dong riéng ctia chat long hinh thanh 6 nhiing
thuy vuc tu nhién kin hoiic kin mo6t phan. Chu ky dién hinh cuaa
dao ddong lic 6 cic cang, viing va cac vinh khong 16n, bing tu vai
chuc gidy dén mot so gio, tic tuong tng véi dai chu ky dude xem
xét trong cong trinh nay. Nhiing nguyén nhan gy nén dao dong
l4c c6 thé 1a rat nhiéu, nhung quan trong nhét trong s6 d6 1a cac
qué trinh khi quyén, séng gié6 va séng than. Thong thuong dao
dong lac trong cac thiy vuc c6 clta md dude phat sinh khéng phai
do tac dong truc tiép cua nhiing nhan t6 bén ngoai tac dong téi
viung nudc bén trong, ma do cac séng dai duong di t6i qua ctia. Nhu
vay, cac song AB hinh thanh trén ving thém bén ngoai, duéi tac
dong cta nhiing nhan t6 khi quyén, hay cac séng IG giy nén béi su
tuong tac phi tuyén cta séng gié, khi xAm nhap vao ving nuéc bén
trong sé phat sinh ¢ d6 nhiing dao dong lac song hudng. Vé phuong
dién nay thi cic séng than 1a méi de doa déc biét nhit, song trong
mot s0 trudng hdp cac dao dong lac do cac séng AB sinh ra ciing ¢
thé c6 tinh chét gy tham hoa (196, 260]. Vi vay, nghién ctiu dao
dong 1ac gén lién véi cac séng ap va séng ngoai trong luc 1a hgp 1i.

Thuc t€ tat ca cac song trong dai chu ky tir mot s6 gidy dén
mot s6 gio 1a cac séng trong luc. Ching duge goi 1a cac séng “chénh
léch” hay séng “xoay” tao thanh trong déi ven bo khi ¢ d6 cé cac
dong chay chénh léch manh [128, 282]. Su tén tai cia nhiing séng

d6 suy ra tit dinh luat bao tén xoay thé. Nhiing chu ky dién hinh
cua cac soéng nay 1a 10-15 ph, vi vay déi khi nguosi ta dung thuat
ngtt “cac séng siéu ngoai trong luc”’ [149]. Cac séng nay dude quan
sat thay trén nén nhiing séng trong luc thong thudng, vi vay ching
cting dugc gbép vao cong trinh nghién ctu nay.



CHUGONG 1

QUAN TRAC DAO PONG SONG DAI CUA MUC NUGC
G bGI BO VA NGOAI KHOI DAl DUGNG

Muc tiéu ctia ching ta 1a nghién ctiu nhiing quan niém
co ban ctia khoa hoc hai duong hoc, chti khong phai la xa da
vao nhiing van dé thuc dung hay nhiing thuc nghiém thuan
tdy mo ta, dong thoi cling khéng don thudn nghién ctiu vin
dé hoan thién cac dung cu do néu nhu khéng c6 nhiing van
dé bic xtdc bude chung ta lam viée d6. T4t ca nhiing c¢8 ging
nhim lam cho tiing vdn dé trd nén sang to nhat, sau dé6 mdi
dit k& hoach thi nghiém va xac dinh cac dung cu cin thiét dé
kiém tra nhiing luan diém co ban ctia vdn dé. Sau khi hoan
thanh mdi thi nghiém, cac di liéu dugc phan tich k§ ludng
trude khi b4t dau dit ra mot thi nghiém méi.

F. Snodgrass. Khdo sdt cdc séng dai duong
tw 10~ dén 1 Hz (1969)

Mbét trong nhiing ngudi tién béi vé quan tric cac séng dai &
dai duong da moé ta nhu vay vé viéc t6 chiic cac thi nghiém ma
nhiing cdng tac vién cta Vién Hai duong hoc Scripps da tién
hanh duéi su lanh dao ciia Walter Munk & ving thém Nam
California. Xét vé phuong dién khoa hoc d#t van dé, vé sy nhat
quan thuc hién cac giai doan khao sat, chat lugng xi ly thong
tin, thi nhiing thi nghiém dé c6 thé duge xem 1a mau muc va rit
doc dao. Chinh nhiing khao sat d6 da dat co s6 cho nhiing quan
niém hién dai vé dic diém caa chuyén dong séng dai trén ving

thém luc dia va 6 ngoai khoi dai duong.

Su phat trién cua ly thuyét séng dai da doi héi hoan thién
ky thuat do dac dé kiém tra né. V& phan minh, su xuét hién cta
nhiing may do myc nudec do chinh xac cao, nhiing thi nghiém
chuyén quan tric bang cac may d6 da cho phép phat hién mot
loat nhiing hiéu ting méi va khich 1é nhiéu céng trinh nghién
ctiu 1y thuyét tiép theo.

Quan tric dao déng muc nudc bién 1a co sé dé nghién ctu
cac séng dai trong luc trong dai duong. Ban diu viéc quan tric
chi 14 bing mat thuan tuy. Dén gitia thé ky truéc méi bat dau
thiét k& nhiing mAy tu ghi muc nuéc bién diu tién dung trén bs.
Céac cam bién ap suat thuy tinh dudc tao ra trong nhiing nam 40
da cho phép bat dau do déu din cac dao dong séng dai 6 d6i ven
b, sau do6 ca trén vung thém luc dia. Cudi ciing, cic tram do dit
tai day hién dai dung nhiing cdm bién ap suat thach anh dang
tao ra cc hoi tién hanh quan tric thuc t& tai moét diém tuy y &
Dai duong Thé giéi.

M5 ta cac dung cu do dao déng séng dai ctia muc nude bién
va lich st phat trién cta nhiing dung cu d6, nhiing thi nghiém
chuyén vé do dac chuyén dong séng dai trong dai duong va phan
tich cic phé tuong tng — d6 1a cht dé cia chuong nay.

1.1. Lich sir nghién ctru van dé

Quan trac vé nhiing dao dong muc nuéc dai duong da duge
tién hanh hon 2 000 ndm nay, con cong tac nghién ctiu nhiing
dao dong muc nudc dai duong bat dau dién ra manh mé tit dau
thé ky truée. Dén nay da tich luy dugc nhiing khoéi dit liéu quan
tric tridu k& khong 16. C6 khoang m&y chuc tram da tién hanh
quan tric vé muc nude bién lién tuc 100 ndm, tham chi 150 nim



(cac dai biéu cua nhiing linh vuc hai duong hoc khéc chi ¢6 thé
mo ubc vé mot khoi lugng thong tin nhu thé). Chiung ta da biét
kha rd vé dic diém chung ctia céc dao dong muc nude bién va
dai duong, ti phan ning lugng déng goép cta cac kiéu dao dong.
Nguoi ta da thiét ké nhiing hé thong may tu ghi muc nuéc co
dinh dung trén bo rat tin cdy, dugde 1ap dit ¢ phan 16n cac cang
trén Dai duong Thé gidi, dam bao do dac thuy triéu va nhiing
dang dao dong thap tdn khéac clia muc nude bién véi d6 chinh
xac du cho da phan nhiing bai toan thuc t& [28, 33].

Tinh hinh t6 ra x4u hon d61 véi ciAc may do nhiing dao dong
muc nudc dai duong c6 tan s6 cao hon (c6 chu ky nhd hon 30
phit) va nhiing qua trinh séng dai lién quan véi nhiing dao
dong d6 (séng than, dao déng lic, mach doéng vd bs v.v...). Cac
may tu ghi muc nudc c6 dinh trén bé ghi nhan nhiing dao dong
nay v6i do chinh xac thap va nhiéu thién léch; viéc khoi phuc
tin hiéu thuc 14 mot nhiém vu khong tdm thuong [295, 304].
Chinh 1a do chua dam bao vé mat dung cu do cho t6i gan day
ma da han ché kha niang nghién ctu cac séng dai.

Khao sat diac diém hinh thanh va co ché phat sinh cac séng
dai gap khé khian con cha yéu 1a do phan 16n cac dung cu hién
c6 duge thiét k& nhim do dac 6 gdn bs. Vi vay trong mot thoi ky
dai nhiing quan niém vé dic diém va cudng do cac dao dong
muc nuéc 6 vung khoi dai duong da mang tinh chat suy ly. Dugc
biét, 6 gan bo cac chuyén dong séng bi bién dang va thién léch
di do tac dong cia mot loat nhan t6: ma sat day, su phan xa, su
phi tuyén, cac hién tugng cong hudng v.v... ma ching ta khong
thé tinh dén mot cach diy da duge. Vi vy, st dung nhiing di
liéu ting v6i ving ven bd dé danh gia tinh chit cac dao déng
séng dai d xa bo, noi tat ca nhiing nhan t6 nay rat it anh hudng,
sé 1a dang kha nghi. Ngudc lai, khong biét ciu tric va cac dic
trung ning lugng cua nhiing dao dong séng dai 6 vung khoi dai

duong, thi khé ma c6 dudc quan niém vé btc tranh tdng thé cua
hién tugng, tach biét dudc anh hudng ctia cac nhan t6 bén ngoai
va nhiing dic thu cong hudng ctia dia hinh.

Nhuge diém quan trong cta céc thiét bi ghi trén bd (chc
may tu ghi muc nudc nguyén 1y phao néi) duge ding ¢ Lién X6
va ngoai quéc dé thu thap thong tin dao déng muc nude bién 1a
6 chd phai c6 nhiing hé théng thay cong dit gia va cong kénh
(cac giéng triéu ky chuyén dung c6 éng hodc kénh néi véi bién)
dugc bao vé chéng séng, bing va cat [33, 102]. Ché d6 vung bo
phtic tap 6 nhiéu noi khong cho phép thuc thi nhiing hé théng
tuong tu, két qua 1a tai nhiing noi d6 cho téi gin day da hoan
toan khéng tién hanh quan tric dung cu vé dao dong muc nude
(vi du, bo tay Kamchatka [37], b6 dong Xakhalin v.v...).

Kiéu dao dong chinh va quan trong nh&t ctia muc nudc dai
duong 14 thuy triéu. Dao dong triéu thuc su quyét dinh ché do
van hanh cta cac cang ¢ nhiing vung dai duong khac nhau, vi
vay, duong nhién la viéc chon lua dia diém bé tri dung cu do
muyc nudc bién va dic diém thiét k& chiing trude hét 1a do nhiém
vu dam bao nghiém triéu mot cach tin ciy va cé chat lugng chi
phéi. Tuy nhién, duéi géc d6 dé ghi nhan cac quéa trinh séng dai
khac thi nhiing noi d6 thuong to6 ra khong dat.

Mot thoi gian dai, nhiing nghién ctiu vé séng dai néi chung
(ngoai tru thuy triéu, nudc dang bio va 6 mic dd nao dé, dao
dong lic) tudng nhu khong c6 gi dic biét dang quan tam. Tinh
hinh bit dau thay ddi tit sau Thé chién thi hai. Cac nam 1946
va 1952 da xay ra hai vu séng than khung khiép (6 Aleut va &
Kamchatka) gay hu hai to 16n va lam chét nhiéu ngudi. Su btic
xic dAm bao quan tric lién tuc vé hién tuogng tu nhién nay
nham nghién ctu va canh bao kip thdi cho dan ching vé nguy
co séng than da doi hoéi cac nuée khu vuc Thai Binh Duong
(Nhat, Nga va My) co cdu lai 6 mtc do ndo d6 mang ludi cac



tram ven bd va x4y dung nhiing phuong tién do dac mdi dic
dung cho nghién ctu séng than [29, 31, 101, 265, 322, 337, 338].
Nhan tién ngudi ta ciing bat dau nghién ctu nhiing dao dong
song dai khac c6 cung ban chat. Cong tac xay dung cong trinh
phat trién manh & déi ven bs da kich thich nhiing nghién ctu
chuyén siu vé ché€ d6 séng, nhiing dic diém cong hudng cia dia
hinh ven bg, vi du nhu nghién cttu nhiing dao déng lac trong cac
vinh, viing, cang riéng biét. Trong d6 dic biét chi y van dé xo
ddy — mot hién tuong gay khé khan rat 16n cho cac ham tau ché
khach va tau budn 6 nhiéu cang trén Dai duong Thé giédi.

Nhiing nhiém vu mdi cling doi hoi nhiing phuong tién méi
dé giai quyét. Pac diém dao dong muc nudc dai duong thudng bi
quyét dinh bdi nhiing qua trinh dién ra trén khoang cach xa
hon. Ngoai ra, nhu da nhan xét, khi xa dan khoéi bo thi su anh
hudng cua nhiing hiéu tng phu sé suy giam. Vi vay cac nha
khoa hoc nhiéu nuéc da xay dung nhiing dung cu lic dau cho
phép tién hanh do dac dao dong muc nude 6 dai ven bg, sau d6 —
& ving thém va cudi ciing — & ving khoi dai duong. O day lagic
tu nhién cua su tim toi, su td0 mo ctia nha khoa hoc thuong vuot
trude nhiing yéu cau thuc tién cu thé (vé diéu nay thi Snodgrass
[309] da néi rat khing khai).

Thoat dau, nhiing dot do da thuc hién tai nhiing tram biét
lap nhau. Diéu d6 du dé danh gia ning lugng cuaa céc kiéu dao
dong, cac chu ky dic trung ctua ching. Dé khao sat nhiing dic
trung khéng gian ctia cac séng dai can thuc hién nhiing thi
nghiém chuyén dé, t6 chtic nhiing dot do theo polygon, trong dé
co ciu bo tri cAc tram va khoang cach gitia chiing phai phu hop
v6i qui md cac séng dai dude khao sat. V& phan minh, nhiing
qui md d6 lién quan t6i kich thuée thdng cta nhiing bat dong
nhat dia hinh hinh thanh nén cac kiéu dao doéng tuong tng.

Cong cudc khao sat cac song dai trong luc theo phuong

phap polygon bit dau phat trién vao nhiing nam 60 va dd mang
lai thong tin quan trong vé ciu tric cac séng dai, phan b6 ning
lugng gitia cac séng bi bay va cac séng phat xa [267]. Dang tiéc,
cho dén nay s6 thi nghiém nhu vay khéng nhiéu [26, 120], vi
vay, nhiéu khia canh ctia van dé van con chua sang té (su phat
sinh cac séng dai bdi ap suit khi quyén va gié, su tdn mat va
trao d6i nang lugng gitia cac loai séng dai, su phan bd ning
lugng theo cac hai (mode) dao ddong séng ven tuy thudec vao
nhiing diéu kién bén ngoai v.v...).

Nhiing séng dai tan sd tuong doi cao (séng ngoai trong luc)
c6 ngudn goc lién quan véi séong gié va séng ling to ra dude
nghién ctu k§ hon mét chit, bdi vi trong nhiing ndm gan day
da c6 mot sd dot thi nghiém 16n st dung nhiéu cadm bién muc
nude va dong chay dé khao sat vé ching [190, 214, 281].

Pé k&t thic muc nay, phai nhdn manh ring, khéng thé
nghién ciiu cac séng dai trong luc 6 dai duong (nhiéu séng dai tu
nhién) néu khong nang cao do chinh xéc va to tin cay van hanh
cua dung cu do, tu déong hoa viéc thu nhap thong tin vao may
tinh. Nhu d& nhan xét trong phan md dau, nhiing séng nay
chiém vi tri trung gian gifia thuy triéu va séng gié — séng liing
trong phé séng dai duong téng thé (xem hinh 0.1). Phuong sai
ddc trung cta cac dao dong triéu la 10° —10* cm? séng lung
—10* cm?, con téng nang lugng nhidu séng dai tu nhién — chi vén
ven gan 10° —10' cm? 6 vung khoi dai duong con nhé hon mot
bac [42, 264]. That ra, trong khi cac tran béo 16n di qua thi
nang luong cia cac dao dong séng dai tang lén dén 10° cm?
trong song than tham chi dén 10° cm? Tuy nhién, nhiing hién
tugng d6 hiém khi quan tric thiy va ching khéng anh hudng
nhiéu t6i nhiing uéc lugng tich phan ctua cac séng dai. Vi vay,
nhiing dung cu phit hgp dé do ching phai c6 do chinh x4c khéng



nhé hon 1-2 mm. Nhiing tram ty hanh va tram cap hién dai
dung dé do muc nuéc & ving thém va vang khoi dai duong dap
ting dudgc yéu cau d6 [37, 108, 163, 192, 217, 3161.

1.2. Nhirng may ghi muc nuéc dai duong nguyén ly phao
ndi va sir dung ching dé do cac séng dai

Cac may tu ghi muc nuéc bién nguyén ly phao néi c6 1&
thuoc loai nhiing dung cu tu ghi cti nhat. That vay, mot dung cu
tuong tu diu tién duge lip dat & nuée Anh nam 1831. O nuéc
Diic, triéu ky phao néi tiéu chudn dudc Zeibt—Fouss xay dung
nam 1891 [22]. V& thuc ch4t, tdt ca nhiing may ghi phao néi
hién dai c6 so d6 nguyén 1y cuc ky don gian (xem hinh 1.1): su di
chuyén cé hoc ctia phao dit bén trong giéng néi véi bién duge
chuyén thanh su dich chuyén ¢ hoc cho d4u but ghi cia may tu
ghi hay thanh tin hiéu dién ti 1& véi dao dong muc nudc [33,
102, 286]. Vi du, cdc may tu ghi muc nuéc bién loai trén bo
CYM, “Valdai”, I'P-38, dugc dung & nudc Nga dé thuc hién quan
tric tiéu chuén [33] ciing nhu nhiing dung cu tuong tu & nudc
ngoai (cua cac hiang “Fisher & Porter”, “Lange”, “Briston”, “Bass
engineering”, “Fuss & Ott” v.v... déu van hanh theo nguyén ly
nay [22, 33].

Nhu da nhan xét, muc dich chinh ctia cac may triéu ky trén
bd (may tu ghi muc nuée phao ndi) 1a ghi thuy triéu, vi vay, &
ngoai qudc ngudi ta con goi chiing 12 nhiing may do thuy triéu
(tide gauges). Trong khi dé chinh nhiing dung cu nay dudc dung
dé do céc loai dao déng khac: séng than, dao dong 14c, mach
dong vo bo v.v... [78, 88, 295, 304]. Van dé 1a & chd cho dén nay
thuc t€ § tdt ca cac nudc cac may phao néi 1a nhiing dung cu
chinh dam bao quan tric lién tuc vé muc nudc. Nhiing loai may
ghi khac, trong d6 c6 nhiing miy sé néi dén & cac muc t6i day

hién méi dang dudc st dung dé thuc hién nhiing thi nghiém dic
dung, trong céng tac nghién ctiu khoa hoc. That vay, ¢ nude
Nhat c¢6 gan 200 tram dang thuc hién quan tric nghiép vu vé
muc nudc va chi c¢6 hai tram trong s6 d6 (Dai quan trac Miyagi —
Enoshima va Izu—Osima) dugc trang bi nhiing cam bién séng than
chuyén dung dé ghi nhan cac séng dai [108, 192], con tit ca céc
tram con lai — triéu ky v6i may tu ghi phao néi thong thudng.

Nhiing kha ning va giéi han cua cac hé théng tu ghi muc
nudc bién trén bd hién ton, nhiing uu diém va nhuge diém cua
cac loai dung cu khac nhau da duge Lennon xem xét ti mi [238].
Mic du 20 nam da qua di ké ti khi xu&t ban céng trinh téng
quan nay, song dén nay né van con thoi su. Vé thanh tuu ctua
nhiing nam gin day trong linh vuc nay dudc trinh bay tai
chuyén khao cia Pugh [287].

a) b)
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Hinh 1.1. Hai loai tram tu ghi muc nudc bién trén bo:
c6 6ng dan ngam (a) va khéng éng dan (b)
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1 - giéng triéu, 2 - phao, 3 - may tu ghi, 4 - 6ng dan, 5 - 16 clia giéng



Chung ta sé xem xét mot s6 dic diém cia nhiing may tu
ghi muc nude phao néi quan trong déi véi viéc ghi nhan cac séng
dai. éng dan noéi véi giéng triéu trong dé6 dit may tu ghi muc
nuéc (hinh 1.1 @) hay don gan 1a 16 thong & tuong giéng (hinh 1.
1 b) 1a nhiing b6 loc thuy luc ty nhién, nhé d6 ma séng gi6 va
séng lting bi tran ap. Tuy nhién, déng thoi cac dao dong séng
dai ciing bi thién léch. Dién tich ctia 16 thong e cang nhé so véi
dién tich tiét dién ngang ctia giéng S thi su loc cang manh.
Theo s6 liéu [22, 33] ti s6 e/S d6i véi cac tram nghiém triéu
khac nhau nim trong gi6éi han tit 1 : 50 dén 1 : 4 000. Hiéu tng
thién léch c6 thé rat 16n. That vay, trong thdi gian dot séng than
6 bién Nhat Ban ngay 26 thang 5 nam 1983 d¢ cao séng theo s&
liéu cac tridu ky trén bo tai mét s6 diém ven b nuéc Nhat 2—-3
lan nhd hon so véi thong bao cia nhiing ngudi chiing kién va
cac d&du muc trén bo [295]. P& khoi phuc tin hiéu thuc va khao
sat ding vé cac dao dong séng dai theo s6 lidu triéu ky can phan
tich cac dic trung chuyén d6i cua tiing may ghi.

Dii liéu cta cac khao sat chuyén [295, 304] d& cho thay
rang phan dng cua hé thong (bién thién ciia muc nudc trong
giéng triéu) mang tinh chat phi tuyén va phu thuoc khong chi
vao tan s, ma ca vao bién dd cac dao dong muc nuée dai duong
6 vung bén ngoai. Nhu vay, mdi dung cu c¢6 mot dic trung bién
d6 — tan s6 cta minh va vé nguyén tic c6 thé thay ddi theo thoi
gian do bién ddi dudng kinh ctia 6ng néi (do bi bAm réu va dong
cat). C6 hai kiéu chu yéu dé ldp diat may ghi muc nuéc phao néi:
1) giéng triéu dao trén bo va thong véi bién bang ong noi (xem
hinh 1.1 @), 2) 6ng c6 16 théng & phan dudi truc tiép gan cd dinh
v6i cAu cang (xem hinh 1.1 ). Theo cac dic trung ciia minh thi
hai hé thong nay c6 khac nhau. Ta sé xem xét qua nhiing dic
diém phan ting ctia muc nudc bén trong giéng déi véi tin hiéu ti
bén ngoai (dao déng thuc cia muc nude bién) d6i véi mdi mot hé

thong riéng biét.

Theo hinh 1.1, ta dua ra cac ki hiéu: 7— muc nuéc 6 ngoai
bién, z— muc nudc & bén trong giéng triéu, S— dién tich tiét
dién ngang cla giéng, e— dién tich tiét dién ctia 6ng dan hay 16
thong cua giéng.

T6c d6 bién d6i muc nude & bén trong giéng c6 thé biéu dién
duéi dang

dz ue
—_—=— 1.1
dt S (1.1)
0 day - thoi gian, u — téc d6 nhap nuéc vao trong giéng, duge
mo ta bang biéu thic
u=kd2gAz)"?, (1.2)
trong d6 k=1 khi 7>z, k=-1 khi 7<z (huéng di vao bén trong
giéng dugc xem 1a huéng duong), g- gia tdc roi tu do,
Az=|n-z|- hiéu cac muc nudc 6 trong giéng va & bén ngoai,
d=F7"? - hé s6 ma sat khéng thi nguyén. Cac dao déng muic
nudc bén trong giéng dude mo ta bang phuong trinh phi tuyén

d
9w [aln—]. ()

trong d6
_ Oe
TS
12 hang s6 khéng tht nguyén, dic trung cho mdi may tu ghi
muc nudc bién cu thé (“hing s6 giéng triéu” [295]).

Trong truong hop khi gia tri W da dugc biét, cac dao dong
thuc ciia muc nude bién c6 thé duge khoi phuc theo cong thiic

w (1.4)



n= 28 W?). (1.5)

Ngoai ra, dé mé td may tu ghi muc nudc phao néi cé thé st

dung tham sé

Ty =(2Az, /g W2, (1.6)
trong d6 Az, =|p-z|=1 m, T, — thoi gian can thiét dé dat su
can bing néu hiéu s gia dinh ban dau cta cac muc nudc 1a 1 m
(“thoi gian khoi phuc”). Gia tri 7, cang I6n thi sy thién léch
cang manh gitia cac dao déng séng dai thuc; nhiing chuyén déng
séng v6i chu ky T << Ty, bi loc thuc t&€ hoan toan, con nhiing dao
dong v6i chu ky 7 >>Tj, dudc ghi nhan khong thién léch. Nhu
vay, “thoi gian khoi phuc” 12 mot dic trung quan trong cua may
ghi muc nudc, chdng han, né cho biét trong nhiing trudng hop
nao nén st dung biéu thic (1.5) dé hiéu chinh cac dao dong
quan tric dudc.

Satake va nnk. [295] da xac dinh cac tham s ctia 40 may
do muc nuéc trén bs duge 14p dat ¢ mién bo cac dao Honsyo va
Hokkaid6, t4t cd cidc may nay thudc loai nhu trén hinh 1.1 a.
Céc hang so giéng triéu W da dude ude lugng bing ly thuyét
thuan tuy — tuan theo biéu thitic (1.4) ciing nhu nhé quan tric
chuyén tai hién trucng in situ.

Nhiing biéu thtc 1y thuyét dé x4c dinh hé s6 ma sat F (sau
nay da dugc ding dé tinh cac tham s6 W va Tj, ) phu thudc vao
hinh dang va kich thuéc cia 6ng dan va ching rat phic tap, dic
biét khi trong éng c6 nhiing chd udén cong hodc 6ng gdbm nhiéu
doan tiét dién khac nhau. Cac gia tri W tinh theo ly thuyét 16n
hon, c¢on 7, nhé hon nhiéu so véi nhiing gia tri tuong ing nhan
duge bang thuc nghiém. Mét trong nhiing nguyén nhan thién
léch 16n nhu vay c6 thé 1a do su bam réu bén trong ong lam

giam tiét dién va tang do go ghé cua ong.

Theo do dac thuc dia, d6i v6i nhiéu may ghi muc nudc ctia
Nhat gia tri cia tham s6 # nam trong khoang 3,5-10™ —7-107,
con gia tri 7, bang 65-1300 s. Do d6, thién léch cac dao dong
séng dai, trong dé ¢ cac dao déng lic va séng than, doi véi mot
s6 tram kha 16n. Véi tu cach 1a vi du, trén hinh 1.2 din mét s6
bing ghi séng than ngay 26/5/1983 tai mot s6 diém ¢ mién bo
Honsyo va Hokkaidé thudc bién Nhat Ban nhan duge bing cac
may ghi muc nuéc trén bo cling nhu két qua hiéu chinh theo
cong thic (1.5). D61 véi clc tram Ivanai va Esasi, T, <5 ph, cac
dudng cong thuc té trung véi nhau, trong khi d6 d6i véi cac tram
Yosyoka va Phukaura (7, =7...15 ph) thi thién 1éch rat 16n, bién
do dugdc hidu chinh 16n hon 2-2,5 1an so véi bién dd & trén cac
bang ghi géc va diéu nay phu hgp véi dii litu quan tric dudec
bing mat.

fao/zsa 5/5 sofso

Hinh 1.2. Nhiing bang ghi séng than
ngay 26/5/1983 nhan dudc bang may
ghi muc nudc bién trén bd tai cac tram
Ivanai (a), Esasi (b), Yosyoka (c) va
qs/a‘sﬁ s00/000 11/08 | 410/z50 Phukaura (d) va két qud hiéu chinh
o L H (dusng gach) co tinh ti nhimg tinh
4 h chat bién do - tan s6 clia may ghi (theo
i

H ;
ihald i [295])
H
H Hh i D61 v6i mdi tram c6 chi ra cac gia tri “thoi
: N Lo
‘ { gian khoi phuc” 7, (s) va “hang sd giéng

| S B et triéuw” W (x10°) khi chay vao giéng (4 ti
0 20 w60 0 20 40 60ph s6) va khi chay ra (6 mau s6)

Nhiing thi nghiém xac dinh cac dic trung cia may do muc
nuée do Satake va nnk. thuc hién [295] da cho th4y rang cac téc



do chay vao giéng va thoat khéi n6é khac nhau (phan 16n truong
hgp thoi gian chay vao nho hon), tic su tré thoi gian. Nhiing gia
tri W va T, cta bon tram dugc dan trén hinh 1.2. Khi khéi
phuc tin hiéu thuc trong céng thic (1.5), tuy thudc vao ddu cua
dao ham |dz/dt|da st dung cac gia tri W khac nhau.

Truong hop tram do triéu khong c6 6ng dan (hinh 1.1 b) thi
thién léch cac dao dong séng dai thuong nhoé hon va dé danh gia
hon. Trong trudng hgp nay, c6 thé cho rdng §=0,6 [304], tic
W=06e/S.Dé ubc lugng mitc o thién léch ctia nhiing dao dong
tuan hoan dang 7= 4sin(wt), trong d6 4— bién d6, w- tan sd
dao dong, Shipley [304] da dé xuat st dung mot tham s6 khong
thi nguyén

w
p=—02g/ )", (1.7)
@
tham s6 nay thuc té& 1a dic trung bién dd — tan s6 cia may ghi
thly triéu. Phuong trinh (1.3) khi d6 din t6i dang
d—§=|kysin(p—§|l/2, (1.8)
do
trong d6 ¢=wt,E=z/A4. Trén hinh 1.3 dan cac gia tri €- hé s
suy yéu tin hiéu dau vao (bién do dao déng muc nude bién) bén
trong giéng va 6 —tré pha tuong ting. Thay ring, hiéu ting thién
léch rat nho khi u>2.
C6 thé cho ring nhiing dao dong véi chu ky
2rzu
w2g/4’
trong d6 u>2, thuc t& khong bi thién 1léch. That vay, néu 4=30
cm, e/S=0,01, W=6-10", thi T>43 ph. Theo uéc lugng cua
Shipley [304], v6i may muc nuéc 6 Dunkan-Dok (bd Nam Phi)

T> (1.9

e/S=005 va do d6 néu A=30cm, thi nhiing dao dong véi chu
ky T>52 s sé khong bi thién léch, con véi tram Haut—Bei
e/S§=27-107 va T>16 ph. Nhu vay, may muc nuéc thi nhat c6
thé dﬁng dé ghi dao déng x6 ddy tau (noi day hién tuong nay rat
nguy hiém véi tau), chu ky dic trung cua dao dong tai day la
1-6 ph [145], con may th@ hai khong thich hgp cho muc dich doé.

] b)

—
—
f—

0 1 2 J 0 7 2 Jp

Hinh 1.3. Phu thudc hé sé suy yéu tin hiéu vao clia may ghi triéu £ (a)
va dich pha tuang tng 6 (b) vao gia tri clia tham s6 u (theo [304])

Cac may ghi muc nudc phao néi tiéu chufn con c6 mot
nhudc diém nia. Phan 16n nhiing dung cu nay cé cang hé théng
ghi véi téc d6 kéo bang nhd (~ 2 cm/h), vi vay, do chinh xac doan
gidi cac dao dong cao tan 1a khong cao, ban than qua trinh rat
cong kénh. Pé ghi nhan mét cach chat lugng cac séng dai bing
cac may tu ghi nguyén 1y phao néi, cAn phai ting toc d6 kéo
béng va ti 1é dao ddng muc nude bién [33].

1.3. Cac may do séng dai thay tinh dung cho ving thém

Nhiing nhude diém cta cde may tu ghi muc nuée phao néi,
su phiic tap trong khi 14p dat ching va mong mudn thuc hién



ghi nhan muc nuéc 6 ving khoi xa bd da thdic ddy cic nha
nghién ctu tim nhiing co sé phuong phap khac dé do muc nude
bién. D6 1a do ap suit day (P), theo phuong trinh thuy tinh 1a
mét dic trung caa cac dao déng séng dai muc nude bién (¢ ):

P=P,+pgh+{), (1.10)
trong 46 p— mat d6 nudc bién, P, — ap suét khi quyén, h— do
siu dat dung cu.

C6 1& may ghi triéu thuy tinh dau tién do Zeibt-Fouss xay
dung nidm 1897 [22]. Yéu t6 chinh ctia n6 14 mot chudng kin dim
trong nudc, trong dé ap sudt dugdc truyén theo 6ng khong tham
nudc téi ap k& va duge ghi lai bang may tu ghi. Nhiing may ghi
thuy tinh khac thudc nhiing nam trudc va nhiing nim dau tién
sau chién tranh: Raushelbach, Graaphen, Green v.v... cling
dugc thiét ké& theo nguyén 1y nay [289, 290]. Vi du, may tu ghi
séng than thiét k& ciia hing Green (ndm 1948) 14 mot thiét bi
dat cd dinh, gdm mot 6ng thdng ding gdn vao man ciu tau, dau
duéi 6ng nay thong véi bién qua mét 6ng mao dan, con dau trén
chiia khong khi, théng qua mot chudi cac 6ng mao dan va bong
chita dau héa duge lién hé véi khi quyén va c6 ddu din téi thiét
bi tu ghi. Cac 6ng mao din &6 day déng vai tro nhiing bd loc tu
nhién déi véi cac dao dong tan cao (séng gio, séng liing) va tan
th&p (thuy triéu) cta muc nudc bién [265].

Cac may Green da duge Munk va nnk. st dung trong mot
s6 nam dé khdo sat cic séng dai ¢ bd Thai Binh Duong clia nuéc
My, nhung vé sau da dugc thay thé bing nhiing dung cu hién
dai hon, dé di chuyén va 1dp d#t & nhiing diém bd khac nhau.

O nuéc Nga, may ghi thay tinh dau tién dung dé do muc
nudc bién khoi duge V. V. Suleikin x4y dung (nam 1928). Sau d6
xuét hién cac may ghi triéu thiét k& ctia V. V. Kuznhesov (cac
ndm 1935 va 1937-1939), mau thiét k& cai tién cua V. V.

Kuznhesov, A. F. Lednhev va Iu. K. Alekseev (1950) [97]. Nam
1957, I. M. Shenderovich da thiét k&€ may ghi triéu bién khoi
I'M—4, bd phan cam bién 12 mot 6ng si phong 16 so, con thao tac
ghi thuc hién trén gidy nhay cadm anh sang nhé mot guong
chuyén dung phan tng véi bién thién ap suit va mot béng dén
chiéu sang [101]. M4y ghi triéu don gidn ®TM-68 dung trén cac
tadu nhoé da dugc thiét k& ¢ Vién Nghién cttu Khoa hoc Bic Cuc
va Nam Cuc (nam 1968) [97]. T4t ca nhiing dung cu nay dudc
san xudt theo kiéu ting chiéc moét va dude thi thach trong thoi
gian kha ngén. Nhuge diém chung ctia ching 1a dé chinh xac va
do tin cdy tuong do6i thap va phu thudc manh vao nhiét do.
Nhiing dung cu dé thuc t& khong dude dung cho cac muc dich
nghién ctdu.

May ghi thuy tinh ddu tién dugc phd bién kha rong 1a may
ghi séng than thiét k& cia Van—Dorn [337, 338]. D6 1a mot dung
cu tuong d6i gon nhe, ciu tao tit ba yéu t6 chinh c6 thé théo roi
(hinh 1.4): 6ng mém din ra bién (1), bd loc cac dao déng tin
thap va tan cao (2) 1ap dit trén bé chuyén dung trong lagoon
cach biét véi bién va duge bao vé chéng séng va may tu ghi dat
trén bo (3). May tu ghi va bo loc néi véi nhau bang cap (4).

D6 chinh xic ghi muc nuéc cia may Van-Dorn bing
0,05-0,5 cm va nhu vay, n6 dam bao ghi cic séng dai véi do cao
1-2 cm mot cach tin cay. Nam 1957, ny ban Chuyén mén Xic
tién Nam Vat 1y Dia cAu Quoc t&€ da khuyén cdo st dung cac
may ghi Van-Dorn dé do cac séng dai kiéu séng than. Cac may
nay da dudc lp dat tai mot s6 dao biét lap 6 Thai Binh Duong
(vi du & ddo san hé Weik) va ca 6 gan vung bs cua Hoa Ky (La
Holl), Nhat Ban (Pai quan tridc Miyagi-Enoshima), Nam Phi
(Cape Town) v.v... Nhiing may ghi nay da gitp ngudi ta cé duge
mét s bing ghi séng than chat lugng cao duge st dung dé phan
tich va tinh toan cac dic trung cua hién tugng nay [88, 338].



May ghi Van-Dorn (phuong 4an RW-9000) dudgc thiét lap nidm
1961 tai ving Nam Kamchatka cting da cho co hoi khao sat su
tién trién ciia cac séng dai va moi lién hé cta chung véi cac
nhiéu khi quyén [8, 89].

Hinh 1.4. So d6 14p d4t clia hé théng Van-Dorn [337]

Tai Vién Dia vat 1y va Vat Iy Hanh tinh (Vién Hai duong
hoc Scripps, La Holl, My) da tién hanh nhiing cong trinh triét
dé nhat vé thiét k& va hoan thién thiét bi do séng dai. Ngusi dé
xudng cac cong trinh nay la Munk, con ngudi thyc thi chinh 1a
Snodgrass [268, 306, 307, 313]. Do chinh xac, do tin cay, thoi
gian va do sau diat may da tang lén rat nhiéu, hé thong ghi va
nhiing chi tiét khac ciing dugc cai thién. Nhu vay, vao giiia
nhiing ndm nidm mudi, Snodgrass da ché tao dugc mot may ghi
tuong d6i gon nhe dung dé nghién ctu séng dai ¢ déi ven bo
[306]. B6 cAm bién cuia dung cu 1a mot ap ké vi phan phan tng
v6i hidu ap suit 6 bén ngoai éng si phdng cao su chiia diu silic
va hai 6ng si phong kim loai chtia khéng khi. Cac dao dong tan
cao va tan thap dugc tran 4p nhd mot bd loc dai thuy luc (hé s&
cho qua bang 0,1-0,3 d6i v6i 1-4 phut, 0,62 d6i véi 20 phit, 0,04
do61 véi 12 gio).

Pé lam giam anh hudng cta dao dong nhiét d6 nude téi s6

do ctia cam bién (3,3 cm cot nube trén 1°C), can vui dung cu vao
cat néu c6 thé. Nhu vay da dam bao d6 chinh xac ghi muc nudec
bing khoang 1 mm. Theo ¥ kién ctia chinh tac gia [309], nhiing
nhuge diém co ban ctia dung cu 1a d6 tin ciy van hanh ciia may
ghi khong cao, su phu thudc nhiét kha manh cta cam bién va
cach thiic ghi thong tin theo phuong thiic tuong tu lam ton cong
gidi doan dii liéu. Du sao thi chinh nho dung cu nay va nhé may
ghi rung dién [313] ma lan dau tién nguodi ta da c6 dugc nhiing
chudi s6 liéu quan tric dai vé ap suit thay tinh sat day dung dé
phan tich ti mi va toan dién vé cac séng dai [268].

Thuc t& ngay cung thoi gian Snodgrass ciing da ché tao mot
may ghi cap dé do muc nude & vung khoi dai duong, ¢6 nhiéu wu
diém so véi cac dung cu ton tai trude d6: 1) y&u t6 do trong dung
cu la bd rung dién, d6 1a mot cam bién chinh xac hon, 6n dinh
va gon nhe hon so vé6i tat ca ciac cam bién trude day, 2) su ghi di
lidu thuc hién dudi dang s6 véi thong tin dau ra 1a bang duc 16.
D6 gian doan ghi da c6 thé thay déi trong pham vi tit 1 dén 60
gidy, khi tang do gian doan thi dd chinh xac ctia mdi s6 do téng
1én (tir 2,78 dé&n 0,05 cm). Piém yé&u cia dung cu 1a su phu thude
nhiét manh ctia cam bién: nhiét d6 nudc tang 1°C ing véi ting
muc nude 1én 18,7 cm.

Ngudi ta da cho ring dung cu nay sé c6 thé dung dé bd tri
do trén tau (véi cap dan t6i tau khoa hoc), nhung sau d6 thay
rang nhu vay khéng thé dam bao dude do bat déng cta dung cu
[309]. Do d6, may ghi vita xem xét cht y&u chi dude st dung dé
quan tric 6 d6i thém tai cac d6 sau tit 7 dén 30 m va cap dudc
dan vao bo [267, 312].

DAu nhiing ndm sau mudi, trén cd sé cam bién rung dién,
Snodgrass da tao ra mét dung cu méi dung cho ven bo [307], bd
phan ghi cua né khong chiia ro le ¢ hoc va cac dén chan khong
(thay vao d6 1a cac béng ban din) va do d6 vugt tréi hon nhiéu



vé do van hanh tin ciy — 14 thang lam viéc lién tuc khéng truc
trac. Thong tin thu nhan (d9 gian doan 5 phut) dude déng thoi
chuyén t6i may in va bing duc 16. Dé giam thiéu méi phu thudc
nhiét (16 cm/°C), cam bién dudc vui vao cat sdu t6i 2 m (gidng
nhu véi cac dung cu trude day), khi dé ap sudt nude dude truyén
t61 cdm bién theo mot dng tuyp chat déo chuyén dung. Dung cu
nay da dudc lip dat tai d6 sdu 20 m 6 khoang cach 1000 m tit bo
tai viing bién gan Vién Hai duong hoc Scripps, La Holl.

Nhiing céng trinh xdc tién manh mé dé ché tao va hoan
thién cac may ghi muc nuéc thiy tinh dude song song tién hanh
bdi nhiéu nhém 6 My ciing nhu ¢ Phap, Anh va Canada giiia
nhiing ndm sau muoci da cho phép ngudi ta vuon ra khoéi pham
vi viing thém va khdi dau nhiing vu do muc nudc duéi sau &
ngoai khoi dai duong. Cung thdi ky d6, 6 nuée Nga ciing trién
khai manh nhiing céng trinh tuong tu, truée hét 1a su tng dung
céc thiét bi do dé ghi séng than [89, 101].

Vi dy, I. M. Senderovich da ché tao cadc may ghi séng than
thiy tinh TM 23 1T (nam 1961) vA TM 23 [IM (nim 1970
—-1971) v6i hé thong ghi thong tin dang tuong tu va cac cdm bién
si phéng [101, 102], d6 1a nhiing bién thé cta dung cu TM-4.
Trong vong nhiéu nam, TM-23_T1 va T'M-23_-TIM da dugc su
dung thanh céng dé ghi cac séng than véi do cao 16n.

A. L. Bondarenko da xiy dung mdét dung cu (“may ghi cac
dao dong chu ky dai tir xa”) dung dé do cac séng dai véi chu ky
tit 30 giay dén 8 phut [3]. I. I. Stax [89] da thiét k& mot cam
bién ap sudt tit xa dé ghi cac dao dong muc nude bién khac nhau
vé tan sb (ti cac loai séng gié dén thuy triéu), nhung né khéng
duge phd bién rong rai.

Tai Vién Nghién cttu Khoa hoc Kamchatka Sakhalin (Cax-
KHUMN) nhiing cong trinh tuong tu da dude khéi xuéng vao cudi

nhiing nim sau muodi theo sang kién cua vién si thong tdn Vién
han 1am Lién X6 S. L. Soloviev. M6t thoi gian dai, ngudi ta da
st dung cac tram cap dit tai day véi hé thong ghi loai tuong tu
do V. M. Jak [29-31] x4y dung va dugc cac cOng tac vién cua
Dai Vat ly Dia ciu “Shikotan” cai bién. Nhiing yéu t& cam bién
ap sudt trong cac dung cu nay la cdm bién rung dién dudgc san
xudt hang loat tai nha may dung cu quan tric Krasnoda. Hién
nay, tai Vién Dia chat va Dia vat 1y bién (MMI'ul') dang st dung
nhiing tram tu hanh va tram cap vé6i cac cam bién thach anh
nhan ap sudt thay tinh sat day va b ghi k§ thuat s thiét ké
cua P. D. Kovalev va G. S. Bogdanov. Do chinh x4c ctia nhiing
cam bién nay bang khoang 0,5 mm cot nuée (khi ghi véi do gian
doan 1 phut). Nhitng dung cu nay dugc st dung rat hiéu qua dé
do cac séng dai trén viing thém quan dao Kuril, ving Sakhalin,
Kamchatka [20, 37, 147, 230]...

Gan day, mot loat may ghi thuy tinh mAu méi dé do tai b
va trén d6i thém ciing da dudc xay dung 6 Nhat [108, 110, 192],
Anh, Canada. Trong cac cong trinh [97, 102, 289] c6 md ta chi
tiét vé cac loai may. Huéng cai tién dung cu chu yéu l1a lam ting
do6 chinh xac, do tin cay, kha ning ty hanh. Chat lugng va do
tin cdy ctia bo ghi ciing dugc cai tién, vi du nhu ti ghi thong tin
trén bang ti da chuyén sang ghi bd nhé ciing.

Ta nhan théy ring gitta cac quan tréc muc nudc bién bing
cac may tu ghi phao ndi va bang cac cam bién ap suét thay tinh
c6 su khac biét cian ban. Cac mAy tu ghi phao néi dung tai bd do
nhiing dao dong tuyét déi ctia muc nudc bién *, con cam bién

" Né6i chinh x4c hon, nhiing dao dong ctia muc bién so véi bd: cac chuyén dong
théng dtng cta d4t lién duge ghi nhan nhu 14 nhiing dao dong clia muc bién,
tuy nhién, thuong thi nhiing chuyén dong d6 rat nho - vai xéng ti mét trong
100 nam.



thuy tinh thi do trong luong cét chdt long bén trén né. Nhiing
bién thién muc nudc bién nao khong di kém véi nhiing bién
thién trong lugng cot chat 1ong (vi du, gAy bdi nhiing dao dong
mat d6 nudc bién do né bi sudi néng hodc ngudi lanh) thi cdm
bién thuy tinh khong ghi nhan duge. Phan tng ding ap cua
muc nude bién déi véi su suy giam ap sudt khi quyén (tudn theo
“dinh luat nghich khi ap” [148])

{=AP, [(pg), (1.11)
trong d6 AP, — d6 léch ctia 4p suét khi quyén khéi tri s§ trung
binh, nhu suy ra ti (1.10) cting khong dugc ghi nhén, vi trong
truong hop nay trong lugng tong cong (khi quyén + dai duong)
gitt nguyén khong d6i *. Nhu vAy, cc cam bién thuy tinh khéng
phan tng véi dao dong thuc té clia muc nude ¢, ma véi nhiing
d6 léch ctia muc nude so véi dao dong tinh 7=¢—C . Dé tinh t6i
dao dong thuc té cua muc nuéc, trong mot s6 dung cu thuy tinh
loai dung ven bo (vi du trong may ghi Van—-Dorn) c6 mdt dng
tuyp dic biét dan 1én mat bién (d€ do hiéu &p sudt); phuong
phap khac — do dong thdi ap suét khi quyén tai chinh diém d6
nhoé mot dung cu doc lap.

Xét theo quan diém do cac séng dai trong luc, thi t&t ca céc
dac diém vira néu cta may ghi thiy tinh khéng phai 1a nhiing
nhuge diém, ma lai chinh 14 nhiing vu diém, béi vi trong cac
may ghi nay sé tu nhién loc bé nhiéu do cac dao dong tan thap
cta khi ap, nhiing bién thién mat d6, séong ndi..., va bang cach
d6 lam téng ti s6 tin hiéu / nhiéu. Ngoai ra, do chinh xac ctia cac
dung cu thuy tinh hién dai cao hon nhiéu so véi cac may ghi
muc nudc tidu chuin. Song vu diém 16n nh4t cta cac cam bién

" Vi nhiing nguyén nhan nay cac dao dong mua ctia muc nude chi yéu do bién
thién mua cua ap suit khi quyén va mat d6 nuéc bién thuc t& khong ghi dugc
bang cac cam bién thuy tinh [320].

thuy tinh 12 ching tao kha ning tién hanh do muc nuéc khong
chi & gan bd, ma ca ngoai khoi, noi cac may tu ghi phao ndi hoan
toan khong dung dudc.

1.4. Cac dung cu dat dugi sau dé do muc nuéc dai duong

Do muc nudc 6 ngoai khoi dai duong lién quan véi rat nhiéu
trd ngai ky thuat. Tai day, ngoai nhiing van dé nay sinh khi ghi
muc nuée déi v6i déi ven bo (hién tugng 1an tan, nhidu s6, anh
huéng dao dong nhiét do... [33, 102, 286]), con c6 thém nhiing
van dé déc thu do do sau dat cac dung cu rat 16n, va do d6, ap
suit tac dong téi cac caAm bién ciing rat 16n. Thuc té& bai toan vé
quan tric muc nuée dai duong ngoai khoi quy vé bai toan do cac
do léch muc nuée ¢ 1 cm hoéc nhd hon biang nhiing cam bién
nam tai d6 sdu mot so kilomét. Khi dé tac dong kéo dai cia ap
suflt cao sé din t6i lam thay ddi nhiing tinh chat cong hudng —
tdn s6 cua ban than cam bién (xudt hién “xu thé may”). Cong
tac bo tri cho dung cu tu hanh tai nhiing d6 su 16n ciing lam
nay sinh yéu cau cao hon ddi véi hé thong dam bao nang ha
thiét bi."

Con mot van dé phtc tap niia 1a hién tuong phdn wng tré —
tic cam bién khong c6 kha nang ddm bao dua ra cing mot ap
sudt trong khi 4p suit ting va trong khi 4p suit giam. Véi
nhiing cam bién chinh xac hién dai, d6 tré bang 0,02 % cua dai
ap suat duge khao sat.

Bai toan déc biét 14 van dé hiéu chinh va thi nghiém cac

* Nhu Caldwell, Snodgrass v Wimbush [135] da viét, vé phuong dién nhiing
trd ngai ky thuat nay sinh thi giia nghién ctiu khoang khéng vii tru véi khao
sat cac ving dai duong sau hoan toan tuong déng, vi vay sé khong ngac nhién
khi thdy gitia hai linh vuc nay cé su trao d6i cac céng nghé va cd s6 nén mong.



dung cu dung khao sat nuéc sau, trong d6 c6 cam bién ap suat
dung do duéi sdu. Trong phong thi nghiém rat khoé tai tao
nhiing diéu kién thuc cta dai duong sau. Vi duy, cac cadm bién
nhiét d6 thuong dudc hiéu chinh trong pham vi 10°C, nhung 6
gan day, nhiét do dao dong trong pham vi mot s6 mili d9, cac
cam bién ap suit — trong pham vi 0 — 6 000 m cdt nuée, con bién
thién ap suét thuc t& ndm trong khoang 1 m [135]. Vi vay, dé
chinh, thit cac thiét bi cAn phai quan tric thuc & viing nuéc sau
ngoai khoi dai duong.

Su hoan thién nhiing phuong tién ky thuat, su ra doi cac
loai cAm bién ap suit do chinh xac cao da cho phép vuon xa ra
ngoai pham vi d6i ven bd va bat ddu quan tric dao dong muc
nudc 6 viung khoi dai duong thoi ky gitia nhiing nam sau mudi.

Thang 7 ndm 1964, Eyries (Phap) da tién hanh nhiing
quan tric dau tién nhu vay 6 phia bac vinh Biskay [162]. Nho
cam bién rung dién véi cap noi téi tau, da nhan dugdc cac bing
ghi 4p suat sat day lién tuc 1-3 ngay dém cho bon tram 6 nhiing
do sau tu 148 dén 475 m.

Thang 8 nam 1964 hai tram tyg hanh nuéc sau lién tuc sau
ngay dém da duge Hicks (Cuc quan ly bo va tric dia Hoa Ky)
thuc hién gan viing bd Dai Tay Duong cia My [197].

Thang 4 nam 1965, Dai quan tric Pia chit Lemont (My) da
thiét lap tram cap OBS-II cach California 100 hai ly vé phia tay
tai d6 sau 4 km. Tram da hoat déng gan 4 thang. Thang 5 nam
1966, tai viing nay da thiét 1ap tram OBS-III, 1am viéc lién tuc
hon 7 nam [276, 277]. Ngoai do 4p suét thuy tinh, tai nhiing
tram nay da lién tuc quan tric dong chay, nhiét do nuéc, dia
ch&n day bién...

Lic diu, nhiém vu chinh cta cong tac quan tric muc nude
tai tram nudc sau 1a nghién ciu thuy triéu dai duong. Nham

muc dich phoi hgp cac nhém nghién ctiu khac nhau cung lam
viéc theo dé tai nay va thiét ké thiét bi tuong tng, vao nim
1965 da hinh thanh Nhém cong tac s6 27 SCOR/IAPSO nghién
ctu thuy triéu ving nude siu (sau nay déi tén thanh Nhom
cong tac vé Thuy triéu dai duong) do Munk lam chu toa, tiép
sau do Cartwight (Vién hai duong hoc Bidston, Anh) thay thé
[113, 136].

Hinh 1.5. So d6 khéi dat dudi nuSc cla thiét
k& Snodgrass [308]

1 - ang ten may phat vé tuyén 4,4 MHz; 2 - ang ten
may tra 16i thdy am; 3 - cd cau phat tin hiéu anh
sang; 4 - hai dang vé tuyén 27 MHz; 5 - micro may
thu hiéu 1énh 8m; 6 - khéi mach dién tr clia may tra
I3i thGy 4m va nguén nudi hai dang vé tuyén; 7 - vo
cAu bang nhém; 8 - bd ghi s6, bd thu hiéu l1énh am;
9 - cap nhiéu 16i; 10 - cdm bién dd nghiéng va
hudng; 11 - cam bién ap suét; 12 - may do toc do;
13 - déng hd bd ngat trong vat can bang; 14 - ac
quy 12 V; 15 - kh6p ndi kim loai; 16 - cd cdu cam
(mg ngat rdi trong vat can bang; 17 - khép ngat
trong vat can béng; 18 - 4c quy nguén nuéi chinh;

19 - c&m bién nhiét do.

Trén hinh 1.5 14 khoi dit dudi nuée ctia cac tram nuée sdu
do Snodgrass thiét k& nam 1967 [308]. Dao dong ap suit gin
day dudc ghi nhan béng cam bién rung dién véi d6 chinh xac 0,8
mm. Dong chay va nhiét d6 nuée dude do dong thoi. T4t ca cac
tham s6 dudgc ghi 1én biang ti. Khéi dit duéi nude dudge tinh toan
cho d¢ sau t6i 6000 m. Co cdu cam ting ngat roi hoat dong theo
tin hiéu thiiy Am tif tau t6i, dam bao tach hé thong khdi trong



vat dé néi lén mat nuée. Trong trudng hop né khong hoat dong,
theo tin hiéu tit dong hd ngit trong vat khép néi kim loai sé
phat né dé dat bd trong vat (xem hinh 1.5). Nhiing dung cu nay
da duge dung thanh céng dé quan tric thiy triéu & ving nude
sau California [269].

Nam 1970, Snodgrass da cai tién hé thong cua minh dua
trén kinh nghiém khai thac, chdng han nhu 6ng da thay thé
cam bién rung dién bang cam bién thach anh — tin cay hon va it
nhay cam hon dé6i v6i dao dong nhiét do [217]. Hé théng cua
Snodgrass 14 mét trong nhiing dung cu hoan thién nhat dé do
dao dong muc nudc ngoai khoi dai duong, né quyét dinh phuong
huéng phat trién tiép theo cua k¥ thuat nay [289].

Moét loai may ghi day tu hanh khac, kha phd bién da duge
Filloux (Vién hai duong hoc Scripps, My) thiét k& [163]. Trong
d6 da dung cam bién dua trén ting dung 6ng Bourdon. Nho may
ghi cta Filloux, Cuc Pai duong va Khi quyén Quéc gia Hoa Ky
(NOAA) da tién hanh do dao dong muc nuéc tai nhiéu viung cta
Thai Binh Duong va Pai Tay Duong [164-166, 310].

Vitousek tai Vién Dia vat ly Hawaii da x4y dung mot cam
bién doc dao dé ghi séng than tai viing nude sdu vao cudi nhiing
nim sau mudi [340]. Cac nuéc Anh (cac vién hai ducng hoc 6
Bormley va Bidston) va Canada ciing thiét k& nhiing hé thong
may do muc nuéc tai day. Nhu vay, dén dau nhiing nam bay
mudi, da ¢6 hang chuc nhém cac nha nghién ctu dbc lap xay
dung thanh cong va hoan thién cac may ghi muc nuéc dai duong
dung cho vung nuéc sau. Nhiing may ghi nay rat khac nhau vé
c&u tao, kiéu cam bién va phuong phap 14p dat.

Dé d6i sanh cac hé thong may ghi muc nuéc dai duong khéc
nhau, Nhém cong tac s6 27 da tién hanh mot thi nghiém quéc té
rong 16n va cho thdy ring cac hé thong tu hanh tin cay hon cac
hé théng tha phao, con cac cAm bién thach anh thi chinh xac

nh4t va 6n dinh nhat [113].

Hién nay cac may do muc nuéc dai duong lam viéc véi vang
nudc siu ti€p tuc phat trién va hoan thién. Nhiéu coéng trinh
thanh cong vé xay dung cac dung cu dit tai day dang xtc tién &
nudc Anh [316], Hoa Ky [122, 178, 314, 341], Nhat Ban [278,
320] va cac nuéc khac. Trong lugng may va gia thanh giam, do
tin cay van hanh , thdi gian quan tréc tang lén. Tai mot s6 tram
tu hanh 6 viang khoi dai duong loat ghi lién tuc kéo dai hon mot
nam [136]. Trong cdc danh muc quan tric nuéc sdu vé thuy
triéu [136] c6 dii liéu ctia 205 tram. Néu tinh t6i cd nhiing tram
chua dugc dua vao danh muc do dit liéu chua tin ciy hoéc quan
trac thuc hién sau khi danh muc néi trén da phat hanh, thi téng
0 cac tram nude sdu quan tric muc nudc (ap sudt thiy tinh sat
day) c6 t6i gan 300. That ra nhiing tram nay phan bd rat khong
dong déu: 75 % tit ca cac tram duge thuc hién ¢ Bic va Nam
DPai Tay Duong, 15 % con lai 6 phan dong bic Thai Binh Duong
(hinh 1.6), con ¢ Béc Bang Duong, An D§ Duong va phan phia
nam Thai Binh Duodng hoan toan khong cé.

Theo phuong phap dat va nang khéi day, tat ca cac thiét bi
do nude sdu c6 thé chia thanh ba loai: loai dung cap, loai tu
hanh va loai tram phao.

V6i cac tram cap, cam bién ap suat thuy tinh va bo phan
ghi tach roi nhau: cdm bién ndm trong hom vé chuyén dung dé
khong bi ri mon, dugde d#it xuéng day dai duong, con bo ghi dudge
d#t trén bo, trén bé néi hodc tau. Cam bién va bd phan ghi dudc
néi véi nhau bing cap ngdm. Nhiing hé théng lap dat dan thong
tin 1én bo phan ghi trén tau chi dugc st dung trong nhiing thiét
k& s6m nhat [162, 313]. V& sau ngudi ta ti bo phuong an nay,
bdi vi né bat 10i vé méit kinh t&, doi hdi tau khoa hoc phai diing
bat dong trong thoi gian dai; hon niia trong truong hop lién két
cap gifia cam bién day va tau thi khé duy tri sy bat dong cua
ban than cam bién dé dam bao chit lugng cia chudi ghi.



Tram cap v6i bd phan ghi trén bd thudng nham ghi muc
nuéc trong thoi gian dai. Tién ich trudc tién ctia né 1la & chd
thong tin ti cam bién duge lién tuc dan téi ngudi quan tric va
c6 thé dugc dung vao nhiing muc dich nghiép vu, ching han
nhu phuc vu canh bao séng than hodc du bao nuéc dang bio
[74]. Piém yéu nh&t cta hé théng nay 1a cap. Su &n mon va ré
kéo cap thuong dan téi hong tram. R4t hiém trudng hop cé thé
phat hién va khic phuc dudc su dit cap day va ctu vét duge
tram cap. Vi vay can phai yéu ciu cao vé chit ludng cong tac
d#t dudng cap va bao vé cap. Piéu nay lam cho cong tac ldp dat
cac tram cap tré nén khé kh#én va ting manh gia thanh cong
viéc. Véi nhiing tram cap nuéc sau, gia thanh duong cap chiém
t61 90-95 % tri gia toan bo tram. Vi vay, dai da s6 truong hop
cac tram cap dudc dung cho vung gan bs [30, 36]. Chi c6 ba
trudng hop 1dp dit tram cap & viing nude sidu: 1) cac tram
OBS-II, OBS-III & vung California da néi t6i ¢ trén, 2) tram
day cua Nhat TK1 lap thang 8 nam 1978 cach Omaezaki 100
km vé phia tdy nam tai d6 sau 2202 m va téi nay con hoat dong
[320], 3) ba tram day cua Nhat lap niam 1986 tai cac do sau
4011 m (BS1), 2098 m (BS2) va 1912 m (BS3) 6 phia déng nam
Kasuura (hinh 1.7 a) [278, 279]. T4t c4 nhiing cong trinh nay cé
tri gia rat cao (nhiéu chuc triéu do6 la). Nguyén nhan chinh thic
ddy ngudi Nhat chi phi nhiing cong trinh dit gia nhu vay la
nguy co dong dat tham hoa va séng than huy diét 6 viing Tokyo.
Hién nay tat ca bon tram cap cua Nhat (TK1, BS1, BS2, BS3)
phuc vu trong khuén khé Cuc canh bao séng than.

Cac tram tu hanh va tram phao vé cd ban cé tinh chat
nghién ctu va cht yéu diung dé do dac & vung khoi dai duong xa
bo. Cac cam bién ap suidt va bd phan ghi trong cac thiét bi dé
duge 14p rap lién nhau va nidm truc ti€p bén trong moét phong
chtia duéi nuéc sau (hinh 1.5, 1.8). Trong loai dung cu thi nhit
ngudi ta st dung cung nhiing phucng phap ghi tuong tuy, thoi
gian gan day c6 st dung k§ thuat sd ghi thong tin vao biang tu
hay bo nhé ciing dudi dang tién 1¢i cap nhat vao may tinh. Uu

diém chinh cta cac tram phao va tram tu hanh so véi tram cap
— @6 1a tinh di chuyén cao cta ching, gia thanh tuong d6i thap
va kha nang dam bao nhan théng tin thuc té& tit bat ky noi nao
trén Pai duong Thé gi6i. Dang tiéc, kho c6 thé st dung nhiing
tram nay dé nhan théng tin nghiép vu ttc thoi.”

Hinh 1.6. Ban d6 t6ng hdp cac tram quan tric muc nudc dai duong viing khoi

" Tai Pai hoc Hawaii d& thiét k€ mot hé thong truyén thong tin tit cac tram
day tu hanh diat 6 viung khoi sdu dai duong vé trung tAm thu nhan tai
Honolulu [297]. Théong tin ti bén cam bién day lic diau theo cac kénh thay am
duge truyén téi may thu trén phao néi, rdi tit d6 nhs b phéan ghi chuyén dung
qua vé tinh truyén vé Trung tdm Canh bao Séng than Thai Binh Duong 6
Honolulu. M6t hé théng tudng tu vé y tudng ciing da duge thiét ké tai Phong
thi nghiém Méi truong bién Thai Binh Duong (Sietle, M§) [178]. Tuy nhién,
nhiing thi nghiém cho thdy rang 20 % théng tin (theo danh gia lac quan) qua
phuong tién truyén nay sé bi mat.
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Hinh 1.7. So d6 phan b cac may do muc nuSc gan bd Thai Binh Duong
cla Nhat Ban (a), trong vinh Okachi, Onagawa (b) va vinh Sagami (c)

a: TK1, BS1, BS2, BS3 - cac tram cap day; b: HS - Hasaka, OK - Okachi,
MZ - Midzumakha, A - Onagawa (ctia song), B - Onagawa (bai), FT -
Phutamata, EN - Dai quan tric Miyagi-Enoshima; ¢: 1 - Sendzu (Pai
quan tric Izu-Oshima), 2 - Komasu-Bayasi, 3 - Sasikidzi, 4 - Nomasi.

Céc tram tu hanh dugc 14p rap nhiing may ngét dién tur
hoic phat nd van hanh theo tin hiéu thiy am gii ti méit hodc
theo tin hiéu ti ¢ cAdu déng hd (may dém thoi gian) dat ngay
trong tram day. Sau khi bat may ngit thi trong vat bi tach ra
va dung cu néi lén (hinh 1.5, 1.8). Tai cac tram phao thi viéc

nang dung cu day lén dudc thuc hién bang day. Nhude diém cua
cac tram phao 1a dd chic chin thdp (hay mat dung cu) do dtt
phao trong thdi gian bio hoic do hoat dong danh bat ca. Ciing
c6 mot s& phuong phap két hop dé 1ap dat va nang dé cac tram
day, vi du nhu theo tin hiéu ti mé#t bién thi néi 1én sé 1a phao
néi véi dung cu cht khéng phai 1a ban than dung cu, roi ti dé
cam bién méi duge nang lén dé thao gé.

C6 nhiéu loai cam bién khac nhau dung dé do ap suit sat
day: cam bién thach anh, cdm bién tenzo, 6ng Bourdon va cam
bién rung dién [97, 135, 289, 313]. Loai cam bién sau cung hién
nay dudc dung tuong doi it 6 ngoai quéc do su phu thudc nhiét
d6 manh va do chinh xac thip so véi cac loai khac.

Phén 16n cac cam bién dua trén nhiing bién ddi tAn sé dau
ra cua bd bién d6i (yéu td cadm bién cta bd bién ddi 1a tinh thé
thach anh, mang rung...) dudi tac dong cta ap suét. Ap suit
trung binh trong khoang thdi gian quan tric c6 thé dude xéc
dinh bing cach d&€m sé dao dong. Nhiing tdn sé dién hinh cua
tinh thé thach anh bang 10-20 kHz. Nhu vay, véi d6 gian doan
quan tric 1 phut sé 1dy trung binh 0,6-1,2 triéu dao dong.
Chinh 14 nho 14y t6ng ctia mét s6 lugng 16n cac s6 ghi ma ngudi
ta da dat dudc do chinh xac cao nhu van thay ctia cac cam bién
thuy tinh hién dai.

Nhiing dung cu véi yéu t6 cam bién 14 6ng Bourdon thi
duge t6 chiic theo mot nguyén ly khac. Duéi tac dong cta ap
suat, mot ong tuyp gom nhifu vong xoidn sé bi udn cong va
nhiing thay d6i vé géc tuong ting sé dude ghi nhan véi do chinh
xac cao nhd mét bo bién d6i quang dién. Nhuge diém ctia hé
thong nay la xu thé dung cu rdt manh, nhung ban chat va quy
luat bién d6i cta né da dugde biét rd va dé dang loai bo. Khi phan
tich cac dao dong tai nhiing tan s6 cao hon thuy triéu thi xu thé
khong phai 14 mot van dé nghiém trong.



diém khac quan trong hon. Véi nhiing séng nay, su tuong ung
gitia ap sudt sat day véi dod léch cia muc nudc khong hoan toan
chinh x4c tuadn theo phuong trinh thuy tinh (1.10), ma tuy
thudc vao budc séng A=27/k va dd sau dit dung cu (), hé s6
suy yéu cta cac séng mat c6 dang

R=1/ch(kh), (1.12)
vé phan minh, s6 séng & lién hé v6i tan sd bdi quan hé tdn man
w* = gk th(kh) . (1.13)

Trén hinh 1.9 din nhiing gia tri B nhu mét ham cua tan
s6 va do sau. Vi du, cac séng véi chu ky 1 phit tai d6 sdu 100 m
bi suy yéu khoang 6 %, tai do sdu 1 km — suy yéu mot ntia, con
tai do sau 5 km thuc t& khong ghi nhan dudc niita. Vi ly do d6, &
vung khoi nuée sdu cua dai duong khé ma ghi dude cac séng véi
chu ky nhé hon 2 phit.”
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Hinh 1.8. May ghi ap suét day ving nudc sau thiét k€ clia Harway Hinh 1.9. Hé s6 suy y&u ap suét thly tinh sat day nhu [a ham cla tan
dung trong dgt khdo sat X6 - My 14n th( hai vé dé tai séng than s6 cac song dai duong tuang (ng doi v4i bén d6 sau (m) dat dung cu
1 - 8ng din t6i cAm bién ap sudt, 2 - hom nang néi trong lugng 20 kg, 3 - O nuéc Nga va ngoai qudc c¢é nhiing may do muc nudc ving
hai dang vo tuyén, 4 - t&m ndi b sung, 5 - cAc may dé€m thoi gian, 6 - hom
chita cam bién thach anh va méy ghi bang, 7 - khdp ndi, 8 - neo - trong vat " Thuc t& su suy yé&u séng véi do sdu va khong thoa man phuong trinh thiy
e ) s » - . ~ tinh (1.10) ciing chiing t6 rang véi tn s6 dang xét va d6 sau da cho thi cac
Do1 v6i cac séng dai tan s6 tuong do1 cao thi ¢6 mot dic séng khong phai 14 “séng dai” nia.
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khoi dai duong dua trén nhiing nguyén ly khac biét véi nguyén
ly thay tinh. Vi du, 6 My, Anh va Nhat da xay dung nhiing may
do triéu loai tiép xtdc dién, hang “Kruze” cua Phap da thiét ké&
cam bién muc nude bién loai 4m hoc van hanh theo nguyén ly
hdi am nghich [97]. O nudéc Nga ciing c6 nhiing thiét ké thi
nghiém tudng ty. Tuy nhién hién nay nhiing dung cu nay chua
dugdc phat trién rong.

Viéc tng dung phuong phap do cao vé tinh dé quan tric
dao déng muc nuéc bién rat c6 trién vong. Cac phuong tién vii
tru hién dai cho phép do dao déong muc nudc v dd chinh xac
dén 5 cm. DA c¢6 thi nghiém thanh céng dung cac dii liéu tuong
ting dé phan tich thuy triéu va nhiing dao doéng thap tdn khac
[287]. Stt dung vé tinh dé nghién ctiu cac qua trinh séng dai cao
tan hién con 14 mot van dé cua tuong lai.

1.5. Quan triac séng dai 6 vung khoi dai duong

Trong cac may ghi day hién dai ngudi ta st dung cac cam
bién dam bao do chinh xac do nhiing dd léch clia muc nudc dai
duong ¢ 0,1-1 mm. D6 chinh x4c nay — cao hon nhiéu so véi do
chinh x4c cta nhiing dung cu chuin dung trén bd — cho phép
thuc hién nghién ctu toan dién nhiing qua trinh dong luc da
dang ¢ dai duong, trong s6 d6 c6 viéc khao sat nhiéu séng dai tu
nhién. Pang tiéc, phan 16n nhiing quan tric muc nuéc & ving
khoi dai duong da duge thuc hién v6i do gian doan 30—60 phiit,
diéu d6 hoan toan du dé nghién ctu thuy triéu va nhiing qua
trinh tan thap khac (hoan luu dai duong, cac séng hanh tinh...
[136]), nhung khong dap Ging bai toan khao sat nhiing dao dong
tan cao. Vi vy nhiing dao dong nay 6 vung khoi dai duong hién
chua duge nghién ciu day da. Mot sé tuong ddi it cac chudi ghi
séng dai tan cao d& nhan dude cht yéu trong khuén khé nhiing

khao sat vé van dé séng than.

Trong cac thang 8-9 nam 1975 ¢ vung tay bic Thai Binh
Duong da dién ra chuyén khao sat X6 — My th nhat nghién ciu
séng than vung khoi dai duong [26, 49]. Trong chuyén khao sat
nay da thuc hién hai loat quan tric 20 ngay dém vé dao dong
muc nuéc dai duong (ap sudt sat day) bang cac dung cu dat tai
cac d6 sau tit 265 dén 5650 m & phan phia nam ranh sau Kuril
— Kamchatka va trén viing thém dao Hokkaido (hinh 1.10). Dé
ghi ap suat sat day da st dung nhiing cdm bién rung dién tu
hanh thiét k& Vitousek (Vién Dia vat ly Hawaii, My) [98]. Két
thic méi loat do, dung cu dudc nang 1én mit bang cach ngit
khoi neo — trong vat nhd khép ndéi loai phat né. Pong thoi da
dam bao hoat dong ctia hai dang vo tuyén, tin hiéu ctia né duge
nhan trén tdu bang may phuong vi hang khéong. Téng trong
lugng dung cu cliing véi neo — trong vat bang khoang 60 kg.

Trong thoi gian loat thi nhat da lap dit chin tram day,
nang lén dugc bay tram, trong thoi gian loat thi hai — dit sau
tram, nang lén dudc bon tram. D liéu do dude dua vao may tu
ghi qua bo bién d6i tuong tu — s6 va sau dé dugde doan giai thu
cong véi do gian doan 10 phit. Do chinh xac mébi s6 do muc nuée
bing 2-6 mm. T4t ca di liéu nhan dugde (trit mot chudi ti loat
thi nhat) hoan toan dat chit luong va duge dung lam co sé dé
phan tich cac séng dai trong dai séng than, su bay séng va bién
dang séng trén vung thém [25, 26] (xem chuong 3).

Sau ba nam (thang 8-10 nam 1978) da thuc hién dgt khao
sat X6 — My lan tht hai, muc tiéu giéng nhu dgt khao sat thi
nhat, 1a ghi séng than 6 vung khoi dai duong va nghién ciu
séng dai trong dai tan rong [41, 232]. Trong thdi gian dot khao
sat nay da dat 10 tram day doc cac ranh sdu Kuril-Kamchatka,
Nhat Ban va Idzu-Bonin, da st dung nhiing dung cu tu hanh
v6i cam bién ap suat thach anh thiét ké ciia Harway (xem hinh



1.8). Di liéu do dugce ghi 1én bang tu v6i d6 gian doan 1 phat; d6
chinh xac — 0,5 mm c6t nuéc; trong lugng dung cu trong khong
khi — 30-35 kg. Hé thong dam bao nang dung cu lén méit tuong
tu nhu trong dgt khao sat thi nhat, chi c6 khac 1a véi ting tram
da dit song song hai bo khép néi, may dém thoi gian va hai
dang vo tuyén. Tuy vay, do hét pin dam bao phat nd ngét khép
ndi ma 6 trong s6 10 may bi mat, ngoai ra mot chudi ghi bi mat
do ket bang tu. Nhu vay tat ca trong dgt khao sat nay chi nhan
dugc ba chudi ghi tai cac tram: P2 (d6 sau 1000 m), P5 (5650 m)
va P8 (4000 m) (xem hinh 1.11) véi dd dai tuan tu bang 54, 40
va 36 ngay dém. Vi du vé chudi ghi muc nudc viing nudc sau tai
mot tram va nhiing giai doan xu ly dugc dan trén hinh 1.11.

Xuat phat ti gia thiét vé tinh bién dang dan hoéi clia cac yéu td

cta dau do, dé x4p xi xu thé dung cu ngudi ta da chon ham
n(t)=Ae*'Bt” +C,
trong d6 ¢— thoi gian, cac tham s6 A,B,C,a va y dudc xac
dinh bang phuong phap binh phuong nhoé nhat. Chat lugng cao
cta di liéu nhan dude da cho phép phan tich ti mi dic diém caa
nhiéu séng dai tu nhién, su bién thién ctia né khi xa dan khdi
bd va moi lién hé véi cac nhiéu dong bén ngoai [1, 42, 231, 232].
Nhu Filloux da nhan manh [164, 165], thaAm chi chi mot
chudi ghi tuong déi dai vé dao déng muc nuéc vung khoi dai
duong da rit c6 y nghia va c6 thé duge dung dé giai quyét nhiéu
bai toan hai duong hoc. Nam 1978, trong khudn khé cudc thi
nghiém Hawaii, nhé mot cadm bién do chinh 6ng thiét ké,
Filloux da thu dugc mot chudi ghi ap suat sat day dai hai thang
tai mot tram c6 do sadu 5040 m cach quan dao Hawaii 300 km vé
phia déng [164]. D6 gian doan chudi ghi bing 1/128 gid (~ 28 s).
Tuong tu, nam 1979 6ng da thuc hién quan tric dai ba thang 6
dong phan Thai Binh Duong, tai diém cach bd Méhicé 130 km

vé phia tay véi d6 sau 3210 m [165]. Méc du xu thé dung cu caa
nhiing quan tric nay kha lén (70-80 cm/ngay), nhung chéit
lugng chung cta cac chudi ghi rat cao. Theo danh gia cua
Filloux, d6 chinh xac tuong d6i ctia tiing s6 do béng 0,2 mm. Chi
cAn néi rang, nho dau do ap sudt diat gan bs Thai Binh Duong
cta Méhico da c6 thé ghi mot cach tin cay khong chi séng than
yéu (bién do6 gan 0,4 cm) tu vu dong dat Petatlan ngay
14/3/1979, ma con ca cic séng dia chan lan truyén theo day dai
duong tu vu dong dat nay cting nhu t vu déong dat Aliaska
ngay 28/2/1979. Ca hai chudi ghi nay da dugdc xt 1y theo nhiéu
kiéu, trong d6 c6 xt 1y phan tich ti mi vé cac séng dai trong dai
0,2-64 c/h.
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Hinh 1.10. So dd bé tri cac tram tu hanh clia dgt khdo sat X6 - My
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cm

a)

Tay Duong (nam 1973), bén canh nhiing quan tric khéc, da tién

20 hanh do dao déng muc nuéc dai duong nho cac cam bién thiét
1sof | ké& Filloux va Snodgrass [310]. Trong cic cam bién thach anh
@ cia Snodgrass da dugc mé ta & trén do gian doan quan tric
bing 45 s. Viéc nghién cttu nhiéu séng dai tu nhién khong thudc

& : ) : : N
nhiém vu cua dgt thi nghiém, nhung nhan tién da dugc thuc
o—! l : i I ' ‘ hién song song véi viéc khdo sat nhiéu dung cu tan cao [310].
b) M3i dung cu dudc lap hai cAm bién dbc 1ap c6 riéng hé théng ghi
150 ctia minh. Hiéu gitia cac s6 do ciia hai cAm bién dugc 1y giai nhu
ool 14 nhiéu dung cu. So sanh cac phé tin hiéu c6 ich va nhiéu da

. o cho thay chat lu’(jng cao cua cac dung cu dude dung va tinh thich

® dung ctia chiing dé do nhiing dao dong séng dai nén cho dén tan

5 0= ! ' I ' I ' cac chu ky 8-10 phit.

S . o) Cac cong tac vién cua Phong thi nghiém/ mé\i trudng bién
) Thai Binh Duong [122] da thuc hién quan tric dong thoi 6 hai
L tram day (tram néng: H =16m va tram sau: H =3571m) 6 vung

o quan dao Galapagos vao cac thang 4-8 nam 1982 nham muc
o dich ghi séng than. Célc0 dung cu (,1éy v6i dau do thach anh va b
s 3&{‘ T + % % 2% ngat A&m hoc da dugc su dung. So6 11@101 d(3 nhe}n dugc v6i do g1é1‘1
doan 1 phut da dudec dung lam co s dé khao sat cac séong dai
sk 9 trong dai 4-90 phut va cho phép ghi nhan séng than yéu véi
b bién d6 gan 0,5 cm.
p St dung kinh nghiém quan tric nhu trén, cic céng tac vién
0 L cia Phong thi nghiém méi trusng bién Thai Binh Duong da
b 4.09.1978 5.09 6.09 thanh cong trong viéc bé tri kiém soat lién tuc cac séng than &
oL ving duge gia thiét 1a dong ¢4t manh. Trong khuon khé cudc thi

nghiém PacTOP “nam 1986 da thuc hién 5 tram do sau tu hanh
6 bac phan Thai Binh Duong: 4 tram ¢ ving ranh sau Aleut,
phia nam quan ddo Sumaghin, con tram thd nam § ving bd tay

Hinh 1.11. Vi du x{ ly cac quan tric tai tram nuéc sau P8 (4000 m)
@) bang ghi xuat phat, b) chinh bang d6 da loai trit xu thé& dung
cu, ¢) muc nudc du (sau khi loai tru thuy triéu), d) doan bing
muc nude du trong thoi gian bao “Judi” di qua.
Trong thoi gian cudc thi nghiém MODE 6 trung tdm Dai

* PacTOP - Pacific Tsunami Observation Program (Chuong trinh quan tréc
séng than Thai Binh Duong).



bic My, khoang 600 km vé phia tdy dao Vancouver. Nhiing
tram nay tiép tuc lam viéc cho dén ngay nay (ngoai trtt mot
tram & vung Aleut bi héng ngay sau khi lip dit, nam 1990
ngudi ta da dinh dit mot tram méi dé thay thé vao dé). Do
chinh xac ctia cac cam bién bing gidn 1 mm tai do sau diat may 5
km. Thong tin dugc ghi 1én bang ti du dai cho thsi han hon mot
nam. Hang nim cac dung cu dugc nang 1én dé thay bing ti.
Nh6 nhiing may d6 nguci ta da nhan dudc cac bing ghi chit
lugng cao cua ba dgt song than yéu: 17/11/1987 (cudng dd dong
dat M =6,9), 30/11/1987 (M =7,6) va 6/3/1988 (M =7,6) [178].
Day la nhiing bang ghi séng than dau tién ngoai khoi dai duong
nhan dugc dong thoi bang mot sd tram nude sdu. Trén nhiing
tram d6 cling nhan dugc nhiéu tu liéu phong phi vé nhiéu séng
dai tu nhién, nhung hién tai tu liéu nay chua dudc phéin tich
mot cach nghiém tuc.

Mot s6 bang ghi séng than yéu ciing dd nhan dudc ti cac
tram cap dat day TK1, BS1, BS2, BS3 dit 6 vung bé Nhat Ban
(xem hinh 1.7): 8/5/1986 (M =175), 5/4/1990 (M =75) va
24/9/1990 (M =6,6) [278]. Bang thi nhat trong s6 d6 1a bang ghi
tuong tu, séong than chi ghi nhan dudc ¢ tram BS3, hai bing
khac — bang s6, trong d6 séng than da biéu hién trén ca bén
tram. Ngay nay ghi séng dai trén nhiing tram nay dudc tién
hanh v6i d6 gian doan 20 s va d0 chinh xac 0,5 mm. Toan bd
thong tin duge dua téi Co quan Khi tugng Nhat Ban va luu vao
cac dia tu. Dang tiéc, nhiing nd luc ctia cac nha khoa hoc va
chuyén gia Nhat (cing nhu cac chuyén gia My tu Phong thi
nghiém méi trudng bién Thai Binh Duong) da chi tap trung vao
viéc nghién ctiu séng than: viéc phan tich cac dao dong séng dai
nén trén co sé khoi tu liéu tich liy to 16n lic d6 chua ting dudc
thuc hién.

Ba cudc thi nghiém 16n da muc tiéu ¢ vung phia béc, trung

va dong bic Thai Binh Duong da dudc cac cong tac vién cua
Vién hai duong hoc Scripps thuc hién nim 1985-1987:
EMSLAB, BEMPEX * va OCEAN STORMS [166].

Trong thoi gian thi nghiém EMSLAB (thang 7-10/1985)
quan tridc dudc tién hanh trén polygon phia dong bang
Washington, My, 6 ving ddy ndi ngam Juan de Fuca. Tai cac dd
sdu 2400-2600 m da diat 6 cAm bién ap suit sat day va nhiéu
may do trudng dién ti (t6ng cong dat 39 dung cu, vét 1én duge
38, 33 trong s6 d6 da cho thong tin chat lugng cao).

Thi nghiém BEMPEX thuc hién trén mét polygon 16n (1100
km ti tdy sang doéng, 1000 km tit bic xuéng nam), tim diém
ndm 6 toa do 40,5°VB, 163°KT. Téng cong da tha 41 dung cu,
trong s6 d6 c6 12 cam bién ap suit thay tinh. Quan tric déng
thoi dudge thuc hién trong hon 11 thang (tu 7/1986 dén 6/1987).
Trong thoi gian cudc thi nghiém thi ba (OCEAN STORMS) 8
cam bién ap suidt da dugdc dit tai nhiing do sau gan 4000 m trén
mot polygon tuong d6i nhd gon gitia 47 va 48 °VB, 137,5 va
139°KT va cting lam viéc hon 11 thang (8/1987 — 7/1988).

Trong tdt ca ba thi nghiém dé do ap suét sat day da su
dung cac dau do thiét k& Filloux (xem hinh 1.9). Quan tréc thuc
hién vé6i dd gian doan gan 2 phut (32 s6 do trong 1 gid). Két qua
cta cic thi nghiém 1a thu dugc tu liéu phong phi vé nhiing dao
dong séng dai muc nuée dai duong. Hién nay chi dang tién hanh
xt ly so bd tu liéu nay, nhung két qua té ra kha ly thd va hta
hen.

Gan day, do ngudi ta bo tri nhiing tram dia chidn bién cd

*

EMSLAB - Electromagnetic Sounding of Litosphere and Astenosphere
Beyond Juan de Fuca Plate (Tham sat dién tit thach quyén va quyén mém bén
trén cao nguyén ngam Juan de Fuca); BEMPEX - Barotropic Electromagnetic
and Presure Experiment (Thi nghiém quan tric dao dong dién tit ddng huéng
va ap suat sat day).



dinh va déu din tién hanh cac cong trinh nghién ctu dia chan
day bién nén méi quan tdm t6i khao sat nhiing chuyén déng
séng dai trong dai duong véi chu ky tit 30 dén 1000 s dang gia
tang. Nhu nguoi ta da nhan thay, chinh nhiing séng nay, mic
du bién do ctia ching tuong déi nhd, nhung ching quyét dinh
ranh giéi tan thap ctia d6 nhay ctia cac may ghi dia chan day
[344]. Mot mat, diéu nay dan téi viéc phan tich lai nhiing di
liéu nhan dudc trude day, vi du di liéu cua tram day OBS-III
[318], mit khac dan t6i thuc hién nhiing quan tric chuyén dsi
véi cac séng trong dai nay [333, 343, 344]. Pic biét phai nhéc
t61 thi nghiém PEGASUS, * trong thoi gian thi nghiém nay trén
mot polygon 80x80 km & dong bic Thai Binh Duong cach bo
California 1000 km, tai do sdu 5100 m da dat 11 tram day va
quan tric nhiing thing giang ap suat sat day va cac thanh phan
phuong ngang cua trudng dién ti trong dai tan s6 0,0005 — 1 Hz
[344].

Thuc t&€ 14, danh sich nhiing quan tric nuéc sau vé dao
dong séng dai cta muc nuée dai duong cho dén thoi diém nay
chi giéi han & nhiing gi da liét ké ngin gon trén day, hon niia
phan 16n (va c6 thé 1a phan 1y thud nhat) cia tu liéu chua dude
xt 1y va 1y gidi. Du sao thi nhiing quan niém hién ton vé dic
diém cac séng dai trong luc & ving khoi dai duong, nhiing dic
trung ning lugng cta ching, di liéu vé su bién dong phd séng
dai tuy thuoc vao do sau va cac diéu kién bén ngoai chinh 1a cin
cti vao nhitng quan tric nuéc sdu da mo ta ¢ day, ciing nhu vao
nhiing quan tric tai cac dao dai duong biét lap.

Trién vong cta nhiing nghién ctu tiép theo vé dao dong
séng dai nén & vung khoi dai duong truée hét gan lién véi viée
phan tich cin ké thong tin hién c6 trong qua trinh cac dgt thi
nghiém PacTOP, EMSLAB, BEMPEX, OCEAN STORMS va cac
tram cap cua Nhat, d61 sanh thong tin nay véi nhiing di liéu

*PEGASUS - Presure, Electromagnetic, Gravity, Active Source, Underwater
Survey (Khao sat ap suat, dién tl, trong luc, ngudn tich cuc dudi nuéc)

quan tric khi tugng thiy vén ciing nhu t6 chtc nhiing quan
trac dai, c6 hé théng va tién hanh nhiing dgt thi nghiém
polygon chuyén biét ¢ cac viing khac cia Dai duong Thé gidi.

1.6. Nhitng dic diém phé cua cac dao dong séng dai clia
muc nuéc 6 vung khai dai duong va vung thém luc dia

Khao sat phd séng dai (nhiéu séng dai tu nhién) tuy thudc
vao nhiing dic diém dia 1y cu thé ctia ving va cac nhan td bén
ngoai c6 ¥ nghia to 16n déi véi van dé séng than, Am hoc va dia
mao bién.

Dang tdng quat cta phd séng dai trong dai duong, su hién
dién trén d6 nhiing cuc tri duge quy dinh béi phd cta cac luc
kich déng va dic diém phan tng véi tdc dong tit bén ngoai lién
quan truéc hét véi nhiing dic thu dia hinh. Cac qué trinh khi
quyén 1a nhan t8 co ban tiac dong lén mit dai duong. Cac phd
thang giang ctua ap suét khi quyén va gié trong dai chu ky ti
mot sd ngay t6i mot s6 gidy duge dic trung bdi su giam tuong
ddi don diéu theo quy luat gan véi @2 [17]. Mic dit nhiing tinh
chét clia cac soéng trong khi quyén dude nghién ctu chua day
da, nhung nhiing di liéu hién c6 chiing té rang phé khi 4p trén
dai duong khé 6n dinh, dong nhat va khong chta nhiing cuc dai
ré nét. Vi vay, nhiing dic diém phd cta dao dong muc nude dai
duong, su xuét hién céc diém cuc tri 6n dinh cta phd cé thé 1a
chi lién quan t6i nhiing dic tha dia hinh.” C6 thé ky vong rang &
ving khoi dai duong, noi dia hinh bién ddi yéu va khéng cé
nhiing dic diém cong hudng, thi cic phd séng dai sé gidng nhau.

" V& nguyén tic, cac séng ndi manh c6 thé gy nén nhing nhidu dong cuc bd
ctia mat dai duong va din téi su phat sinh cac séng mat [138, 175], tuy nhién,
nhu dit liéu khao sat thuc dia cho thdy, nhiing cuc dai phd tuong tng khong
hé 8n dinh, con ban than cac nhidu dong thudng 1a kha ngén han.



107

3
3,

5

Phémyc nuée

—

---2

-
Q‘

107

! | 1 | 1 1
02 1072 107 c/ph
Tdn sé

Hinh 1.12. Ph& cac bang ghi ap suét thily tinh sat day
tai tram P5 (1) va tram P8 (2)

That vay, phan tich di liéu cua cic tram nudc sidu HE,
PRE [164, 165], P5 va P8 [42], cing nhu EMSLAB va BEMPEX
cho thay rang cac phd nhiéu séng dai tu nhién nhan dude tai
nhiing diém cach nhau trén khoang cach mot s6 nghin kilémét
c6 su gibng nhau dang ngac nhién (hinh 1.12, 1.13). Hon niia,
géng nhau khoéng chi vé hinh dang cac phd, ma ca nhiing chi
tiét riéng cua chung, cac uéc lugng nang lugng tuyét doi, quy
luat giam. Tuong tu nhu cic phd qua trinh khi quyén, cac phd
séng dai dai duong don diéu gidm vé phia cac tan sd cao, ttc
tuong tu nhu “nhiéu do”.
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Hinh 1.13. Phé& cla cac bang ghi ap suét thily tinh sat day nhan dugc trong thdi
gian thi nghiém BEMPEX [159] tai 5 tram tinh véi cac chudi quan trac déng thdi
d6 dai 7 700 gid (thang 8/1986 - thang 7/1987)

PC - 40°40,9'VB, 169°20,6’'KT, d6 sdu may h =5762 m; PD - 40°27,9'VB,
156°00,7KT, h =5435 m; PF - 37°53,4'VB, 162°02,8'KT, A~ =5000 m; PH -
43°20,3’'VB, 160°04,1’KT, A =5600 m; PK - 36°29,8' VB, 163°58,3'KT, A =5705m

Btic tranh tuong tu dudc quan tric trén cac dao biét lap &
dai duong. Vi du, gan dao Huadalup nim ngoai pham vi thém
luc dia (xem hinh 3.21), cic phd séng dai tai nhiing tan sé thap
hon 0,3 c/ph, quan tric ¢ nhitng khoang cach khac nhau ké tur
b, thuc t&€ nhu nhau va tai nhiing tan s6 thap hon 0,3 c/ph c6
dic diém phang don diéu [268].



R6 rang dic diém cta cac phé séng dai & dai duong lién
quan chit ché v6i nhiing dic diém cta chinh cac séng dai. Khi
khong c¢6 chénh léch dia hinh thi nhiing séng nay la cac séng
khong tan man, toc d6 pha ¢ dudc md ta bang cong thiic don
gian (cong thiic Lagrange):

c=w/k=.gh, (1.14)
trong d6 k— s6 séng, w— tan s6 goc, con h— do sau dai duong.

O ving khoi dai duong céc toc do séng dai dic trung bing
200-230 m/s. Su ving mait cic bién phan xa va cac yéu té giy
héi tu cta dia hinh sé& dan t6i chd mot nhiéu dong dia phuong
b4t ky cta mit bién sé nhanh chéng bi cac séng lan truyén
mang di ra khéi noi phat sinh, con phé dao déng muc nudc dai
duong thi sé trd lai trang thai 6n dinh.

Su dong nhét cta truong séng dai & dai duong, dic diém
phan ting giéng nhau déi véi tac dong bén ngoai va diéu kién
phat sinh & cac viung khac nhau cua Dai duong Thé gidi, su trao
déi nang lugng tu do & cic vung d6 tao nén tinh én dinh va tinh
van ning cua phé séng dai & vung khoi dai duong. Vé phuong
dién nay, su tuong tu véi phd séng ndi 1a hoan toan hop ly.

Garrett va Munk [173] trén co s6 rat nhiéu dii liéu quan
tric da két luan rang 6 ving khoi dai ducng cach xa nhiing
ngudn phat sinh (nhiing bat dong nhat 16n caa dia hinh) truong
séng ndi 1a truong ddng hudng, tic

S(k,m) =5-S(k,0), (1.15)

trong d6 S— mat d6 ning lugng séng noi, k— vects séng, ngoai
ra pho tan s6 cua ching S(w) c6 thé xem 12 van nang.

0 vung khoi dai duong su pha hiy tinh ddng huéng va tinh
dong nhét ctia phd néi 1én sy hién dién cta nguén ning lugng
bén ngoai manh mang tinh dia phuong. Vi du, d61 véi cac séng

dai trén mat ngudn ning lugng nhu vay cé thé 1a giéng va bao.
Tuy nhién, néu nguén d6 khong phai 1a khéng ddi, tic do su
phat xa cac séng dai hinh thanh lan truyén ra toan bo dai
duong va dudi tac dong ctia phan xa va tan xa nhiéu 1an thi phd
cac séng dai sau mot thoi gian nao d6 chic sé chuyén sang trang
thai én dinh.
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Hinh 1.14. Bién thién mua ctia phd séng dai tai tram PK

trong thdi gian thi nghiém BEMPEX [166]

1 - thang 1/1987, 2 - thang 8/1986, 3 - thang 9/1986.
Dé€ tinh toan da st dung nhiing doan bang ghi dai 432 gid.



Chi c6 su ton tai trang thai cAn bang dé méi c6 thé giai
thich dugc su gidng nhau dén nhu vay cta cac phd nhan duge
khong nhiing ¢ cac viung khic nhau ma ca trong nhiing thoi
gian khac nhau.

Su xuét hién cua nhiing cuc dai 6n dinh phéa hay tinh chit
don diéu cta phé séng dai 6 vung khoi dai duong rat hiém khi
quan tric thay. Mot trong s6 rat it nhiing vi du loai dé 1a phd
nhan dugc trong thoi gian thi nghiém BEMPEX. Cac quan tric
dao dong muc nuéc dai duong (ap suit thuy tinh sat day) cho
thdy su hién dién mét dinh thé hién ré nét trén phé céc dao
dong nén véi chu ky gan 6 phit (hinh 1.14), xuat hién vao thoi
ky mua hé (cuc tri phé tuong tng da duge ghi nhan vao thang 8
nidm 1986, vao mua thu né yéu di rat nhiéu, mua déng hoan
toan khong quan sat thdy, nhung dén thang 6 nam 1987 lai thé
hién r6). Ban chét caa dinh phd nay chua rd, mét trong nhiing
nguyén nhén cé thé c6 1a cac séng ngoai trong luc duge hinh
thanh 6 phia nam xich dao.

Trong thoi gian mua dong tai polygon BEMPEX da quan
sat thdy miuc phd ting lén dang ké trén toan dai ton tai cliia cac
séng ngoai trong luc (xem hinh 1.15), ngoai ra, theo két qua
phan tich phé tuong hd cta nhiéu tram khac nhau thi nguén
cta cac séng nay la vung thém ké can véi ddo Vancouver.

Trong d6i thém — suon luc dia ngudi ta quan sat thay téc do
pha ctia cac séng dai giam manh. Su bat déng nhat 16n ciua dia
hinh trén huéng vudng géc véi dudng bo (thém) din téi su bat
dong nhat cta pho séng dai. Pic diém co ban ctaa cac vung dai
duong ven bd — su tap trung ning lugng séng. That vay, cac di
litu quan tric cho thay, khi d6 sau cang giam va cang gin téi
bd, ning lugng cua cic séng dai ting lén (hinh 1.15) va dat cuc
dai 6 1an can bo.

Cac dii liéu phan tich vé phan bd khéng gian ning lugng

séng dai trong d6i thém cho thay cac séng dai cé tinh chat bat
ddng huéng rat ré nét: nang lugng chinh duge van chuyén trén
huéng doc bo [25, 26, 267].
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Hinh 1.15. Cac ph8 dao dong ap suét sat day
Ung vGi ba dGi dac trung clia dai duong
1 - d6i thém (may ghi muc nuéc gan ddo Shikotan, h = 100 m); 2 - viing sudn
luc dia (tram P2, h = 1000 m); 3 - vung khoi dai duong (tram P5, h = 5650 m)



Mbét dic diém quan trong khac cta cac phd séng dai ¢ déi
thém — suon luc dia va 1an can bo 1a tinh chat ca biét hoan toan
cta ching. Cac phd nhan duge tai hai diém ndm gin nhau c6
thé rat khac nhau (vi du, xem hinh 3.38), ngoai ra, nhiing khac
biét nhu vay khong chi thay trong cic viing vinh (6 day ching
c6 thé 1a do cac dic diém cong hudng cta thiy vuc), ma ca & 1an
can bs thang. Vi du, theo dit liéu cia Munk va nnk. [268], trong
cac pho séng dai & vung La Holl (thém California) thudng xuyén
quan sat thay nhiing cuc dai ing véi cac chu ky 14,4 va 2 phut,
con tai cac tram Wushenside va Pedlenton nhiing cuc dai d6
véng mat, nhung 16 r6 cuc dai v6i chu ky 21 phiit.

Tai cac viing khac cua Pai duong Thé gidi, 6 d6i thém ton
tai nhitng dinh phd véi cac chu ky tit mot s6 phit dén mét so gio
va cac phé séng dai d6i véi nhiing tram khac nhau kha khac
biét nhau. Viing thém cang thé hién rd, thém cang trai dai va
cic tram cang 6 xa ria thém (ttic cang gin v6i bo), thi nhiing dic
diém ca biét ciia phd cang thé hién manh. Vi du, tai tram P5 dit
6 d6 sdu 5650 m (xem hinh 1.12) phd tron déu, tai tram P2
(1000 m) da c6 nhiing cuc dai phd yéu 6t véi cac chu ky 60 va 30
phtt, con tai tram nim trong thém dao Shikotan (1000 m)
nhiing cuc dai phé véi cac chu ky 50 va 15 phut da thé hién
hoan toan r6 (xem hinh 1.15).

Thuc t& mdi viing thém c6 nhiing tinh chat lya chon tan s6
nh4t dinh, 1am cho trén nén phé don diéu giam da xuét hién cac
cuc tri tai nhiing tan sd cdng hudng d6i véi ving thém doé.

Mot dic diém niia clia cac phé séng dai trong déi thém 1a
tinh chat khéng dung cta ching. Khi dién ra nhiéu dong khi
quyén nang lugng dao déng ciia céc séng dai ting 1én 10-20 1an
[264, 267]. Su bién d6i d6t ngdt téc dd cac séng dai tai ria thém
can trd qua trinh trao d6i nang luong gitta d6i thém va ving
khoi dai duong va tao thuan lgi cho su tich nang lugng trong déi

nay [27].

O vung khoi dai duong, trén dai tAn tuong d6i cao 0,2-1
c/ph, tic trén dai ton tai cac séng ngoai trong luc, phd séng dai
thuong c6 dac diém cta “nhiéu tréng” (hinh 1.13, 1.16), con trén
cac tan s6 cao hon phd bit dau ting (cuc dai tuong tng véi cic
séng gi6 va séng lung — hinh 0.1).
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Hinh 1.16. Bién thién d6 I&ch binh phuong trung binh clia
muc nuGc dai dudng tinh theo thai khoang 2 gid tai cac tram
P2 (a), P8 (b) va P5 (c) theo s6 liéu thang 8 - 9 nam 1978

O lan can bo cac phd séng ngoai trong luc thudng cé ciu
tric bat thudng véi nhiing cuc tri biéu 16 rd, chu ky cta cac cuc
tri phu thudc nhiéu vao khoang cach ké tit bo [198, 230, 259].

Sau nay sé cho thdy, dic diém nay va nhiing déc diém khac
clia cac pho séng dai c¢6 can ci 1y thuyét kha ro rang.



Ching ta sé& khdo sat chi tiét hon vé su bién thién ning
lugng séng dai khi tién dan téi bo. Bai toan nay cé ¥ nghia quan
trong d6i véi nhiéu van dé thuc dung (tréc cao vé tinh, xay dung
cong trinh déi ven bo...). Vi duy, thong tin nay can thiét khi giai
quyét bai toan vé nhan biét tin hiéu nguy hiém (kha ning séng
than) dua theo s6 liéu cac tram vat 1y dia cAu dat tai day bién
trong khuén khé Hé théng tu déng héa théng nhit quan tric
séng than [74].
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Hinh 1.17. Phu thudc clia d6 léch binh phugng
trung binh muc nudc dai duong vao khodng cach
ké tir bo (d6i v8i vung tay bac Thai Binh Duong)

Nhiing tri s6 dién hinh cta d¢ léch binh phuong trung binh
muc nuée dai duong trong dai chu ky 1-120 ph theo sd liéu
quan tric tai cac tram nuéc sau P5, P8 bing 0,15-0,20 cm (hinh
1.16 b, ¢). Khi tién gan t6i bo va gidm dd sau, cac dao dong séng
dai ctia muc nude ting 1én dang ké (hinh 1.16 a). Trén hinh 1.17
14 @ thi thuc nghiém biéu thi su bién d6i cudng do cac dao dong
cao tAn cua muc nudec tiy thude vao khoang cach ké tit b, xay
dung theo s6 liéu dot khdo sat X6 — My thd hai vé van dé séng

than (ndm 1978) va sd liéu do tai cac tram cap va tram ven bo
gan vung dao Shikotan. Dit liéu phan tich phd cho thay ring su
tang phuong sai vé phia bo lién quan t6i su ting lén cua phd
trén dai tan rong, ngoai ra, xu thé nay duge duy tri trong khi
chuyén tiép tit vung khoi dai duong vao d6i thém (xem hinh
1.15) cling nhu trong pham vi ban than d6i thém [190, 198].

Xu4t phat tir gia thiét ring é ving sdu dai ducng phé séng
dai c6 dic diém van niang S,(w), phd cta d6i thém — suon luc
dia c6 thé biéu dién dudi dang

S, (x, 0) =| Z(x, )| *Sy(®), (1.16)

6 day Z(x,w)— déc trung tan s cia hé, x— khoang cach tu bo.
Do dé, bai toan khao sat su bién dang ctia truong séng dai trong
déi dia hinh bién thién dudec quy vé viéc tim ham Z(x,w).
Nhuge diém cta dit liéu quan tric polygon vé cac dao dong séng
dai 6 vang khoi dai duong va & thém gay khé khin cho viéc giai
bai toan nay dua trén phan tich phd. Thong thudng dé udc
lugng d6 bién thién ctia séng dai khi d6 sdu bién d6i, ngudi ta st
dung nhiing cong thtic gan ding.

Ta xét sy lan truyén séng dai ti viing khoi sau vao phia ba.
Ning lugng toan phén cta séng cé thé biéu didn dudi dang [14]

E:p—zgaz, (1.17)

trong d6 a— bién d6 cta séng tuong tng, p— mat d6 nudc bién.
Tt dinh luat bao toan thong lugng ning lugng suy ra rang
312
Ec=%h”2a2 =const. (1.18)
Néu cho rang ¢ viing khoi dai duong h(x)=H,, a=aq,, thi
tu (1.18) suy ra



a=a,(H,/ h)"*, (1.19)
ttc bién do séng bién d6i ti 1é nghich vé6i cian bac bon cia do sau.
Cong thic (1.19) c6 tén la cong thiic Green. N6 dudge st dung
rong rai trong rat nhiéu tinh toan thuc t& khac nhau. Theo cong
thtic nay, vi du néu séng than 6 ngoai khoi dai duong
(H,=5000m) c6 do cao 20 cm thi khi tién t6i bo (A =10m) do cao
cua né phai ting lén t6i 95 cm.

Déng thoi véi tang d6 cao, bude séng sé giam khi tién dan
t61 bo. T (1.14) suy ra

(B/ky)=(h/hy)™""? va (A1 A))=(H /hy)"?, (1.20)
tiic bude séng giam ti 1é véi can bac hai cua dd sau.

Pang tiéc, nhu dit liéu quan tric thuc dia cho thdy, cac
cong thiic don gian va truc quan (1.19), (1.20) chua md ta du tot
su bién d6i cta cic tham sd séng trong cac thuy vuc thuc. Vi du,
bién d6i do cao séng khi gidm d6 sdu dién ra nhanh hon so véi
theo dinh luat Green [169, 231]. M6t trong nhiing nguyén nhan
khéc biét 1a do cac cong thic (1.19), (1.20) nhan dugc khi gia
thiét rang d6 sau bién d6i yéu, tic quy mé bién thién dia hinh
16n hon nhiéu so v6i quy md chuyén dong séng tuong tng. Vi
vay, khi phan tich cac qui trinh séng dai nguoi ta chi 4p dung
nhiing cong thic nay trong trudng hop d6 sau bién d6i tuong doi
déu, khong dot ngot va do d6 khong xay ra phan xa séng. Trong
diéu kién tu nhién 6 d6i thém — suon luc dia, thuc t&€ mdt phan
ning lugng séng ludn phan xa (“phat xa”) trd lai vao dai duong.
Nhiing hiéu ting xuét hién khi d6 va dac diém bién dang trudng
séng thuc té€ trong cac thuy vuc tu nhién sé 1a chu dé khao sat
tiép theo ctia ching ta.

Nhan thdy réng mot trac dién dia hinh bat ky déu cé
nhiing tinh chat lya chon tan s6 nhat dinh, ngoai ra néu bién
thién dia hinh cang manh thi nhiing tinh ch4t d6 cang biéu hién

manh. M&i hai séng dai c6 bién d6 ,(w) 6 ngoai khoi dai duong,
khi tién vudng géc téi bd dudi tac dong ctia dia hinh thay déi,
dudc bién d6i thanh dang

$o(x, @) = y(x, 0)§o (@), (1.21)
trong d6 y(x, w)— ham s6 md ta su bién dang séng t6i phu thudc
vao tin s6 va khodng cach t6i bs. Biéu dién (1.21) c6 thé st
dung ca d6i véi cac viing hep hay cac vinh khi ¢6 thé bd qua dic
diém hai chiéu cta cac dao dong [109, 110]. V& thuc chat ham
7(x, w) 1a dic trung cong hudng cia thiy vuc (hay cta tric dién
do6 sdu dang xét), n6 mo ta su anh hudng cua dia hinh 1én su
bién thién truong séng.

Ciing can luu § ring, méc du cac phd ngoai luc (ap sudt khi
quyén va gid) c6 dac diém giam tuong d6i déu dan, don diéu,
song khi c6 nhiing xo4ay thuan manh, bao, gi6 giat, dai front... di
qua, thi tinh ch&t don diéu dé c6 thé bi pha v& (xem muc 3.2),
cac dao déng khi quyén véi chu ky 10-50 phut xuét hién, gy
nén nhiing dao dong tuong ting trong dai duong. Trong mot s6
truong hdp, chu ky ctua cac dao dong nay trung hop véi chu ky
dao dong riéng trén ving thém hay trong nhiing viing nudc biét
lap. Dao d6ng cong hudng xuét hién khi d6 c6 thé dat t6i do cao
dang ké.



CHUGONG 2

LY THUYET TUYEN TiNH VE CAC SONG DAI
TREN THEM LUC DIA VA G VUNG KHOI DAI DUONG

... Con c6 nhitng séng ngan khac, ching xuat hién
khi bd nghiéng, chung ta c6 thé goi nhiing séng nay la
“song ven”, bdi vi bién d6 cltia ching giam theo quy
luat ham mii. T6éc dd song & day sé& nhé hon téc do cac
song c6 cung budc séng & nudc sau. Vi vay khéng co
can ¢t cho riang loai séng nay rit quan trong.

H. Lamb. Thiy déng luc hoc (1932)

... C6 thé nghi ngd liéu c6 thuc sy ton tai nhiing
séng nudc néng cé6 kiéu nhuv da duge xem xét & day
khéng. Trong thuc t& khoé c6 thé quan sat duge su lan
truyén cac song bién trén huéng doc bo. Hon nwia, vi
ma sat day trén nuéc néng luén rat 16n, con su phat
sinh séng & phan bién néng nhu vay rat it c6 kha nang
xay ra, do d6 thuc t& khong thé ghi nhan dugc nhiing
song nay.

K. Sezawa, K. Kanai. Vé cdc séng
nuéce néng lan truyén song song duong
bo... (1939)

Tham chi nhiing vi nhan thé gi6i cting c6 thé mic sai lam.
Nhiing séng ven, ma Lamb da xem xét chi nhu mot thuat toan
hon 14 mét d6i tugng c6 thé quan sat thay that trong tu nhién
va c6 mot gia tri ndo d6, gin day da thu hdt nhiéu nha khoa
hoc, trudc hét chinh 14 vi y nghia cuc ky to 16n ctia ching déi véi
nhiéu hién tugng tu nhién khac nhau. Su truyén séng than, van
chuyén vat liéu trAm tich, sy hinh thanh dudng bd va dia hinh
ven bd, mach dong v6 bd va don gian 1a su tap trung niang lugng

séng trong déi thém cta dai duong — tat cd nhiing qua trinh nay
lién quan rat chat ché véi cac séng ven. Sezawa va Kanai da
viét vé cac séng ven nhu 1a nhiing séng “khong thé ghi nhan
duge”. Tuy nhién, trong 30-35 nam gan day ngudi ta da nhan
dugce rat nhiéu bing ghi tin ciy vé cac séng ven ¢ nhiéu thiy
vuc khac nhau. Va that ngac nhién, cac dac trung cua nhiing
séng nay khéa trung hop véi nhiing biéu thic 1y thuyét caa
chinh nhiing nha khoa hoc da tiing do du vé kha ning tén tai
that ctia ching. Chuong nay sé gianh cho mé ta 1y thuyét vé cac
séng ven va nhiing chuyén déng séng cung loai trong viing bién
cua dai duong. Trong khi m6 ta cac moé hinh khéic nhau sé duy
tri nguyén téc lich st: ti moé hinh nén day thoai v6 tan ma
Stokes da dung tii nam 1846 dén nhiing mo6 hinh sé vé séng dai
trén vung thém dang dugc ting dung hién nay.

2.1. Cac phuong trinh co ban

Viéc chon mo hinh dé mé ta nhiing hién tuong vat 1y trong
dai duong (nuéc dang bao, thuy triéu, séong than, séng gié...)
trude hét duge quy dinh bdi quy md khong gian va thoi gian ctua
nhiing chuyén dong séng tucng tng. Trong cong trinh nay xem
xét cac song méit vél nhiing chu ky dic trung ti vai chuc gidy va
nhiing budc séng ti mot s6 chuc mét dén mot s6 tram kilomét.
V6i nhiing chuyén dong nay c6 thé st dung mo hinh tuyén tinh
héa cdc song dai khong tat dan trong dai dwong déng nhdt
khéng quay. Ta sé gidi thich tiing gia thiét trong s6 nhiing gia
thiét nay.

1. St dung m6 hinh tuyén tinh tuong duong véi gia thiét
riang bién d6 séng nhd so véi bude séng va do sau chit 1ong
¢ <<h. Tt nhitng gia thiét nay suy ra rang u,v<<c, trong d6



u,v— cac toc do phuong ngang cta cac hat chuyén dong, ¢ - toc
do6 pha ctua song.

2. Phép x4p xi séng dai gia dinh rang do sau chat 1ong A
nho so véi buée séng 4 (h<<A). Diéu nay cho phép bd qua cac
gia téc thing dtng trong nhiing phuong trinh chuyén dong va
tim 4p sudt nho phuong trinh thuy tinh hoc (1.10) (phép x4p xi
thly tinh hoc). N6i cach khéc, phép xdp xi thuy tinh hoc va phép
xGp xi séng dai, hay nuwdc néng la nhitng phép xdp xi tuong
duong nhau [51].

3. Viéc b qua cac luc ma sat, st dung mé hinh chuyén
dong khong tit dan dudc ap dung d6i véi cac séng ma chu ky
ctia ching nhé hon nhiéu so vé6i thdi gian tat dan. Véi phan 16n
cac séng dai duong phép x4p xi nay dudc thoa man kha tét.

4. Gia thiét vé su déng nhat cua dai duong sé loai tru
khong phai xem xét tat ca cac loai séng nodi ciing nhu khong
tinh dén anh hudng ctia su phan tang 1én cac séng mat.

5. Cudi cung, viéc loai loai bo cac s6 hang lién quan téi su
quay cua Trai D4t ra khoi ciac phuong trinh dude 4p dung trong
truong hop tan s6 cia qua trinh 16n hon nhiéu so véi tan sé
quan tinh f=2Qsing, § ddy Q- tan sd quay cua Trai Dat, ¢—
vi d6 dia ly. Tri s6 dic trung dé1 véi cac vi do trung binh
f =10"* rad/s tuong ting v6i chu ky 17 gid. Véi cac séng c6 chu ky
tt mot s6 chuc gidy dén mot s6 chuc phut thi gid thiét w>>f
hoan toan hop ly, tuy nhién sy quay c6 anh hudng nhat dinh téi
nhiing séng v6i chu ky mot s6 gio. Sau day trong muc nay sé
thao luan vé van dé dé.

Duong nhién, nhiing gia thiét vita néu sé lam cho pham vi
cic van dé dugc xét bi thu hep kha nhiéu. Vi du, gia thiét vé su
tuyén tinh cta cac qua trinh sé tit bo viéc xem xét hién tugng
dang nudc 1én trong séng, bé qua cac luc ma sat thi khong thé

nghién ciu cac qua trinh tiéu tan, khong tinh téi su quay cua
Trai D4t 12 khong tinh t6i cac loai séng xoay (cac séng gradient
— x04y). Poc gid quan tAm nhiing vdn dé nay c6 thé tim t6i céc
chuyén khao [12, 14, 27, 51, 70, 247, 249].

Nhu vay, ching ta sé sti dung mot mo hinh kha ly tudng
héa. Tuy nhién diéu nay cho phép tap trung chd y vao nhiing
khia canh chinh ctia vAn dé: su cuén hit va cong hudng thém
d61 véi cac séng dai trong luc ¢ 14n can bo, su phat sinh cac séng
nay bdi nhiing nhan t6 bén ngoai, nhiing hién tugng da dang
trong d6i ven bo lién quan t6i cac qua trinh séng dai.

Trong nhiing trudng hgp riéng, ching ta sé giai thoat khoi
nhiing gid dinh da chdp nhan dé thao luan vé nhiing bién d6i
chinh cta nghiém bai toAn ma cic nhan t6 chua dugc tinh dén
¢6 thé mang lai. Ching han, khi xét cic séng thudc ranh gi6i
tan cao cua dai tAn nghién ciu (tlc cac séng véi chu ky mot s&
chuc gidy), d6i khi ching ta c6 thé sé khéng st dung phép x4p
x1 séng dai.

Séng phing truyén theo mit dai duong c6 thé biéu dién
duéi dang

Cx,y,t)=Cpe! (P, (2.1)
trong d6 x,y— cac toa d6 Dé cac, t— thoi gian, ¢, - bién do
séng, {p, k}- cac thanh phan clia vectd séng, con

O =wt—ky— px
14 pha séng. Budc séng dude xac dinh bdi biéu thiic
A=2mly, (2.2)

2 _ mo6 dun vectd séng, con téc d6 pha

trong d6 y=(k* + p?)
duge mo ta nhu

c=wly. (2.3)



Trong trudng hgp téng quat lién hé tan s6 va sb séng &
viing khoi dai duong doi véi cac séng mat dude xac dinh bang
quan hé tan man (1.13), & day c6 thé biéu dién duéi dang

c=(g/w)th(yh). (2.4)

Biéu thic (2.4) xac dinh téc d6 pha cta cac séng trong luc.
T né suy ra riang téc do6 pha cia cac séng phu thudce vao bude
séng, ttc ton tai su tan man cac séng: cac séng véi budc song
khac nhau sé truyén véi nhiing téc do khac nhau — buéc séng
cang lén thi tdc dd cang 16n. Vi vay tu viing béo 6 xa di t6i chd
ching ta truéc hét 1a cac séng dai nhat (duéi dang séng liing
déu dan), sau d6 mdi 1a tat ca cac séng ngan. Tuy nhién, néu
x "' >>h, tlc véi cde séng dai, th(yh)=yh va (2.4) sé& c6 mot
dang quen thudc vé6i ching ta (xem biéu thiic (1.14))
c=(gh)"?, (2.5)

tit day rit ra rang tdc d6 cac song dai khéng phu thudce vao tan
s6 hay budc séng, tiic cac séng nay khong c6 su tan man. Chinh
cac séng d6 sé 1a doi tuong nghién ctiu tiép sau.

Tuy nhién, ta nhan th&y rang biéu thic (2.5) chi ding khi
khéng c6 nhiing bién thién dia hinh dot ngot. Nhu sau nay sé
cho thay, cac séng dai ton tai trong déi thém thuc ra 1a cé tan
man, dudc gy nén bdi sy bién thién dia hinh trén huéng vuéng
gbc v6i chuyén dong séng.

Cac phuong trinh chuyén déng trong phép x4p xi séng dai
c6 dang

u ol
U __g9% 2.6
. o (2.6)
v
dv__,9 2.7
-8 % (2.7)

con phuong trinh lién tuc

df _ d(hw) Jd(hv)
ot Jx oy

trong d6 ¢ - d6 dang ctia mét tu do, u,v - cac thanh phan téc

(2.8)

d6 ctia phan td chuyén dong. Néu xac dinh u va v tit cac
phuong trinh (2.6), (2.7) va thé vao (2.8) ta nhan dugc phuong
trinh cho ¢

2
J g—V(gth“):O, (2.9)
ot
. 0 0 L o .
trong d6 V=q—,— - toan tu Hamilton.
dx dy

D& mb ta cac séng dai 6 1an can bo va trong d6i thém — sudn
luc dia nén st dung mé hinh dai duong ban vo tan véi dia hinh
tru A=h(x). Trong truéng hop nay nghiém riéng ctua phuong
trinh (2.9) 1a cac séng lan truyén doc theo nhiing dusng ding
sdu va tuan hoan theo toa do y:

(@, y, )=C(x) e @,
u(x, y,t)=u(x)e @ (2.10)

v(x, v, t)=v(x) e @,

O day ta xem ring @ luén duong, con £ c6 thé c6 ddu bat ky.

Nghiém séng cia phuong trinh (2.9) c6 thé bidu dién dusi
dang téng cac séng diéu hoa kiéu (2.10); ngoai ra ban than viéc
nghién ctu cac séng diéu hoa c6 ¥ nghia vi phan tich phé khéng
gian — thdi gian cac s6 liéu quan tric cho phép tach ra chinh cac
séng dé.

Da s6 cac thém dai duong thuc su c6 dia hinh day gan giong
dia hinh tru. Trong d6 c6 thé tinh dén nhiing b4t dong nhat ¢
16n cta dia hinh bang cach chia ving dang xét thanh mot loat



phu viing tuong d6i dong nhat, con nhiing bat dong nhat ¢ nho
(so v6i bude séng) — thi c6 thé tinh téi trong khi giai bai toan vé
su tan xa [61, 170].

Chi trong truong hgp khi ma trén cac khoang cach x4p xi
v6i bude séng c6 nhiing bién d6i dia hinh dang ké theo ca hai
toa do hay ban than ving nuéc 12 mot thuy vuc hinh dang phtic
tap, thi 1y thuyét cac séng bién don gidn méi khong kha dung.
Trong trudng hop dé dé khao sat cac séng dai phai dung cac
phuong phap mé hinh héa thuy dong luc s6 tri c6 tinh t6i dia
hinh thuc hai chiéu. Vi du, phai gidi bai toan nhu vay khi tinh
toan dao dong lic trong cac thuy vuc tu nhién.

Néu h=h(x), thi két hgp véi (2.10) phuong trinh (2.9) c6
dang

” h, , a)2 2 _
e +7§ +[E_k ]{-O, (2.11)

trong d6 dau phay trén chi dao ham theo x.

Céac thanh phan téc do néu tinh t6i (2.6), (2.7) c6 thé viét lai
nhu sau:

u=i<¢, (2.12)
(4]

v=8ts (2.13)
(0]

Phuong trinh (2.9) c6 bac hai theo k2 va tuin tu c6 hai
nghiém ting véi cac séng trong luc truyén trong cac huéng ngudge
nhau. Hai nghiém d6 hoan toan dé1 xiing: néu séng véi cac tham
sO {a)j,ki} la nghiém cua (2.11), thi séng {a)j,—ki} cling sé la
nghiém cua né.

Ta nhan thdy rang diéu nay chi ding khi nao khéng tinh
dén su quay Trai DAt. Su quay 1am cho chuyén déng séng thanh

bat d61 xiing. Trong truong hop nay phuong trinh tuong tu
(2.11) sé c6 dang

” h’ ’ w2_f2 2 —
¢ +;§ +(g—h____k Jg“_o. (2.14)

Cac séng trong lyc tré thanh bat d6i xiing: nhiing séng
truyén trong chiéu duong (k>0, ttc c6 do sau nhd hon (bo) &
bén trai sé chay nhanh hon so véi nhiing séng truyén trong
chiéu ngudgc lai. Khi w>>f su khac biét nay tré nén nho cé thé
bd qua. V& sau, khi xem xét nhiing chuyén dong tuong tng sé
chti yéu sti dung phuong trinh (2.11), nhung trong khi dé phai
nhé rang véi cac séong dng véi ranh giéi thap tan cta dai tan
dang xét (tic véi cac séng c6 chu ky mot sd gio), thi hiéu tng
khac biét yéu vé cac toc do pha thuc t& c6 ton tai.

Ta cling luu y hai tinh huéng lién quan t6i sy anh hudng
cua su quay Trai Dat (dé sau nay khéng trd lai van dé nay niia).

1. Trong dai duong quay, khi c6 bg, tén tai mét kiéu dic
biét cac séng trong luc (chinh xac hon — cac séng trong luc —
quan tinh) — song Kelvin [27, 51]. Trong dai duong d6 sdu khong
doi (h(x)=H =const) séng Kelvin truyén véi téc do cac séng dai
theo chiéu xoay thuan, ttc dé lai bd 6 phia bén phdi (& bic ban
cAu) va tat dan trong huéng tit bo theo luat ham s6 mii:

X

{x (x)=AKe7f?. (2.15)

Su hién dién ctia viing thém lam thay déi séng nay, khi tan
s6 tang (budc séng giam) tdc do pha cta né bit ddu suy giam,
trén biéu d6 tdn man dudng cong tan man cua séng Kelvin
chuyén thanh hai bac khong caa cdc séng ven (xem muc 2.2,
2.3) truyén trong chiéu am.

Trong khuén khé nghién ciitu nay, séng Kelvin 1y tha truée
hét & ché theo dit liéu quan tric thuc dia phan 16n ning lugng



cua cac séng dai trong luc dude truyén doc theo bo trong chinh
huéng ma séng nay lan truyén.

2. Phuong trinh (2.14) c¢6 bac ba d6i véi w. Nghiém thi ba
tuong dng véi cac song gradient — xody tan thap, truyén theo
chiéu xo4y thuan, ttc theo chiéu nhu séng Kelvin. Nhiing séng
nay dudc gdy nén bdi hiéu ting doéng thdi cua su quay Trai Dat
va su bién thién. Mot trong cac dang séng gradient — xoay 1a cac
séng thém — ching c6 nhiéu nét chung véi cac séng ven trong
luc (su tap trung nang luong vao d6i thém, cau tric khong gian
giébng nhau, cac quy mé tuong tu lién quan t6i quy mé vung
thém...) va ngudi ta thuong hay 1am 1an ching, hon niia mot s&
tac gia dé chi cac séng thém da st dung nhiing thuat ngi “cac
séng ven tua dia chuyén”, “cac séng ven tan thap”, v.v... Phai
nhan manh rang day 1a cac séng ban chat hoan toan khac (cac
séng thém dudc gdy nén bdi cac luc xoay, ciac séng ven — bdi
trong luc) va quy md thdi gian khac (cac séng thém chi ton tai
trén cac tan s6 thap hon tan s6 quan tinh @< f, cac séng ven —
ngudc lai, khi w> f).”

V6i nhiing nhan xét § trén day, ta chuyén sang phén tich
nhiing dang khac nhau cua céac séng trong luc va cac hiéu ting
lién quan véi ching.

2.2. Cac séng ven cua Stokes: nghiém cho trudng hdp nén
day thoai vo tan

Xét mo hinh dai duong ban vo tan, duong bo trung véi truc
y, con truc x huéng vé phia khoi dai duong. Ta xem riang do

sdu bién d8i theo luat tuyén tinh:

" Ban ch4t va nhiing diic diém cta cac séng thém, sy anh hudng ctia ching lén
cac hién tugng tu nhién khac nhau ctiing nhu sy khac biét gitia ching véi cac
séng ven duge xem xét kha ti mi trong cac chuyén khao [27, 51, 70].

h(x)=oax, (2.16)
trong d6 a=tgpB, B— gbéc nghiéng cua day. Nguoi ta thuong goi
mo hinh nay 1a “nén day vo tan”.

Nam 1846 J. Stokes da nhan dude nghiém déi véi cic séng

mit trong luc trén nén day vo tan, khong st dung phép xap xi
séng dai [46, § 260]:

()= e, (2.17)
trong d6 & =|k|cos 8. Phuong trinh tdn man tuong tGng c6 dang

®* = gksin 3. (2.18)

Nghiém nay c6 tén la séng ven cua Stokes (Stokes edge wave).
Séng nay truyén doc bd trong huéng duong hay huéng am véi
toc d6 pha

1/2
c:gsinﬂz(gsinﬂj (2.19)
w k

va tat dan nhanh vé phia khoi dai duong. T4t ca nang lugng cta
séng nay tap trung vao mot d6i hep ven bd va khong thé truyén
cho vung khoi dai duong; dién ra “sw bdy” ning ludng séng.
Nhiing chuyén déng séng, ma ning luong dudc tap trung vio
mot déi nao d6 va khong truyén duge ra cac vung bén ngoai, cé
tén 1a cdc song bi bay (trapped) [51, 264].

Mot thé ki sau Eckart [158] st dung 1y thuyét cac séng dai,
da xac dinh duge rang nghiém ma Stokes nhan dudge 14 hai thap
nh4t trong s6 vo s6 cac hai séng ven bi bo bay. Sau nay ching ta
sé st dung nhiéu dén nghiém cua Eckart, vi vy bay gio sé xem
xét n6 mot cach ti mi hon.

Phuong trinh (2.11) néu ké téi (2.16) sé c6 dang



” 1 ’ a2 2
= | ——k2|{ =0, (2.20)
x x
trong d6 o’ =w’ /(g tgf) . Néu dung cac phép bién déi

Chx u
{@)=2) e, x="
c¢6 thé dAn phuong trinh (2.20) t6i dang
uz"+(1-w)z'+uu=0, (2.20 a)
trong d6 u=(a’/k-1)/2. Nghiém ctia phuong trinh (2.20 a), giéi
han tai bd va tai v cung, dudc biéu dién thanh cac da thic
Lagerr L, (u):

2, 2
L, (w=n!-F(-n; ; u)=(-D)" |u" —n’ +% "+,

Ly=1; Li=u+1; Ly=u’-4u+2;
Ly=u’+9u” -18u+6; L,=u"—-16u>+72u’ —96u + 24

va v.v...
Né&u ké t6i nhiing phép bién d6i da thuc hién ta c6
C(x)=A,L, (2kx)e ", (2.21)
va
a’ 1
9 C_n n=0,12.., (2.22)
2k 2

A, - bién do 61an can be.
Tu diéu kién (2.22) ta nhan dude quan hé tan man
o =2n+1) gktgs, (2.23)
biéu thiic nay trong trudng hop riéng khi n=0 va S nhé trung
v6i biéu thic (2.18) do Stokes da nhan dudc.

~ Nghiém (2.21) 1a mét tap hop roi rac cua cac hai séng ven,
mdi moét hai trong s6 dé trén mit phing (w, k) duge anh xa
bing mot dudng cong tdn man w, (k). S6 hiéu ctia hai tuong
ting véi s6 luogng gia tri bang khéng ctia ham ¢(x) trén huéng
vudng géc bd (hinh 2.1). Nhu vay cic séng ven c6 dic diém roi
rac va la tap hgp cac nghiém soéng, song dirng trén huéng vudng
goéc thém va séng tién doc thém (bd). Khi xa dan khéi bo, ning
luong cua cac séng nay nhanh chéng suy giam.

T6c d6 pha caa cac séng ven duge mo ta bing biéu thiic

1/2
a]):=(2n+1)§tgﬂ={(2n+l)%tgﬂ} . n=0,1,2... (2.24)
w

c, =

Cac séng ven cua Stokes c¢6 d6 tan man manh: tan s6 cang
16n (hay s6 séng cang 16n) thi téc d6 pha ctia méi hai riéng cang
nhd. Tai moét tan s6 c¢d dinh thi s6 hiéu hai cang cao toc dd cang
16n.

Céc séng ven cua Stokes c6 thé ton tai véi k=0 bat ky.
Truong hop £=0 (séng tién vudng goéc vao bd) 1a truong hop dic
biét. Phuong trinh (2.20) trong trudéng hgp nay c6 dang

§”+i§’+%{=0, (2.25)



- =T

2

n

kx

Gi cac hai séng ven

at tu do doéi v

ang ma

Hinh 2.1. Hinh dang d6 d

a - cac tric di
b va c - cac biic tranh khong gian tuin tu ctia hai th nhat va hai th hai

bén hai thap nhat,

én ngang cua

va nghiém ctia né c6 thé biéu dién duéi dang [47, § 186]
£(x) = Ady 2avx), (2.26)

trong d6 <, — ham Bessel bac khong. Tai nhiing x 16n (ttc 6
rit xa bo) ¢ thé vist thanh

Lx)=A*x " cos Qa~x —7/4), (2.27)
trong d6 A*=(za)"*A. Do d6, nghiém phuong trinh (2.25) 1a
mot séng ding c6 sb luong vd han cac duong nut, bién do séng
tat dan cham khi xa khoi bo (t1 16 véi x7'4).

Nhu vay, véi nén day vé tan c6 thé ton tai hai loai nghiém
séng doi véi cac séng dai:

1) Céac séng ven cua Stokes truyén doc bo trong ca hai
huéng va tat dan nhanh vé phia khoi dai duong;

2) Song dting, tit dan cham vé phia khoi dai duong.

Ursell [324] da dua ra ly thuyét chinh xac vé cac séng ven
cua Stokes, khong phai dung téi phép x4p xi séng dai. Két qua
1y thd nh&t ma Ursell nhan dude — @6 14 biéu thic quan hé tan
man dugc chinh xac héa

w? = gksin [2n +1)f]. (2.28)

V6i nhiing géc nghiéng B nhd, cac biéu thic (2.23) va (2.28)
thuc té tuong duong nhau. Khac biét chu yéu la & diéu kién ton
tai nghiém (2.28)

(2n+1)ﬂ£%. (2.29)

Tt (2.29) suy ra rang véi géc nghiéng A bat ky luon ton tai mot

s6 ¢6 gi6i han cac hai séng ven



n<zl4B—1/2. (2.30)

Mic du, theo diéu kién (2.30) tai nhiing B nhé thi s6 nay 1a kha
16n (v6i B=0,02 n=38), ban than két qua 1a tin cay va hét stic

quan trong.

AN \x\
\\\\

ﬁong

Y
“\

ven

N

=y

Hinh 2.2. Gian d6 tdn man cla céc séng ven theo mé hinh Ursell

Nhiing nghién ctiu tiép theo vé cac séng ven da cho thay
rang trong phép xap xi séong dai véi dai duong d6 sdu hiiu han
ludn ton tai mot s6 hitu han cac hai séng ven d6i véi mot gia tri
bat ky cia tan s6 hay s6 séng. Vi du, mdt trong cac dinh 1y ctua
Huthnance [216] (xem § 2.4) da néi vé diéu nay.

Két qua quan trong thi hai rit ra tit moé hinh Ursell — d6 1a
su ton tai phd lién tuc cta cic séng tai

w* < gk (2.31)

(hinh 2.2). Do @6, d6i v6i mot diém bat ky cla méit phing tan
man théa man diéu kién (2.31) c6 thé tén tai nghiém séng dang

(2.10). Nhiing séng nay c6 tén goi la cdc song phat xa (leaky),
bdi vi chiing, khac véi cac séng bi bay, khi phan xa tit bo hay tu
thém, c6 thé “phat xa” vao viing khoi dai duong [27, 264].”

Ca hai két qua quan trong nay, da do Ursell nhan dudc dua
trén mo6 hinh nén day vé tan c6 ké tdi tinh chéit ba chiéu cua
trudng séng, cing c¢6 thé nhan duge d6i véi cic séng dai trong
truong hop dai duong c6 do sau hitu han. Sy tinh dén qua trinh
t4t dan dao dong séng theo phuong thing ding sé cho két qua
vat ly sat thuc.

M6 hinh nén day tuyén tinh v6 han c6 tinh nhan tao va
phéan 16n truong hop khéng phan anh dude hinh dang thuc cta
vung thém. Nhuge diém 16n nh4t cta né 1a khéng cé dude mot
quy mo6 phuong ngang dic trung (riéng c6 cua cac vung thém tu
nhién). Miac du vay, cac kich thuée cta dia hinh bién d6i (cta
déi thém va suon luc dia), ciing nhu su hién dién ctia viing nuée
sdu trai dai, noi d6 do sau it thay déi, quyét dinh vé cé ban hinh
dang va cac tham s6 séng ven va séng phat xa. Vi vay, thdi gian
gan day, khi mé ta nhiing qua trinh séng quy mo tuong d6i 16n
(c6 quy md so sanh duge v6i quy mé vung thém) kiéu nhu cac
séng ap, nguoi ta da st dung cac md hinh giai tich hién thuc
hon dé x4p xi dia hinh. Tuy nhién, d6i véi cac qué trinh ¢ d6i
ven b ma quy mé déc trung nhd hon nhiéu so véi kich thuée
ving thém (cic séng ngoai trong lyc va nhiing hién tugng lién
quan véi ching), thi mé hinh nén day vé tan hoan toan thich
dung va cho nhiing két qua t6t khi so sanh vé6i dit liéu quan tric
thuc t& [130, 187, 230].

* Trong vin liéu thong thudng con diing cac thuat ngii “cac séng di mat” va
“cac séng thoat mat”.



2.3. Cac séng:j? dai bi bay 6 dai duong cé viing thém dé sau
khong doi

Khi tién hanh phan tich 1y thuyét vé cac dao dong lic trong
déi thém, Sezawa va Kanai (1939) da di dén két luan ring trong
d6i nay c6 thé ton tai nhiing séng dai lan truyén doc dudng bo
ma khéng bi mat nhiéu ning lugng, bién d6 ctia cac séng dé
gidm nhanh vé phia khoi dai duong [300]. Dé mb ta hién tuong,
ho da dung m6 hinh dai duong ban vo6 tan c6 thém d6 sau khong
déi (“thém-bac”):

h(x):{hl khi O<x<L,

2.32
h, khi x>L. (2.32)

Nhu cac tac gid da néu, nghiém do ho nhan dudc biéu dién
cac séng bién, tuong tu nhu cac séng dia chin ctua Liawa trong
moéi trudng déng nhat. Thuc t& 14 ho da md td cac séng ven,
giéng véi cac séng kinh dién ctia Stokes trén nén day vo tan.

Vé sau, mot s6 khia canh khac nhau ctia cac nghiém séng
dai déi v6i moé hinh thém-bac da dudc xét trong cac cong trinh
cua Munk va nnk. [269, 312], Aida [106], Buchwald va De
Szoeke [134]... Nhiing uu diém ctia mé hinh nay 1a: 1) su don
gidn cua nghiém; 2) tinh truc quan cta két qud; 3) kha ning
khai quat héa cho dia hinh day tuy y.

Phuong trinh (2.11) dé61 v6i m6 hinh nay sé c6 dang

{T@)— 736 (x)=0, (2.33)
trong d6
2
Y S 2.34

j=1,2, chi s6 1 ting véi thém, 2 — vung khoi dai duong. Tuy
thudc vao d4u cua ij (ttc tuy thudc vao @ va k) nghiém (2.33)
ddi véi ting vang 6 thé duge biéu dién thanh cdc ham mu

a)Z

{i(x)=Ce ™" +Cye®™  khi  yi=k*- >0, (2.35)
J
hay cac ham lugng giac

n n 2
{;(@)=C,; cos (p;x)+C,; sin (p;x) khi p? =“’T- k2 >0. (2.36)
8h;
Nhiing nghiém nay phai théa méan cic diéu kién bién sau day:
— Tai bo (x=0) — diéu kién khong chdy qua (z=0), ti day
suy ra
{{(x)=0 khi x=0; (2.37)
— Tai vo cung — diéu kién c6 han ctia nghiém
{H(x)<M khi x— oo (2.38)

— Tai ranh giéi thém — cac diéu kién lién tuc muc nuéc va
thong lugng
&1 (x)=¢,(x),
h{$i(x)=h,5(x)  khi x=L.

Noi theo cong trinh [269], d8i v6i nghiém kiéu (2.35) cho
vung khoi dai duong ta dua ra ky hiéu E (ky hiéu ham m),
con do61 véi (2.36) — ky hiéu T (ky hiéu ham lugng giac), tuong
tu, E’ va T’ — cho d6i thém. R6 rang khi dé tuy thudc vao kiéu
nghiém, toan do6 tdn man sé phan chia ra thanh cac vung 77",
ET’ va EE’ (hinh 2.3). Ta sé xét riéng tiing ving trong nhiing
vung d6.

(2.39)



2 2
LR >Y k2> ? _ vung EE’. Tit diéu kién (2.38) suy
gh gh,
ra C,, =0, ti diéu kién (2.37) suy ra C,, =C,,. Nghiém c6 dang
& (x)=2Cch(x,x); (2.40 a)
o (x)=Ce ", (2.40 b)
Thé (2.40) vao (2.39) sé dan téi phuong trinh tan man
th(y, L) =22 (2.41)
X
* w’
Vi h,>h, nén y,=k*- >;(1=k2—7, do d6 trong
2 8y

phuong trinh (2.41) vé& phai luén 16n hon don vi. Phuong trinh
(2.41) khong c6 cac nghiém sd thuc, va do d6, cac nghiém séng
ing v6i ving EE’ cta toan d6 tan man khong ton tai.

N z A ~ 7
Hinh 2.3. Toan d6 tan man chan doan ctua
cac séng ven va séng phat xa déi véi mod
hinh thém - bac

0)2 2

2. k1< p2<® _ ving TT’. Cac nghiém mang dic
ghy gh,

diém lugng giac (dao dong séng) ca trong d6i thém 1an 6 ngoai
thém. Tt diéu kién (2.37) suy ra C,, =0. N&u ké tdi (2.36) c6 thé

viét thanh
¢1(x)=C cos (pyx), (2.42 a)
§>(x)=C); cos (pyx) + Cy, sin (pyx) . (2.42 b)
Cac diéu kién (2.39) cho phép biéu dién C,,, C,, qua C,,; cc
diéu kién (2.38) luén duge thuc hién d6i véi kiéu nghiém nay.
Phuong trinh tdn man d6i v6i nhiing séng nay khong ton tai,
nghiém sé tdn tai cho diém bat ky {w, £}, ving TT’ cta toan dé
tan man. D6 1a cac séng phat xa di dén d6i thém ti viang khoi
dai duong, né bi bién d6i 6 ddy va phan xa lai vao vung khai dai
duong. Thudng ngudi ta dong nhat héa cac séng nay véi cac
song Puangcare (do61 khi st dung thuat ngi “cdc séng
Puangcare cai bién” [260]), méc du cac séng Puangcare kinh
dién méi dadu da duge mé ta doi véi dai duong quay do sdu

khong déi.
w* o’
3. <k’< , ving ET’. Cac nghiém tuong (ing mang
gh, gh,

dic diém lugng giac trén viung thém va ham ma (tit dan) 6
ngoai ving thém. Néu tinh téi (2.37), (2.38)
1 (x)=C cos (pyx), (2.43 a)

{H(x)=Ce ™. (2.43 b)

Pay la d6i ton tai cac séng ven, tuong tu nhu cac séng quan sat
thay trén nén day vo tan. Ta xét nhiing nghiém tuong ing mot
cach chi tiét hon.

T cac diéu kién (2.39) suy ra phuong trinh tan man



h
tg (plL)=h2—’52, (2.44)
1Py

¢6 thé viét phuomg trinh nay dudi dang

y ,
tgz=—2, 2.44
gz=—" ( )

h . 2 7 Z
trong d6 z=p,L, y=y,L, dzh—l. Nghiém cua né c6 dang
2

z=9, +nr, os%sg, (2.45)
trong d6 n=0,1,2...— s6 hiéu cta hai. D6i v6i mbi hai tén tai

n

A A ~ R i N A N 2 R i 2 .
mot tan so cuc tiéu w," va mot sd soéng cuc tieu k," xac dinh
cac ranh gidi ton tai clia tiing hai

o™ <@, <oo
" o (2.46)
min
ky" <k, <oo,

trong d6
o™ <of" <™ <...
. A 4 ’ (2.47)
B <RI <R <
Cac tan s6 @™ va cac s séng £™™ dugc tim tit nghiém ctia
hé cac phuong trinh

z=nrz, y=0, (2.48)
tic
O _pe_nm
h 2
g t (2.48)
=2
gh,

Tir (2.48) suy ra rang

n  DNITCa
= , 2.49
n 7 (2.49)
1/2
min — nr( h _nrzes 7 (2.50)
L\ h,-h, Lec,

trong dé

1/2
c. = ghh,
hy=h;)
con c, =4/gh, . Khi h <<h, ¢, =c, =,/gh, tu cac cong thic
(2.49), (2.50) rit ra rang cic tri s6 cuc tiéu cla tan s6 va s6 séng
t1 18 v6i cén bac hai cia do sau thém va ti 1é nghich véi do rong
thém. Do sau ¢ vung khoi dai duong anh hudng dén cac s6 séng
kM nhung thuc t& khong anh hudng dén cac tan s6 o™ .

Cac phuong trinh cua nhiing dudng cong tdn man déi véi
mot s6 hai riéng biét c6 thé biéu dién dudi dang tham sé

o, =z,1+d*tg’z,)"*c.L, (2.51)
k,=z,(1+dtg’z,)"?c. /(Lc,), (2.52)
trong d6 z, dugc mo ta bang biéu thic (2.45). Tai z, =nx cac
biéu thic (2.51), (2.52) tuong duong véi (2.49), (2.50). Nhiing vi
du tinh toan cac duong cong tdn man véi nhiing gia tri d khac

nhau dude dan trén hinh 2.4.
Téc dd pha cta cac hai tuong ing cua cic séng ven duge mod

ta bing biéu thic

P P 1/2
¢, =¢, 1+d7tg 2, (2.53)
1+dtg’z,



va la mot ham giam don diéu cua z (do d6 cling la cta w, k).

Tai z,=nz (tic tai o,=0™, k,=k™) c,=c,, khi

z, %nﬂ+% (khi @, =0, k, =) ¢, —>d"?c, =¢, (hinh 2.5).

Hinh 2.4. Toan d6 t&n man cla
cac sbng ven déi vGi mé hinh
thém - bac tai gia tri tham s6

d=hy/h,=1/9 (1)va
d=1/25 (2)

Tai w git ¢6 dinh, cac gia tri cia s6 song k, doi véi mot sd
hai riéng biét c6 thé tim theo cong thic (2.52), trong d6 cac tri
sd tuong Ging cla z, dudc tinh theo cong thiic truy héi

2L 1/2
20 = arctg Fi -1 +nrx. (2.54)
z,0x

Hinh 2.5. CAc tri s6 quy chuén cla t&c d6 nhém (1) va téc do pha (2) déi véi ba
hai sdng ven thap nhat trong mé hinh thém - bac véitham s6 d=h, /h, =1/9
phu thudc vao tan sé (a) va sé séng (b)

Vi du, v6i d=1/9, 0" = al. =2,5 cac gia tri z, dudc tinh
7T Cy

theo cong thiic (2.54) bang: z, =88,72°, z, =265,56°, z, =430,13°,
Lc,

con cac gia tri k, = k: ky=737, k =623, k, =325 (Xem

hinh 2.4). Trén hinh 2.6 din nhiing profile dao dong séng tuong
ng trén hudng vudng goc véi ba.



Bang cach tuong tu, ngudi ta xac dinh nhiing gia tri tan s6
o, tai k c6 dinh (theo cong thtc (2.51)), trong d6 z, dugc tinh

theo cong thic
2.2 2 1/2
L
z\® = arctg k—zczz—l +nrx. (2.55)
d ZCx d
Trong d6 néu tai gia tri k=Fk ; nao do ton tai mot tap hop cac
tan s6 riéng o, (k ;) thi mot tap hgp y nhu vay sé tén tai tai
Mot dic trung quan trong ctia cic séng ven la toc d6 nhom
da
c,=—, 2.56
¢ = (2.56)
quy dinh tdc d6 van chuyén ning lugng séng. Déi véi cac séng
dai 6 vang khoi dai duong ¢, =c=4/gh =const, d6i véi cac séng
ven trén nén day nghiéng vo tan c ¢ don diéu giam khi ting tan
s6 va sb séng. Toc @6 nhém do6i véi thém — bac ¢ ciu tric phtc
tap hon. Néu tinh t6i (2.51), (2.52) c¢6 thé nhan dudc biéu thic
sau:

C

0 [dz(ztgz+sin2 z)+ cos’ z] { 1+dtg’z
.= :

1+d*tg’z

] (2.57)

(Zth+SiIl2 z)+ cos’ z
T (2.57) suy ra rang khi z=nz ta c6 c,=c,, con khi
z—nr+7x/2 tacod c, —d"?c, =c¢,, tiic cac gia tri can caa c, va

N A o R [ e N N A
¢ trung nhau. Tuy nhién, dac diém bién doi ¢, va ¢ tuy thudc

g
vao tin s6 (hay vao s6 séng) khac nhau dang ké (xem hinh 2.5).
Nhu ta thay rat rd trén cac do thi tuong tng, doi véi moi hai tai
nhiing tan s6 nhit dinh @’ (ciing nhu cac s6 soéng k) cac toc do

nhém cé tri cuc tiéu. Nhiing tdn s6 d6 duge goi 1a cde tan sé
Airy. Tai cac tdn s6 d6 can phai xay ra su tich tu ning lugng
séng; trong phé cta cac qua trinh dong luc hoc trén thém cé thé
cho doi su xu4t hién cac cuc dai.

5
1_n=0\A
i 1
; : -
n=7

7
n=2
l ) Hinh 2.6. Cac dang dao dong
o]

tu do clia ba hai séng ven thap

nhat tai @ =2,5 trong mo
L hinh thém-bac véi tham sé
0 b i % d=1/9 (nhing diém tuong
y Rz (mg dudc danh d&u bang céac
vong tron nhd trén cac dudng

N

L
cong tan man & hinh 2.4)

2.4. Nhifng dic diém cua séng ven dai véi cac dang dia
hinh khac nhau

Cac md hinh “nén day nghiéng vé tan” va “thém-bac”
thudng 1a rat thoé dé xap xi dia hinh thuc & cac viing ven bd va



trong d6i thém. Ta xét nhiing mé hinh Iy thuyét khac dugc dung
dé tinh cac séng ven.
1. Thém nghiéng do rong hitu han:
hx) = {ax khi 0O<x<L,

] (2.58)
H khi x>0L.

D6 1a vung thém ma & 14n can bo thi ¢6 dic diém cua mot
nén day nghiéng, ké&t thic bdi tusng thdng ding con xa dan vé
phia khoi dai duong thi d6 sdu dugdc xem 14 khong ddi (xem hinh
2.12 b). Né&u so sanh véi dang thém (2.16), tric dién (2.58) tb ra
hién thuc hon nhiéu. Trong trudng hop riéng, khi H=aL, sé
khoéng c6 tuong tai ranh gi6i cia thém (xem hinh 2.12 c).

Thuc t& md hinh (2.58) 14 su két hop cAc md hinh da xem
xét trong cac muc trude. Trong d6i thém phuong trinh (2.11) c6
dang (2.20), va nghiém ctia né dudc viét nhu sau:

C(x)=AF (-u,1,2kx)e™ khi 0O<x<k, (2.59)
trong d6 ,F,(a,b,z)—- ham Kummer. Tai a=-n, n=0,1,2,...
ham | F(a,b,z)=L,(2)— da thic Lagerr bac n.

O viing khoi dai duong phuong trinh (2.11) ¢6 thé viét lai
duéi dang (2.33), va nghiém cta né (do1 véi cac séng ven) — duébi

dang (2.43 b), trong @6 y=+k> -0’/ gH .

Tu cac diéu kién lién tuc muc nuée va thong lugng tai ranh
gi6i thém (2.39) rit ra quan hé tan man
2AF) (=, 1,2RLY + (y 'k — A), F, (—u,1,2kL) =0, (2.60)
trong d6 A=aL/H , F/(x)=d,F,/dx. Trong truéng hgp riéng,
khi tai ranh giéi thém khéng c6 sy dit doan d6 sdu, phuong
trinh (2.60) nhan dang
2, F/(~u,1,2kL) + (x| k= 1), F, (~1, 1, 2kL) =0. (2.60))

Su khac biét co ban ctia mo6 hinh (2.58) so véi mé hinh “nén
day nghiéng vo tan” 1a & chd cac séng ven ddi véi moé hinh nay c6
thé téon tai chi khi k>>w?/gH (cing nhu trong mé hinh
“thém-bac”). Su hitu han cta dd rong thém dan t6i chd ¢ day dsi
" va s6 séng cuc tiéu
k™ va théa mén cac diéu kién (2.46), (2.47). Tan s6 o™ va s6
séng k™" c6 thé tim bang cach giai hé cac phuong trinh

2,F/(y,1,2kL)— A F, (y,1,2kL) =0,

k* =w’(gH), (2.61)

2,° X P ~ N . A ~ =R i
v61 moi hai cling ton tai tan so cuyc tieu w),"

trong d6
y=(kL/A-1)/2.

D61 véi nhiing & va @ 16n, ho#c cling chinh 1a d61 v6i thém
rong vd han, cac mo6 hinh (2.16) va (2.58) cho cac két qua thuc té&
nhu nhau, tuy nhién, d61 véi nhiing & va @ bé su khac biét gitia
cac mo hinh 1a rat 16n. Théng thudng, ngudi ta st dung moé hinh
(2.16) khi mé ta nhiing qua trinh dién ra ¢ d6i ven bd (kiéu séng
ngoai trong luc); dé nghién ctu nhiing chuyén déng bao quat
toan bo vung thém, vi du séng than, t6t hon 1a nén dung md
hinh (2.58) — nhiing kich thuéc thém han ché va su hiitu han cta
d6 sau dai duong & xa bd 1a nhiing yéu t6 dang ké d6i v6i nhiing
chuyén dong nhu vay.

2. Thém lom dang ham mu:

hx)=H(1-¢e™*). (2.62)

Dic diém cua loai tric dién nay (xem hinh 2.12 d) 14 khéng
c6 rang giéi thém chinh x4c va d6 siu don diéu tién téi giéi han
h(x)—> H khi x = o 0 lan can bg, trac dién nay gin véi tric
dién tuyén tinh: 4(x) = aHx.



Phuong trinh (2.11) néu tinh dén (2.61) c6 dang

, ae—wc , wz 5
—k =0. 2.63
¢ +1—e_”xé’+|:gH(l—e_”) }é‘ ( )

Néu dung phép bién d6i u=e™, c6 thé dua phuong trinh nay
dén dang [260]:

w? (L=w)$ ") +u(1=2u) @) +[o” = B2 (1-w)] ) =0, (2.64)
trong d6 a® =w? /(gHa?), B* =k*/a®. Nghiém cta phuong trinh
(2.64) dudc bidu dién thanh cac ham Jacobi.

Ball [115] da nhan dudc 161 giai doi véi cac séng ven trudng
hop tric dién dang (2.62). Phuong trinh tan man c6 dang

P ) 1/2
w? =4 2gH [(Zn + 1)(1 + 4"2 J —(2n* +2n+ 1)]. (2.65)
a

Dic diém cua cic dudng cong tan man d6i véi tric dién nay
14 khong c6 téc dd pha hitu han:

¢, =0, /k, >0 Kkhi
délavi #(x) =0 khi x—0.

k

—> 00

n

Mot dic trung quan trong cua cac duong cong tan man -
tan s6 cuc tidu ton tai ton tai nhiing hai riéng biét, theo (2.65)
tan s6 nay duge xac dinh bang biéu thic

o™ =a[gHn(n+1)]"2. (2.66)

Tric dién (2.62) cho phép mé ta kha t6t dia hinh déi ven bd
d61 véi nhiéu vung cua Dai duong Thé giéi, nhung véi chinh
vung thém thi kém hon. Vi vay, ngudi ta thuong st dung mo
hinh nay khi phan tich cac séng ngoai trong luc. Trong do, &
mot s6 cong trinh [174, 211, 248] ngudi ta da thi lién hé cac tan

8 cuc dai phd phat hién duge khi phan tich di liéu quan tric
v6i cac tan s6 @™ theo biéu thiic (2.66).
3. Thém l6i dang ham mi:

ax . <
h(x):{hoe khi O0<x<L,

2.67
hoe™  khi x>L. (2.67)

D6 1a trac dién (xem hinh 2.12 e) véi moét tudng nhd 6 bo
h(0)=h, va d6 sdu khong déi & bén ngoai vung thém. O bén
trong d6i thém (khi 0<x<L) phuong trinh (2.11) dugc viét lai
duéi dang

2

g”(x)+a;’(x)+(“’7e—” —kzjg(x):o. (2.68)

81y
Nho phép bién déi ¢(x)=uw(u), u=exp(-ax/2) duge quy vé
phuong trinh Bessel

Wy +uy’ +[o*ut vy =0, (2.69)
trong dé
2 2
ot =20 -, v2=1+%. (2.70)
ghya a

Nghiém ctia phuong trinh (2.68) ¢6 thé biéu dién duéi dang

Sw)=AuJ,(cu)+BuN,(ou), (2.71)

trong d6 J, va N, — cac ham Bessel va Neuman bac v, o va v
duge mo ta bing cac biéu thiic (2.70), con u =exp (—ax/2).

0 vung khoi dai duong (khi x> L) nghiém cua cac séng ven
c6 dang (2.43 b). Diéu kién bién (2.37) 6 bo va cac diéu kién
(2.39) tai ranh gi6i thém cho phép nhan dudge phuong trinh tan
man [26, 339]

A=27(£)23(0)~2!(0)Z5 () =0, (2.72)



trong d6

Zi (=9, +yJ,5 (),
con Z{ — ciing gibng nhu trén, chi c6 diéu phai thay cac ham
Bessel J,, J,_, thanh cac ham Neuman N,, N,_;

a)Z

o=1-2yla-v, =k -=
X X o

v=1-v, §=0'exp(—%].

Nhiing dudng cong tan man cua cac hai séng ven riéng biét
phan bé trong vung ET’ (xem hinh 2.3), giéi han bdi cac duong
thang cz\/g_H va cz\/% ; ddc diém bién thién ctua chdng, néi
chung, giéng nhu d61 v6i mé hinh thém - bac (xem hinh 2.4).

Viéc xap xi A(x) bang moi phu thudc (2.67) cho phép mo ta
khé thuc su bién d6i dia hinh & déi thém - suon luc dia, vi vay
(va cling vi su don gidn ctia nghiém) mo hinh nay phé bién rong
rai khi nghién ctiu nhiing chuyén dong tuong déi thdp tdn va
quy mé 16n (kiéu céac séng thém), chung dién ra trong pham vi
toan bo thém. M6 hinh nay mé ta dia hinh ¢ dai ven bo kém hon
nhiéu, vi vay khi phan tich nhiing qua trinh dién ra trong déi
nay, mo hinh (2.67) thuc té khong dude st dung.

Ba m6 hinh giai tich da xem xét trong muc nay ctuing véi cac
mo hinh “day nghiéng vo tan” va “thém - bac” (xem muc 2.2,
2.3) 1a nhiing mé hinh phd bién nh4t va dién ta t6t nhiing dic
diém cia cic séng ven. Nhiing tinh chit co ban cla cic séng ven
(cting nhu ctia cic séng bi bay khac) déi véi dia hinh bat ky * c6
tinh dén anh hudng cua luc quay Trai Dat da dudc néu lén

" Po6i v6i dia hinh dang hinh tru 6 dai thém - sudn luc dia va dai duong dd sau
khong déi & bén ngoai déi.

trong cong trinh cua J. Huthnance [216] (con c¢6 thé xem cac
muc 1.3 va 1.4 trong cuén chuyén khao ctia V.V. Ephimov va
nnk [27]). Chung ta sé néu 1én nhiing dic diém quan trong nhat
cua cac séng nay.

1) Khi w> f déi vdi s6 song giit c6 dinh k ton tai mot s6
hiu han cdc hai song ven, vOi chung wy<w<m,<..<,,
wy <k’gH+ f* (H—- d6 sau 6 viang khoi dai duong).

Maic du tinh don gian bé ngoai, tinh chat 1 14 hoan toan
khong phai 14 mot tinh chat tAm thuong. D6i véi nhiéu loai séng
dai khac c6 phd gian doan, vi du d6i v6i séng Rosby hay céac séng
thém, cac tAn s giam xudng khi tang s6 hiéu hai, ngoai ra doi
v6i mot s6 séng gitt c6 dinh ton tai mot s6 vo han cac hai [27,
51].

Nhan thay rang, ngudc lai, tai @ gitt ¢6 dinh d6i véi cac
séng ven ky>k >k,>..>ky, ky>(@*-f*)/gH, ttc hai thap
nh4t c6 budc séng nho nhat, con khi ting s6 hiéu hai, budc séng
tang lén.

S6 lugng hiiu han cac séng ven tai nhiing tri s dudc cho
cua k hay « 1a hé qua ton tai phd lién tuc cta cac séng phat xa.

2) Sé" luong hai cdc song ven tang khéng gidi han khi tang
86" song. Truong hop k=const tuong tGng véi bai toan ban dau
lan truyén cac séng. Vi du dién hinh - su kich hoat cac séng
than bdi su di déng cua day. Tu tinh chat 2 suy ra rang quy md
tuyén tinh cta su di dong d6 (hay cua ngudn ban dau nao khac
cua céac séng ven) cang nho, thi cang c6 s6 lugng 16n hon cac cac
hai c6 thé duge kich hoat, c&u tric séng ciia chum séng duge tao
thanh cang phic tap. Va ngudc lai, d6i véi ngudn ban dau 16n
(so véi cac kich thudc thém), sé chi c6 mot hodc hai hai thap
nhat dugce kich hoat.



Tinh ch&t tuong tu nhu tinh chét 2, c¢6 thé cting ap dung d6i
v6i tan s6: s6 hai cac séng ven tang khong giéi han khi ting tan
s0.

3) Cdc duong cong tdn man cia cdc séng ven ndm gita cdc
duong tiém cdn |w/k|=\gH Va |w/k=/ghy, , 6 day k., — d6 sau
cuc tiéu d6i véi tréc dién dia hinh da cho.

Trong trudng hgp, khi 4. (x)=h(0)=0, nhu xay ra d61 véi
cac tric dién kiéu (2.16), (2.58) hay (2.62), lw/k|—0 khi k—>eo
va duong tiém can thd hai d61 véi cac séng ven thuc t& khong
ton tai.

4) Téc dé pha cua cdc séng ven lan truyén theo hudng xody
thudn so vdi viing khoi dai duong, nhé ho téc do cia cdc séng
tuwong ung lan truyén theo hudng nguoc lai. O trén da nhan xét
ring dic diém nay lién quan téi su quay cua Trai D4t va chi
dang ké d6i véi cac séng ven tan thap.

5) Téc dé pha cua cdc séng ven giam khi sé séng tang lén
(vé mé dun), tic la téc dé nhom luén nho hon téc dé pha. " Hinh
2.5 minh hoa rd tinh chat nay. Két qua nay c6 y nghia to 16n d6i
véi bai toan vé su phat sinh cac séng ven. T né suy ra rang
mét duong thing bt ky di ra tit goc toa do, c¢=const c6 thé cit
mot 1an médi dudng cong tan man ma khong ti€p tuyén véi né tai
b4t ct diém nao. Do d6, moét hé théng nhidu khi quyén hay céc
nhidu khéc (chdng han, viing béo) bat ky véi nhiing kich thude
hitu han, di chuyén déu din lam phat sinh ra cac séng ven, chi

* Pidu nay do Phain LV. [27] rit ra.

sinh ra mot phan tng hitu han d6i véi sy tic dong ciia minh,
tham chi néu nhu su tac dong nay kéo dai kha lau.”

2.5. Dinh luat Snellius, géc Bruster va su cong hudng thém

Nghién ctu phé lién tuc ctua cic séng phat xa (séng
Puancare) 14 mot diéu 1y thd. Ving ton tai ciia nhiing séng nay
trén mét phang tdn man (@, k) han ché bdi cung phan

2

<@ (2.73)
gH
trong d6 H — dd siu & vung khoi dai duong. Néu xem xét séng
Puancare nhu 1a su giao thoa cta séng di t6i ti vang khoi dai
duong va séng phan xa tuong ting, c6 thé viét
1/2
sin¢:£:M’ (274)

4 1)
trong d6 ¢- géc t6i cua séng, y=(k’>+p?)"? =w(gH)"* - mo
dun vecto séng 6 vung khoi dai duong, k=0 tuong tng v6i goc
t61 vuong goéc (9p=0°), k=w(gh)"'? tuong ting véi séng truyén doc
theo thém (¢ =90").

Dé khao sat nhiing dac diém cta cic séng phat xa thuan
tién nhat 14 dung mé hinh thém - bac (2.32). Trén toan doé tan
man chén doan (xem hinh 2.3) viing 77’ tuong tng v6i nhiing
séng d6. Cac nghiém déi v6i d6i thém (&) va déi véi viung khoi
dai duong (¢,) c6 dang (2.42 a) va (2.42 b).

" Nhiing diém giao nhau ctia cac dudng cong tan man véi duong thdng
¢ = const tuong ing véi cic cuc don gian, khi 14y tich phan chiing sé cho
nghiém bién d6 hiiu han.



Tai ranh giéi thém (tai x=L) séng tit viung khoi dai duong
di téi duéi géc ¢, (hinh 2.7 a), bi phan xa mét phan ra ving
khoi dai duong, con mot phan di qua vao d6i thém. Trong khi d6
dién ra su khic xa séng (hién tuong rat quen thudc trong quang
hoc). Néu tinh dén (2.74), c6 thé viét

sin W' e

: ¢1 — (g 1)1/2 =_17 (275)

sing,  (ghy) )
trong d6 ¢, va c,— cac tri sO toc do pha cua cic song dai ¢ déi
thém va ¢ vung khoi dai duong. Quan hé (2.75) c6 tén la dinh
ludt Snellius [16]. Cung c6 thé viét quan hé nay duéi mot dang
khac

singy _ [ 2.76)
sin @, h,

DPinh luat Snellius c¢6 § nghia cuc ky to 16n dé mé ta céc
séng trong nhiing moi truong khac nhau. Vi du, néu khéong tinh
t61 nhiing qua trinh tan xa va tiéu tan, thi tu dinh luat Snellius
va dinh luat phan xa suy ra rang mot bat ky di t6i thém duéi
mot géc tiy ¥ @, (-90° <@, <90°), do két qua phan xa nhiéu
lan ti bd va ranh giéi thém sé di ngudc lai vao vung khoi dai
duong (hinh 2.8). Nhu vay, trong khu6n khé mot hé théng ly
tudng khong thé xay ra chuyén hoéa ning lugng cla cac séng
vung khoi dai duong sang cac séng bi bay va ngugc lai.

" Trong dai duong ly tudng, nhu da cho thay, vi du trong cong trinh ctia Fuller
va Mysak [170], nhiing b4t dong nhat dia hinh va dudng bd sé dan téi su trao
d6i nang lugng gitia cic séng di téi ti ving khoi va cac séng ven bi bay.

a) b)

Hinh 2.7. So d6 khuc xa va phan xa cac séng dai trén thém (a);
khuc xa dudi géc Bruster (b)

Hinh 2.8. Su khuc xa va
phan xa cac séng ven va
séng phat xa trén thém

TIT7TITITITTIITITIT,

D61 véi séng lan truyén trén thém, ton tai goc téi han

9" =arcsine . (2.77)
Néu |¢|<¢f”, thi phan nang lugng séng sé “tron thoat” vao
ving khai dai duong, néu |¢,|>¢f", thi song sé phan xa hoan
toan tu ria vung thém va sé quay trd lai (ttic 1a sé bi bay bdi
thém) (xem hinh 2.9). Nhu vay, néu ngudn phat sinh cac séng
dai ndm trong pham vi viing thém, thi tit ca nhiing séng lan
truyén duéi cac géc — ¢ <@, <@f", sé phat xa vao vung khoi



dai duong, con khi |qol| > p¢" sé tré thanh bi bay. Nhu c6 thé suy
ra ti cong thtc (2.77) do siu tuong do6i ciia thém cang nhd, thi
¢CV
nhd va di vao cac séng bi bay cang 16n.

cang bé, va do d6, niang lugng di vao cac séng phat xa cang

Ta tudng tudng rang gitia ving khoi dai duong véi d6 sau
h, =H va ving thém v6i do sdu h, c6 mot d6i chuyén tiép nao
d6 (sudn luc dia), noi day do sau bién d6i don diéu. Ta sé x4p xi
déi nay bang mot tap hop cac bac va sé xem xét mot séng di t6i
tit vilng khoi dai duong véi mét géc ban dau ¢, sé khic xa & déi
nay nhu thé nao. D6i v6i mdi bac thit j theo (2.76) c6 thé viét

sing; =sing; (h; /h, ). (2.78)

Tuy nhién, dé khéng dinh duge ring géc ¢,, ma séng trén thém
s& c6 sau két cuc tat ca nhiing 1an khic xa, sé chi phu thudc vao
ty s6 h,/H (ttic vao ty s6 cua dd sdu & gan bd trén do sau cua
viing khoi dai duong) va vao géc ban dau ¢, va khong phu
thudc vao dic diém cuaa dia hinh trung gian.

Mot dac trung quan trong ciia ciac séng phat xa 1a hé sé

khuéch dai bién dé y— ty so bién do séng 6 bo trén bién do séng
¢ vung khoi dai duong:
Cll

y=—=rl—.
v Clzz +C222

Dé6i v6i mot s6 ving trong mit phang (@, k) quan sat thay

(2.79)

su “bay khong hoan toan” ning ludng cac séng phat xa. Bién do
cua cac séng di t6i t vuang khoi dai duong, trong trucng hop
nay 6 d6i thém ting vé6i nhiing tri s6 tuong ting (“cong hudng”)
cia @ va k tang lén dang ké do két qua phan xa nhiéu lan tu
bd va ti ranh giéi thém. Hién tuong nay, c6 tén 1a sw cong

huwong thém, tuong tu vé ban chat véi su cong hudng d trong bau
ctua dan duong cam [255, 258].

Tt cac diéu kién (2.39) suy ra rang
y(@, k) =[cos*(p,L) + 8% sin* (p,L)] "2, (2.80)
trong d6
24Pl _ (@ —Kgh)
Pz2 hz(wz_kzghz),
d=g>=h,/h,. T (2.80) va (2.81) suy ra rang

Y@, k)=1 khi %:Jg(hl T hy) . (2.82)

Céac biéu thic (2.80), (2.81) c6 thé bién d6i lam sao dé
ching phu thudc vao tadn s6 @ va géc ciia séng khi né di téi
thém:

(2.81)

¥ (@,9,)=[1-(1-8%)sin*(Bw)] 2, (2.83)

— 1 2
o2 :M, (2.84)

cos” @,

trong d6
L(1-dsin?

Blpy)=LU=dsin" ) :m ). (2.85)

1

Tt (2.84) suy ra rang diéu kién (2.82) dudc thuc hién tai
mot géc ¢, =" ma theo (2.84) dugc xac dinh bang bidu thic

1/2
sing® =(d+1)7"? {/Tzh} ) (2.86)
1 2



Cac séng phat xa lan truyén trong vung khoi dai duong
dudi géc @, =¢", sau khi khic xa trén thém sé c6 huéng
¢, =", va theo dinh luat Snellius

T T 72-
% + o =7 (2.87)

(xem hinh 2.7 b). Géc 3", tai d6 thoa man tuong quan (2.82),
duge goi 1a géc Bruster. Su tén tai ciia mot goc tuong tu rat
quen thudc trong quang hoc, dién dong luc hoc v.v... va 1a mét
trong nhiing hé qua rat doc dio ciua cong thiic Frenel [16].

qam a) d"?
10 5
48 4
06 3
0% 2
02 1

0 . _0.90

Hinh 2.9. Phu thudc clia hé sé khuéch dai cac séng phat xa y
vao goc t6i clia séng va do sau tuong d6i d cla thém

Dé xac dinh ¢ c6 thé con st dung céng thiic
tgp® = [ =¢", (2.88)

D61 v6i d6 sau dién hinh ctia ving khoi dai duong /, =5000 m va
do sAu thém 4, =200m ¢ =78,7°.
Nhu vay,
y(w,k)<1 khi @ <|(p2|<90”, (2.89a)

y(@,k)>1 khi 0<|p,|<e™, (2.89b)

ttc 13, trong mot khoang hep cac goc xap xi bang 90°, trén thém
dién ra su suy yéu cac séng di téi tit vung khoi dai duong, con
trong khoang tat ca cac goéc con lai thi cac séong duge khuéch dai
(hinh 2.9).

Truong hgp séng di téi vudng goc, tic ¢, =0, c6 ¥ nghia déc
biét. Cong thic (2.80) khi d6 c¢6 dang

7 (@) =[cos® (yL) + £* sin* (yL)] "'*. (2.90)
Vi £<1, nén tu (2.90) suy ra
Ymin =1 khi yL=7n,

7o =e khi ,{Lz(Zn—l)%, (2.91)

trong d6 n=1, 2,... Néu biét rang 1:%:2701, ¢6 thé lam cho
C

cac biéu thtc (2.91) ¢6 dang

yom=1 kni r=2

32
N
54

Yo =€ khi L= ety (2.92)

24
27 2
A 31
4’4 4
ttc 1a tri s6 cuc tiu ctia hé sé khuéch dai bing don vi dat dugde
khi trén c6 mot bdi s6 ciia ntia budc séng, con tri s6 cuc dai - khi
trén thém c6 mot sd 1é 1an mot phan tu bude séng, va do do,
duong nit trung véi ranh giéi cua thém (hinh 2.10).

D}éu 1y thu 1a cac gia tri cha tit ca cac cuc dai va tat ca cac
cuc tiéu trung hop véi nhau. Day 1a mot dic diém dic biét cua
thém - bac ma khong quan sat thay dé1 véi cac dang thém khac.



Hinh 2.10. Cac dang dao dong tu do cla nhiing séng phat xa
tuong (ng vai ba chu ky cdng hudng thém thap nhat déi véi
mé hinh thém - bac vGi tham s6 d =1/9

Tai nhiing géc t6i khac ctia cac séng ¢, khi ching di dén
thém, cac tri sd cuc dai cta hé s6 khuéch dai y,, (p,) c6 thé
tinh theo cong thic

cos @, . V1 1
- khi w=—(n+—j, (2.93)
}/ ¢2)(d_d2 Sinz ¢2)1/2 ﬂ 2

trong d6 B dudc xac dinh bing biéu thic (2.58). Do sau tuong
d61 ciia thém d cang nhd thi cac tinh chat cong hudng cia thém
cang biéu 16 manh. Trén hinh 2.9 din hé s6 khuéch dai y,,,
nhu 12 ham cta d va ¢,. Tri s6 cuc dai cua y,,, tuong Gng véi

gbc t6i phap tuyén ctia séng @, =0°, cuc tiéu - ¢, =90°. Khi
w=nx/f y=1 taitat ca cac gia tri cia goéc ¢,.

Trén hinh 2.11 biéu dién biéu d6 tan man cua cac séng dai
d6i v6i mé hinh thém - bac véi nhiing dudng ding tri ciia hé s6
khuéch dai y. Thay rd rang cdc dudng cong tan man cla cic
séng ven duong nhu 1a phén tiép tuc ctia cia duong y=7y,,, =1.
Cac déi gia tri cuc dg;li kha hep va biéu 16 rd nét. Vi tri clia cac
cuc dai va cac cuc tiéu cua ham y (w, k) it phu thudc vao goc t6i
cua séng ¢,, mic du ban than cic gia tri ¥ bién thién kha

manh.
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Hinh 2.11. Biéu d6 t&n man cla cac séng phat xa ddi véi mé hinh thém - bac
véi tham s8 d = 0,08 (bén trai). Bén phai la phong dai clia phan dugc danh
dau bang hinh chir nhat & bén trai

Céc dudng dang tri - tri s6 clia hé s6 khuéch dai 7 ; 1) 7/;:1ax ; 2) 7r?1in ;
3) ¥>3,0; 4) 2,0<y<3,0; 5) 1,5<y<20; 6) LO<y<15



Su hién dién nhiing cuc dai cong hudng thé hién kha ré lién
quan t6i ranh giéi dot ngdt cua thém d6i véi moé hinh (2.32).
Trong nhiing truéng hop khi d6 sdu thay d6i don diéu va thém
khong c6 ranh gi6i ro nét, hé s6 khuéch dai y (w) ciing bién doi
don diéu. That vay, doi véi thém tuyén tinh dé rong hitu han cé
tuong (2.58) va thém 16m dang ham mii (2.67), nhiing tinh chat
chon loc tan s6 ciia thém dudc biéu 16 rd nét, con d6i véi thém 161
dang ham mi (2.62) hay thém tuyén tinh khéng c6 tuong - thuc
t& hoan toan khong biéu 16 (hinh 2.12).

Cé 18, 1an dau tién hién tugng cong hudng thém duge khao
sat bol Munk va cac cong tac vién [264, 267, 312]. Con Clarke
[140] da thuc hién phan tich 1y thuyét vé hién tugng nay va tinh
toan hé s6 khuéch dai y d6i véi mot s6 dang thém xap xi giai
tich khac nhau.

Viéc khao sat nhiing tinh chit tan s6 ctia thém dic biét
quan trong trén quan diém phan ving ving bs theo xac sudt va
mic d6 nguy hiém xudt hién cac séng véi chu ky va bién d6
khac nhau [95]. Dong dat xa 6 viang khoi dai duong hay 6 bo doi
dién giy nén cac séng kiéu Puancaré thuong hay kém theo
nhiing hién tugng cong hudng thém. That vay, vi du, séng than
Chilé nam 1960, d6i v6i bs California da biéu hién dudi dang
cac soéng ven [246], 6 bo dé1 dién (bs Thai Binh Duong cia Nhat
Ban, quan dao Kuril, Kamchatka) da mang tinh chat cac séng
Puancaré, ngoai ra chu ky va bién do ctia cac séng quan tric
dudc 6 nhiing diém khéac nhau rat khac nhau [83], diéu nay rd
rang lién quan t6i nhiing khac biét vé tinh chat tan s6 ciia ving
thém.

Cac séng than di dén tu vung khoi dai duong, gay nén dao
dong lac & cac vung thém - nhiing dao déng dténg clia muc nuéc
v6i nhiing chu ky tuong @ng véi cic tan s6 cong hudng. Cac
nhiéu déng khi quyén cting c6 nhiing hiéu tng tuong tu. Thuc

t&, ham 7 (w) c6 thé duge xem nhu ham chuyén tiép ti ving

khoi dai duong vao bd. Vi vay, tai nhiing tin s6 ma ham nay cé
cac cuc dai (tic nhiing tin s§ cong hudng), c6 thé chd doi nhiing
cuc dai tuong tng trén cac phd séng dai.
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Hinh 2.12. Cac hé s6 khuéch dai clia cac séng phat xa y ()

dsi véi nhitng dang thém khac nhau



Nguy hiém nh4t 14 trudng hop trung hop cac tin s6 cong
hudng trén thém véi cac tan s6 dao ddng riéng trong cac viing
va cac cang bién. Su céng hudng “kép” nhu vay cé thé 1a nguyén
nhan cta nhiing dao déng lic 16n di thudng va nhiing chuyén

dong x6 ddy manh.

2.6. Tinh toan cac séng ven va séng phat xa déi véi nhitng
thuy vuc thuc

Cac song ven va séng phat xa - dé 1a hai loai song c6 vai tro
nhat dinh & nhiing viing bd dai duong. Tinh toan nhiing chuyén
déng nay d6i véi dia hinh thuc c6 thé rdt dudc quan tdm do
nhiing nguyén nhin sau:

1) ph4n vung dia phuong cua ving bo;

2) thiét k& va x4y dung cac thuy cong trinh, cang va cau
tau;

3) phan tich c6 ché hinh thanh nhiing dic diém dia mao
cua déi ven bo (cac roi dat, ba ngdm, séng cat...);

4) cac cong trinh bao vé bg;

5) cac cong trinh lién quan t6i 6 nhiém bién va sinh thai déi
thém luc dia;

6) 1y giai s6 liéu quan tric thuc t& vé cac tham sé dia vat 1y
& d6i thém va dai ven by, giai thich nhiing dic diém phd caa
chuyén dong séng dai & nhiing viing tuong tng.

Nhiing 161 gidi giai tich da xét 6 nhiing muc trudc thuoc vé
nhiing m6 hinh dia hinh dugc 1y tudng héa 6 miic d6 nhat dinh.
Chtng thuan tién dé phan tich hién tugng vé mét dinh tinh, tuy
nhién dé c6 duge nhiing uée lugng dinh lugng tin cay vé cac
séng dai 6 nhitng ving cu thé cta Pai duong Thé gidi can do

chinh x4c x4p xi dia hinh d4y cao hon, hon niia, nhu cac két qua
tinh toan da cho thiy, cic séng ven va séng phat xa rat nhay
cam v6i nhitng bién ddi d6 sau va dang dia hinh.

Trén hinh 2.13 din ban d6 dia hinh day ¢ ving quan dao
Kuril va ranh sau Kuril-Kamchatka. Dia hinh trai dai, tuong
déi tuyén tinh & ranh gi6i tdy bac cta Thai Binh Duong, tut
quan dao Komando t6i quan dao Nampd (tiic c¢6 do dai hon 3000
km), tao nén ¢ day nhiing diéu kién thuéan lgi dé hinh thanh cac
séng bi bay. Cac dudng ddng sau gan giong nhiing dudng thing
va néu khoéng tinh t6i nhiing chi tiét nhd (cac eo bién cia chudi
dao Kuril, nhiing bat dong nh4t cua dudng bd) véi quy mo bé
hon 50-100 km, thi c6 thé xem dia hinh c¢6 dang hinh tru, it ra
la ddi véi cac chuyén dong séng véi bude séng 16n hon 100 km.
Nhiing chi tiét dia hinh ¢ nhd, nhu céc eo bién, 14 nhiing nhan
t6 tan xa, nhung néi chung chiing Anh hudng yéu t6i ciu tric va
su lan truyén cic séng dai. Thém luc dia & ving Kamchatka,
kuril va Nhat Ban ciing c6 nhiing tinh cht din séng thé hién
rd, nhiing s6 liéu quan tric vé séng than da ching té vé diéu
nay [27, 72].

Nhiing tric dién ngang ctia d6 siu, dudc biéu dién trén
hinh 2.14, phan anh nhiing dic diém hinh hoc dic trung cua
viing nay, gom bén yéu t6 chinh: thém nudc néng, suong luc dia,
ranh siu va déi khoi dai duong véi d6 sau it bién d6i. Tinh toan
va phan tich cac séng bién d61 véi dia hinh tuong tu 7 =4 (x) chi
¢6 thé trén co sé tich phan bing s phuong trinh (2.11) véi cac
diéu kién bién (2.37), (2.38). Thuc t&, d6i véi nhiing séng bién &
day phai giai hai loai bai toan:

a) D61 v6i cac séng phat xa: véi nhiing tri s6 @ va k bat ky
ti ving ton tai nhiing séng nay - tinh dang ctia méat day séng
va hé s6 khuéch dai y (w,k);
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Hinh 2.14. C4c trac dién ngang cla dd sau 6 ving thém quan dao
Kuril va ranh sau Kuril-Kamchatka
1 -6 — s6 hiéu cac mat c4t & trén hinh 2.13

b) D61 vé6i cac song bi bay: véi moi s6 séng k da cho - xac
dinh tap hgp nhiing tin s6 riéng o, (hay, ngugc lai, v6i mdi tri
s0 @ — tap hogp nhiing gia tri riéng cua s6 séng k,) va nhiing
ham riéng tuong tng véi ching ¢, .

Tén tai mot s6 phuong phap tinh toan s tri cac séng bién
(vi du, xem céc cong trinh [200, 267]). Ching han, dé tinh cac
séng bi bay va séng phat xa d viung cung dao Kuril da st dung
phuong phap nhiing tham s6 ban dau va phuong phap noi suy -
sal phan [27, 94, 95].



Y tudng chinh ctia phuong phéap nhiing tham s6 ban ddu la
phan chia ving, ma 6 d6 nhiing hé s6 cua phuong trinh vi phan
bién thién, thanh mot loat phu ving, d6i véi mdi phu viing cac
hé s6 c6 thé xem 1a khong déi va & d6 nghiém c6 dang giai tich
don gian. Tai ranh gi6i cac phu vung dat cac diéu kién két néi.
Két cuc, nghiém cta phuong trinh vi phan duge quy vé nghiém
ctua hé cac phuong trinh dai s6 tuyén tinh.

Phuong phap nhiing tham sé ban dau kha don gidn va dé
thuc hién dé tinh toan khéng chi cac séng tu do, ma ca cic séng
cudng btic (xem muc 3.8). Phuong phap nay ciing dude st dung
rong rai khi tinh cac séng néi, cac séng trong khi quyén v.v...
Lan dau tién phuong phap nay dugc st dung trong céng trinh
[267] dé tinh cAc séng dai & thém, sau d6 né dude dung trong cac
cong trinh [27, 58] va cac cong trinh khac. Phuong phap nhiing
tham s6 ban diu cho phép dé dang tinh dén su quay cua Trai
Dat, ma sat v.v...

Ta xem xét viéc ting dung phuong phap nhiing tham s6 ban
dau dé tinh cac séng bién. Gia st dia hinh thuc c6 dang

h khi O<x<lL,
po) M@ kb O<x (2.94)
H=const khi x2>1L,
ttic dia hinh bién thién 6 déi thém — suon luc dia va ranh sau
(hinh 2.14), va khéng d6i & vang khoi dai duong. Chung ta sé
xdp x1 d6i dia hinh bién thién bang mot ham bac thang
h(x)=hy, hy,...,hy. D61 v6i tiung bac véi khoang x;, <x<x;
phuong trinh (2.11) sé c6 dang (2.33), con nghiém cta né cé
dang (2.35) hay (2.36) (tiy thudc vao déu cia y7). Néu dat cac
diéu kién dang (2.39) tai cic ranh gi6i cia cac bac, ¢ thé nhan
dugc cong thic truy hoi dé tinh cac hé s6 C, ;»C,y; tal cac ham
lugng giac hay cac ham mia

Z.,.=A7Z., (2.95)

JHL T
trong d6
J

Cl‘i an

C2.i

J
a
Z;= 12

J ’ Aj:

, (2.96)

aifl az
con cac hé s6 a/  dugce xac dinh bang nhiing diéu kién (2.39) tai
cac ranh gidi cia cac bac.

Déi1 véi bac cudl cung N (tiic do1 véi viung x> L) do61 véi cac
séng ven tit diéu kién (2.38) suy ra

N-2
Cyy =RN_1[H1AJ21 =0, (2.97)
=
trong d6

N-1

a
Ry = 21_
ay’

Néu tinh t6i diéu kién bién (2.37), phuong trinh (2.97) thuc
té& 1a tuong tu s tri cia phuong trinh tan man déi véi cac séng
ven.

Véi tu cach 1a vi du, trén hinh 2.15 din két qua tinh cac
dang dao dong riéng cua hai hai thap nhat cua cac séng ven ting
v6i mot s6 gia tri tan qsc“f, do61 véi tréq dién d6 siu téng quat &
vung Kuril (khong ké rdnh sau), bang phuong phap nhiing
tham s60 ban dau. Thay réng hai bac khong véi tdn so
0" =w/ f=2 (tc véi chu ky T, ~85 gid) tit dan rat cham, trén
khoang cach 300 km cach bd bién dd ctua thanh phan nay chi
giam 15 %. Cung hai d6 vé6i tan s6 @ =10 (7, =1,7 gio) thuc t&
tat ca tap trung trong déi thém (trong pham vi 100 km ti bo),
con véi tan s6 @ =20 (T, =~ 0,85 gid) — trong viing 20 km ven bd.
Qﬁng thoi cling thay rd 14 nhiing hai cao hon, véi cung tan sé,
tat dan cham hon nhiéu so véi cac hai thap.
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Hinh 2.15. Trac dién thém (a) va hinh dang cla cac ham riéng déi v6i hai bac
khong (b) va bac mét (c) clia cac séng ven tai mot sé giatritdnsé o =w/ f

Nhiing tinh to4an nay dudc thuc hién c6 tinh dén sy quay ctia Trai Dat va
da cho phép danh gia anh hudng ctia nhan t6 nay t6i su bat déi xting cta cac
séng ven ¢ ving dang xét. DPai lugng @™ /27 d6i véi cac hai séng ven
truyén trén huéng Am (vé phia tdy nam) va duong (v& phia déng béc) cb cac tri
s6 nhu sau (c/gio):

Hai «=» «+»
0 0 (séng Kelvin) 0,49
1,06 1,10

2 1,91 1,92

D61 véi cac séng phat xa, tinh cac hé s6 khuéch dai & bo
y (w,k) bang phuong phap nhiing tham sé ban dau thuc hién

theo cong thiic
Y (@.k)=Ciy(Cly +Cay)"? =Cp(ZyZy) "2, (2.98)
trong dé

z,=2,T14,, (2.99)

Zy, — ma tran chuyén vi cia Z v - Bang cach tuong tu c6 thé ude
lugng hé s6 khuéch tan y, (@, k) cia nhiing séng di dén ti ving
khoi dai duong trén mét khoang cach bat ky ké tit bo (ttc d6i
v6i bac m tuy y):

Vn(@.K)=(Cp,, +C3,)" 2 (Cly + Ciy) (2, 2,) " (ZyZ)) ™7,

(2.100)
trong @6 Z, dudc xac dinh bang biéu thic tuong tu (2.99)
nhung thay thé N thanh m .

Uu diém ctia phuong phap nhiing tham s6 ban d4u 1a 6 ch
trong phuong phap nay kich thudc cua ting bac khong c6 y
nghia, budc theo x c6 thé cho bién thién (d6i véi cac phuong
phap sai phan hiiu han diéu nay khé thuc hién). Phuong phap
nhiing tham s6 ban ddu dé chuong trinh héa va cho phép lap
thuat giai tinh toan hiéu qua trén may tinh. D6 chinh xac tinh
toan cac séng ven va séng phat xa dudc quy dinh chu yéu béi do
chinh x4c x4p xi dia hinh thuc béi ham bac thang. Puong nhién,



khi téng s6 bac sé ting chat lugng cta viée xap xi va do d6, ting
d6 chinh x4c tinh toan.

Nhiing nhudc diém ctia phuong phap 1a d6 hoi tu tuong doi
thdp, khong thuan tién tinh toan cac dong chay (nhiing gian
doan tai cac ranh gidi cac bac) va nhiing phitic tap lién quan téi
viéc x4p x1 déi ven bo (két qua xac dinh cac tham s6 cua cac
séng bién tan cao phu thudc manh vao do sdu 4, cua bac thang
th nh4t). Vi vay, dé khao sat nhiing tinh chit biy va cong
hudng ctia thém Kuril d3 4p dung mot phuong phap khac
(phuong phap ndi suy sai phén) [94].

Phuong phap noi suy sai phan dya trén x4p xi sai phan
htiu han phuodng trinh vi phan (2.11) bac chinh xac cao véi viéc
tinh truéc cac gia tri A(x) va h’(x) 6 nhiing nit lu6i nho phép
nodi suy da thic. V6i tu cach 1a so d6 sai phan st dung phuong
phap Runge -Kutta bac bén véi bude khong d6i don gian héa
cho truong hgp hé tuyén tinh.

Khi tinh cac séng ven trén thém Kuril trong cac cong trinh
[94, 95] da gidi bai toan ban diu véi nhiing dieeuf kién tai ranh
giéi thém

{(x)=1 khi x=L, (2.101a)
() +S(x)=0 khi x=L, (2.101b)

trong d6 y=[k>-w* (gH)]"*. Diéu kién (2.101 b) rit ra tu
(2.39) va (2.43 b). Diéu kién (2.37) tai bd 6 day sé dung lam chi
tiéu dé tim cAc sb riéng.
Khi xac dinh hé s6 khuéch tan y (w,k) ctia cac séng phat xa céc
diéu kién ban dau da duge cho trén bo:

{(x)=1 khi x=0,

C(x)=0 khi x=0, (2.102)

va tinh toan thuc hién theo cong thic

, -1/2
@)= W -1 WF 2" (2.103)
cong thic nay rat ra tu (2.39) va (2.46 b).

Sai s6 tinh toan tuong déi Ging v6i x&p xi dia hinh 20 diém
xét theo tinh toan kiém tra da thuc hién véi tric dién mia (2.67),
bang 0,1-0,2 %.

Nhiing dudng cong tdn man tinh cho ba tric dién dia hinh
(1, 4 va 6 trén hinh 2.14) dugc biéu dién trén hinh 2.16 minh
hoa mét cach truc quan vé anh huéng cta bién thién dia hnhf
téi cac dic trung cua séng ven.

Tric dién 1, Ging v6i phan phia bic dao Kunashi (xem hinh
2.13), ¢6 d#c diém ving thém nude néng kha rong (réng gan 100
km). Nhiing dudng cong d6i véi tric dién nay phan bs mau
(khodng tan s6 dic trung gilia cac hai Aw, =0,5 c/gio), toc do
pha cua hai bac khong c, =23 m/s tuong ting véi do sdu trung
binh 55 m.

Tric dién 4 (mém phia bic dao Urup) c6 dia hinh hoan toan
ngin va mién cao nguyén réng dé sadu gan 2000 m (xem hinh
2.14). Do6i véi tridc dién nay, cac hai séng ven nam thua,
Aw; =2 c/gio; do1 v6i khoang tan s6 0,2-1,6 c/gic, tai day
phuong sai ciia hai bac khéng tuong déi yéu, ¢, ~ 80 m/s.

Trac dién 6 (ving ddo Shumshu) c¢6 thém tuong doi nong
rong gan 50 km, chuyén din déu sang suon luc dia bing phing.
Déi vé6i trac dién nay Aw; =085, ¢, =18 mls.

Phain I. V. [95] d&a phan tich chi tiét cac séng ven va séng
phat xa do6i v6i thém dai duong cua quan dao Kuril va
Hokkaidé. Tinh toan dudc thuc hién cho 12 tric dién d6 sau
nam cach nhau 100 km. Két qua dudgc trinh bay trén hinh 2.17.
Phat hién thay ring nhiing dic diém tan man cta cac séng ven



va tinh chat khuéch dai cac séng phat xa rat khac nhau dé6i véi
cac vung. Phan biét dugc hai déi chinh véi nhiing tinh chat cong
hudng ctia thém biéu hién r6. D6 1a vang cac dao Bic Kuril —
Nam Kamchatka va déi 1an can v6i cac dao Nam Kuril - dao
Hokkaid6. O diy c6 thé khuéch dai cic séng di téi 1én 8-10 1an.
O vung phia nam, nhiing cuc dai caa hé s6 khuéch dai cac séng
phat xa tuong ting véi cac tdn s6 o =09 va w, =25 c/gio,
nhiing tdn s cuc tiéu cac séng ven — tuong tng cic tdn s&
of =11 va oS =25 c/gid, 6 viung phia bic: o =05, »!=1]1;
o; =0,8; o5 =14 c/gio.

Ngugc lai, 6 ving Trung Kuril, nhiing dic diém céng hudng
cia thém biéu hién yéu, nhiing hé s6 khuéch dai ndm trong
pham vi 1-2.

Dao ddng séng ¢ vung cac dao Matua - Onhekotan cé tinh
chat ly thd. Nho viung nay c6 ¢6 day ndi dudi nuée (xem hinh
2.13, 2.14) d#c trung cong hudéng y(w) c6 khoang ha xudng
(7 (w)<1) trong dai tan s6 0,8-1,7 c¢/gid (xem hinh 2.17). Chi c6
cuc dai tht nhét ciia y (w)biéu hién tuong déi r6: ! =0,5 c/gis.
Cac duong cong tan man cua cic séng ven hai 1 va 2 xich lai
gin nhau & tan s6 gdn 2 c/gid, cc tdn s cuc tiéu of =08;
5 =2,2 c/gid.

O vung quin dido Kunashi — Iturup, nhiing tinh chat tin s6
ctua thém biéu hién rd, nhung bién d8i manh ti tric dién nay
sang trac dién khac: o/ =05...1,2; o) =08...2 c/gis. C6 18, diéu
nay 1a do su gian doan dot ngdt cua dia hinh va hinh hoc dusng
bd 6 viing nay (xem hinh 2.13).

Két qua tinh ly thuyét [90] kha phu hdp véi dit liéu quan
tric thuc t& vé biéu hién séng than & phan tay bic Thai Binh

Duong. Nhiing vu séng than pha huy manh da nhiéu lan ghi
nhan dudc 6 cac khu vuc Nam va Béc Kuril, nhung thuc t& da
khong quan sat thay ¢ ving Trung Kuril [88].

a) w/2n ¢/h

1 1 1 1 1 k
-1 0 0,1 rad/km

Hinh 2.16. Nhiing dudng cong tdn man clla cac séng ven
& vlng chudi dao Kuril, tinh b&ng phudng phap s6 déi véi
cac trac dién dia hinh 1 (a), 4 (b) va 6 (c) trén hinh 2.14



Vi tri ciia nhiing cuc dai cong hudng cta cic séng phat xa ¢
nhiing viing khac nhau ciia chudi dao Kuril cling kha triing hop
v6i nhiing tan s6 dinh phd nhiéu dong séng dai tu nhién nhan
duge & cac vung tuong tng. Van dé sé dugc xem xét chi tiét
trong muc 3.8.
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Hinh 2.17. Nhiing tinh chat tan s6 - cong hudng va bay séng clia thém Kuril:
céc vi du tinh toan nhiing dudng cong tdn man cla séng ven va hé sé khuéch
dai séng phat xa déi v6i nam tric dién (a) dudc chi ra trén hinh b va cac dudng

d4ng hé s6 khuéch dai séng phat xa (c) clia ving thém Kuril (theo [95])

2.7. Cac song dich chuyé°n trong dong doc bd 6 dai ven bo

Nhu c6 thé suy ra tit viéc phan tich phuong trinh (2.11), &
d61 thém va 1an can bd c6 thé ton tai nhiing séng méit trong luc
thudc hai kiéu chinh: 1) cic séng phat xa c6 phd lién tuc trén
dai tdn @’ >k’gH (vang TT’ trén biéu d6 tan man & hinh 2.3);

2) cac séong ven gian doan nim trong dai k’gH >w* >k’gh,,,
(ving ET’). Trong khuén khé 1y thuyét da trinh bay, nhiing
séng tuong tng vung EE’ trén biéu d6 tan man (xem hinh 2.3),
ttc c6 tan s6 w® <k’gh,, , khong thé ton tai. Tuy nhién, di liéu
quan tric nhan duge gan diy nhit é cAc vung bo Carolina (ving
bs Dai Tay Duong cia M§) cho thay ton tai cac séng ¢ dai tan
nay (cham va ngén hon nhiéu so véi hai thdp nhat cta cic séng
ven) [282]. V& sau ngudi ta nhan thiy nhiing séng nay quan sat
dugc chi khi ton tai nhiing dong chay doc bd manh (véi toc do
dic trung c¢d 1 m/s) va c6 cung huéng lan truyén nhu huéng cia
dong doc bd (V). Theo dit liéu cua Oltman-Shey va nnk. [282],
cac toc @6 pha dién hinh ctia nhiing chuyén déng séng phat hién
duge bang ¢, =(0,25..0,5)V, ngoai ra nhiing séng nay thuc t& 1a
nhiing séng khéng tan man. Tan s6 cta ching — 10~ —107 Hz,
ttic khoang mot bac thap hon so véi cac tan sd dic trung caa cac
séng ngoai trong luc, vi vy, trong céong trinh [128] dé suat goi
nhiing séng nay la cdc song siéu ngoai trong luc (far
infragravity waves). Tuy nhién, nhiing thuat ngit sau day phd
dung hon: cdc séng dich chuyén (shear waves) hay cdc song xody
(vorticity waves), vi ching gin lién véi cd ché thanh tao séng.
Mé hinh thanh tao cac séng dich chuyén dudc Bowen va
Holman [128] dé xu4t. Ho da gia thiét rang co ché phat sinh cac
séng nay — su bat 6n dinh chénh léch cta dong dong bs. Pudc
biét réng, néu téc d6 pha ctia séng tring hop véi téec do dong



chay & diém nao d6, diéu dé6 c6 thé dan t6i xudt hién cic séng
khong 6én dinh (tang trudng theo thoi gian), niang lugng cuaa
ching tang 1én nho ning lugng cia dong chay chinh. Nhu vay,
ban than cac dong chay la ngudn xuit hién cac séong. Co ché nay
da quen thudc d6i véi nhiing qua trinh séng tan thap [27, muc
4, 5]. M6 hinh phéat sinh cac séng dich chuyén & déi ven bs do
Bowen va Holman [128] dé xuat kha giong v6i md hinh thanh
tao cac séng thém luc dia bat n dinh bdi hai luu Golfstream
dugdc mé ta trong céng trinh ctia Niler va Mysak [51]. Su ton tai
cua hai loai séng rat khac nhau vé quy mé thoi gian va khong
gian cua minh nhu vay (cting nhu cic séng Rosby) 12 hé qua cua
dinh luat bao toan xoay thé

i(sz +szo, (2.104)
i\ h

6 day S. =rot,V - dd xoay cua truong téc do. Cac song Rosby
lién quan véi su bién thién ctia tham sé Coriolis theo vi @6 (hiéu
ting f), cac séng thém luc dia — v6i nhiing bién thién cia do sau
(chinh x4c hon, cia xoay hanh tinh f/h), con cac song dich
chuyén — véi nhiing bién thién ctia d6 xoay S. .

Theo guong Bowen va Oltman, ching ta xét m6 hinh don
gian phat sinh séng 6 d6i ven bs bdi dong doc bo ding V(x),
trén d6 c6 nhiing nhidu dong nhod cta téc do dong chay
u={u(x,y), v(x,»)}. Nhitng phuong trinh chuyén dong tuyén
tinh héa cia mot hé thong nhu vay cé6 dang

ou,ou__ o
ot dox ot
av av y ov a9¢

U—+V-—=-g

9t 9x Ay ot

(2.105)

Néu st dung phép x4p xi khong phan ky, ttc cho ring
nhiing bién thién muc nuéc 9 /¢ nhoé bd qua so véi nhiing bién

thién khong gian cua dong ngang, phuong trinh lién tuc déi véi
tric dién dia hinh dang hinh tru 4=/ (x) c6 thé viét dudi dang

o (hu) N d(hv) ~0

V(hu) = . 3y (2.106)
St dung (2.106), ¢6 thé dua ra ham dong ¥ sao cho
Vxy=(hu), (2.107)
hay
(hw)y==y,, (hv)=-y,, (2.107)

0 day cac chi s6 ky hiéu nhiing dao ham riéng theo d61 s6 tuong
ting. Lay dao ham chéo cac phuong trinh (2.105) va thé (2.107)
vao ching, sé din t6i phuong trinh

Oy 0 | ¥ 9 (¥, i(la_”j, (2.108)
ot dy ) h  dx\h 7 ox\h ox

phuong trinh nay thuc té 1a dang tuyén tinh héa cua phuong
trinh bao toan xoay thé

az, (iw-vj SV o, (2.109)
dr \de h

trong d6 7z, =(S+V,)/h— d6 xody thé ctia dong, cAu thanh tu do
xody tuong doi S/h=(v, —u,)/h va d6 xody “nén” V, /h, gy nén

bdi su chénh 1éch cta téc do dong doc bo.

Phuong trinh (2.108) cho thdy rang nhiing bién thién cta
do xoay tuong doi (vé trai cua phuong trinh) duge gy nén bédi
bién thién phap tuyén (so véi bo) cia do xody nén (vé phai cla
phuong trinh).



Ta biéu thi ham y duéi dang
vy =Re{y () 0o}, (2.110)

6 day s6 séng doc bo k- 1a s6 thuc, con w(x) va @ vé nguyén
tic c6 thé 1a nhiing s6 phtc. Sau khi thé (2.110) vao (2.108), ta
c6 phuong trinh

(V_cs)[')yxx_hfl//x_kzl//j_h(l;_le//=07 (2111)

Hinh 2.18. Céc trc dién ngang cla
toc d6 doc ba va dé sau (tir [149])
a — d6i v6i mé hinh A (Holman — Bowen),
b — ddi v6i md hinh B (Dodd —Thornton)

trong d6 ¢, =w/k. Cac nghiém cua phuong trinh (2.111) 1a
nhiing séng dich chuyén (“nhiing séng xoay”), lan truyén véi téc
dd pha ¢, va cé cdu tric trén huéng ngang bd dugec moé ta bang
ham y (x). Didc biét dang quan tam 1a truong hop khi tin s6 w
c6 cac thanh phan thyc va ao, tic w=w, +io,,. Trong truong
hg nay, nghiém c6 tinh chat cia mot séng tién véi bién do ting
1én theo thoi gian theo quy luat ham mia. Diéu kién can dé tén
tai bat 6n dinh kiéu tuong tu 1a su c6 mat it nhat mét cuc tri

cua do6 xody thé& nén V, /h trén khoang 0<x<oo (diéu kién
Rayleigh).

Pé minh hoa hién tugng nay, trong céng trinh cta Bowen
va Holtman [128] da xét mdt mo6 hinh don gian (A) ctia déi ven
bo véi d6 sdu khong d6i h(x)=h,, c6 tuong & b (tai x=0) va
dong doc bs ¥(x) dd rong x, bién thién theo quy luat tuyén
tinh, cyc dai téc d6 nam 6 khoang cach x, cach bo (hinh 2.18 a).
Toan viung tinh toan dugc chia thanh ba phu vung: I — chénh
léch téc do6 tuyén tinh dau duong, II — chénh léch tuyén tinh
ddu am va III — dong chay bang khéong. P6i v6i mdi phu ving
d6, @6 xoay nén ¥, /h bang hing s6 (tudn tu mang dau duong,
am hay bang khéng). Su hién dién cta d6i, noi V, /h cb cuc dai
(vé tri tuyét d6i), chiing t6 kha niang ton tai nghiém séng bat 6n
dinh (tang trudng).

Phuong trinh (2.111) d6i v6i méi phu vung trong trudng
hop nay c6 dang ctia phuong trinh Rayleigh:

d*y,
d x*
nghiém ctia né c6 thé viét dudi dang
w, =Ash(kx) khi 0<x<x,,
wy = A,sh(kx) + Bych(kx) khi  x, <x<x,, (2.113)
Wi =4;exp(—kx) khi x; Sx<eoo

_kzl//_j:()s j:1=233’ (2.112)

(gia thiét rang w(0)=w()=0, ttc trén bo théoa man diéu kién
khéng chiy xuyén, con tai vé cung diéu kién phat xa
Zommerfeld). Trén ranh gi6i cac phu vung (tdc tai x=x, va
x=x,) phai théa mén cic diéu kién lién tuc ctia dong ¥ va muc
nuée ¢, do d6, ham
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can phai khong c6 diém gian doan. T nhiing diéu kién bién tai
xX=x, va x=x, taco

B, = SV, (2.115)
2y =,k =CySeaV,
A (w+V_ S E
g, = 2@V 5B (2.116)

o+V, CE,
trong d6
Sy =sh(kxy), C,=ch(kxy), S8, =sh(kx,), C,=ch(kx)),
El = eXp(_k‘xl )9 AVx = Vxl - sz s Vxl = Vx (xl )9 sz = Vx (x2) .

T (2.115) va (2.116) ¢6 thé nhan duge phuong trinh tan
man doé1 véi

0> +bw+c=0, (2.117)
trong dé
b=—kV, (I—Z—O—ij=—kV0Fo(kxl,5),
& &
c:szoz{i—ﬂ}, (2.118)
& &€

zg =l—exp(2kx,), z; =1—exp(-2kx,),
Zop =l —exp[-2k(x; — xy)],

£0=2k5(x1—xo)> €1=2k§(x1—xo), o=—.
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Hinh 2.19. Biéu d6 t&n man déi véi cac séng dich chuyén
(®,, — thanh phén thuc, @, — thanh phén &o cla tén so)
tinh véi x, /x, =2,0 (a) va x, /x, =11 (b) (tu [149])
1-mb hinh A, 2 - mé hinh B; @, >0 tuong (ng véi
ddi bat én dinh dich chuyén

Tai nhiing tri s6 k& bat ky, phuong trinh (2.117) c6 hai
nghiém, cid hai nghiém d6 ho#c cung 12 nhiing s6 thuc (khi
b% >4c), hodc cung 1a nhiing s6 phtc (khi 42 <4c¢). Trudng hop
sau dic biét dang quan tam, bdi vi né tuong ting véi ché do bat
én dinh, ttc ché d6 khi ma ning lugng cia dong doc bd c6 thé
chuyén mét cach manh mé thanh ning lugng cta cic nhiéu
dong cua truong toc do, chinh diéu dé dan t6i su ting trudng



theo luat ham mi cla cac séng dich chuyén (cac séng xoay).
Tam quan trong cua viéc khdo sat vin dé 6n dinh cta cac
nghiém séng con 14 do néu nhu tng véi phan bs nao dé cua téc
d6 dong doc bd ma cac hai khéng ding c6 thé ton tai, thi chinh
14 nhiing hai 4y dugdc kich dong trude hét va duge thé hién trong
cac quan tric.

Véi tu cach 1am vi du, trén hinh 2.19 din két qua tinh cac
biéu d6 tan man cua cac séng dich chuyén d6i véi hai gia tri
khé4c nhau cia A=5". D61 v6i nhiing s6 séng k sao cho b>2+/c
hay b<-2+c, ton tai hai nghiém s8 thuc », va w, tuong tng
v6i cac séng dich chuyén xody on dinh. Su tiéu tan cin phai din
t6i tat dan nhanh cta cac séng dé trong dai duong thuc. P6i véi
nhiing gia tri & trung gian, tan sd @ 14 sd phtc, va cac song
x0dy tang trudng theo luat ham ma. Ching han, d6i véi
V,=1m/s, §=0,5 va x, =100 m cac séng xoay bat én dinh tuong
ting v6i dai bude séng A=27/k:190m< A< 435m.

Vung bat 6n dinh phu thudc nhiéu vao J: § cang lén (ttc
x, /x, cang nhd) thi d6i bat én dinh cang 16n va gia lugng cac
séng dich chuyén cang cao (hinh 2.20). Khi x, /x, —1, d6i bat on
dinh tién t6i vo cung. Do d6, d6i do xody aAm cang hep, thi cac
s6ng xoay bat én dinh c6 thé c6 bude séng cang nhd.

Mic du tai nhiing § 16n cac séng bat 6 dinh c6 thé ton tai
trong mot dai quy mo6 khong gian kha rong, nhung dang quan
tdm nhat 1a nhiing s6 song k=k,, tai d6 nhiing séng dich
chuyén nao tuong tng véi cac gia tri cuc dai o, sé ting trudng
nhanh nhat. Tt hinh 2.19 thay rd rdng khi § téng, thi khong
chi viing bat 6n dinh md réng, ma nhiing gia tri tuyét déi o,

cling tang lén.

D61 v6i ché do bat 6n dinh tdc d6 pha cta cac séng dich
chuyén duge xac dinh bing quan hé
o =% b sy kxS, (2.119)
k 2k
Trong cong trinh cia Dodd va Thornton [142] d& chiing minh
rang
O<e, <V,

ttc 1a téc do pha cta cac séng dich chuyén ludn nhé hon téc d6
cua dong doc b gdy nén ching. Nhiing tinh toan ham
F = (kx,8) thuc hién trong céng trinh [149] d& cho thiy rang F
luén duong va cht yéu nam trong dai 0,5< F <1,0. Do d6,

0,25V, <c, <0,5V,,

diéu nay kha phu hgp véi nhitng dit liéu quan trac thuc dia
[272].

Bic tranh khong gian cua dong chay lién quan téi cac séng
dich chuyén (séng xoay) ddi véi w bat ky c6 thé tinh theo cac
cong thic (2.113), c6 tinh té1 (2.116) cing nhu cac quan hé

A =4, +B,C,/S,,

(2.120)
A, = 4,8,/ E, +B,C, | E,

duge rat ra tit cac diéu kién bién. Nhu cac tinh toan da thuc
hién trong [128, 14?] cho th4y, khi nhiing bién d6 dic trung cua
cac séng dich chuyén 16n hon ¥, /2, biic tranh két qua biéu dién
dong doc theo bd véi nhiing chi tiét uén lugn tudn hoan thé hién
kha ro.

Khac v6i cac sébng ven va soéng phat xa, cac séng dich
chuyén d6i v6i méot tan sd gidi ¢6 dinh chi c6 mét s6 séng (ludén
tuong ing v6i huéng truyén ctia dong doc bd), vi vay cac séng



nay c6 do hiép bién kha cao va khi phan tich phd khong gian
cia cac quan tric thuc ching duge biéu hién dusi dang nhiing
cuc dai phé rat ro nét. Su xéa md nhiing cuc dai d6 thudng la
két qua nhiing dao dong thiang giang thap tan cua dong doc bg,
ngoai ra Ak/k~AV/V , 3 didy AV — bién do cua cac thang giang,
con Ak — dd rong tuong ddi clia cuc dai phé tuong tng [149].

1* a) b)
0

P

(ﬁ)"d_infa O edinh

Hinh 2.20. B6i séng dich chuyén
S 8n dinh va bat 8n dinh trén mat

P e — On dink_— phéng {x, /x,k"} d6i véi mé hinh
70 & 48 40 1% 18X/ A (a) va B (b) (tU cong trinh [149])

Cac toc do pha, cac quy md khong gian va thoi gian cua
nhiing séng dich chuyén tinh theo mé hinh déi ven bs do sau
khong d6i [128] va di liéu quan tric & cac vung bs Pai Tay
Duong kha phu hgp v6i nhau. Mé hinh don gian nay minh hoa
kha t6t co ché& xudt hién nhiing séng dich chuyén va cho phép
mo ta dinh tinh vé hién tugng. Viéc tinh dén anh hudng cta
bién thién dia hinh thuc t6i tinh chit ctia cac séng do dd xoay
cua dong doc bd gdy nén da dudc thuc hién trong cong trinh ctaa
Dodd va Thornton [149]. Ho da st dung mé hinh (B): thém
nghiéng tuyén tinh & vung I va III va day bang phing & vung II
(xem hinh 2.18 b). Trong vung I tdc do6 da dugc cho tang theo
ham parabon V(x)=fx*, trong vung II — gidm tuyén tinh, con

trong vung III — bang khéng. M6 hinh nay mé ta tét hon hinh

hoc thyc ctia déi ven bs. Phuong trinh (2.111) trong trucng hgp
nay dé61 véi cac vang I va III c6 dang

Xty —xy, —k*x*y=0, (2.121)

va nghiém cta né c6 thé biéu dién duéi dang nhiing ham Bessel
bién tinh.

Két qua tinh cac biéu dé tdn man va cac déi bat én dinh
ing v6i nhiing tri s6 khac nhau cia A=5-1=x,/x, theo md
hinh nay va nhiing tinh toan tuong tu theo mé hinh day phing
(xem hinh 2.18 a) dugc biéu dién trén hinh 2.19, 2.20. Nhu da
thdy tit cac hinh nay, nhiing khéc biét vé dic diém dao dong
theo hai mé hinh 14 khéng dang ké va khéng c6 tinh chét cin
ban. Viéc tinh dén bién thién dia hinh lam cho cac s6 séng ting
khong nhiéu l4m.

Anh huéng ctia bién thién khong gian ctia dong doc bd, dic
biét cia su chénh léch téc d6 6 vung II, tic dong téi tinh chat
caa cac séng dich chuyén manh hon nhiéu so véi anh hudng cta
dia hinh: chénh léch téc d6 cang 16n (ttic § cang 16n), thi su anh
hudng cta d6 bat 6n dinh téi cic séng dich chuyén cang manh,
ttic bién do c6 thé c6 ctia ching cang 16n. Gia thiét nay, duge
néu ra trong cong trinh ciia Holman va Bowen [128], da dugc
khdng dinh bing thuc nghiém trong céng trinh cta Dodd va
nnk. [150]: tai vang bo California, khu vuc Santa-Barbara, noi
dia hinh day & ving ven b mang dic diém don diéu, cic séng
ven da thé hién yéu hon nhiéu so véi & cadc vung bd Béc
Carolina, ndi c6 hé thong ba ven bd khé phat trién.

Phai nhan xét rang nhiing céng trinh khao sat vé cac séng
dich chuyén (séng xoay) méi chi dang bat dau. Thoi gian t6i day
c6 thé mong dgi xuit hién nhiing mé hinh diy da va hoan thién
hon vé hién tugng nay, va c6 thé md rong thém nhiéu nhiing
quan niém cua ching ta vé dong luc hoc déi ven bo.



2.8. Cac dao dong lac trong vinh, viing va cang

Phé séng dai & cac viing ven bd bién va dai duong 6 mic do
dang ké duge hinh thanh duéi dnh hudng cta nhiing dao dong
riéng cta cic ving nudc riéng biét — dao dong lic.

Dao ddng lic — d6 1a cac dao dong dting tuin hoan cta khéi
nuéc trong toan thuy vuc hay trong mét phan biét lap caa né.
Trong s6 tat cd nhiing dang séng dai, ngoai trit thiy triéu, thi
dao dong l4c c6 lich st nghién ctu dai nh4t. P4 c6 nhiing 4&m chi
vé nhiing dao dong lac tit nam 1549 (6 hé Konstance, Thuy S¥),
va bang ghi dao dong lac d4u tién nhan dudc vao nam 1730 [46,
349]. Dao d6ng 1c quan tric thdy thuc t& & tt ca cic ho va bién
noi dia. Tai liéu nghién citu vé dao dong lic rat nhiéu. Ching ta
s& khong xem xét toan bd hién tugng nay, ma chi ding lai 6 mot
s6 khia canh c6 lién quan truc tiép téi nhiing dao dong trong cac
vinh, viing bién va cic cang, tic nhiing thiy vuc ¢ bién md
(ctia) lién hé véi thuy vuc bén ngoai.

Co ché& phat sinh dao dong lac 6 nhiing thuy vuc nhu vay cé
ba nét khac biét 16n so véi cac thuy vuc kin hoan toan:

1) Cac dao ddong lac ¢ nhiing thuy vuc kin dude gdy nén bdi
tdc dong truc ti€p cliia ngoai luc (ap suét khi quyén, gi6, mua
v.v...) 1én mat thuy vuc, dao déng lic & cac vinh va viing bién
dudgc phat sinh chti yéu qua bién md, ttc dao dong cam tng;

2) M4t mat nang lugng séng lac 6 cac thuy vuc kin lién
quan téi cic qui trinh tiéu tan, déi véi cac thuy vuc kin mot
phén - cht yé&u lién quan téi su phat xa qua bién md;

3) Trong cac thuy vuc nta kin ton tai mot dang dao dong
dac biét - hai Helmholtz (hai bac khong hay hai co ban), tuong
tu nhu Am co ban ctia hop cong hudng Am hoc [67], khong ton
tai 6 cac thuy vuc kin.

Viéc tinh dao déng l4c & cac vinh, viing bién, cang bién quy
vé tich phan phuong trinh (2.9) véi diéu kién bién (2.37) tai bién

cting. Viéc cho diéu kién tai bién 16ng va tham chi ban than viéc
chon bién 1ong 1a yéu t6 phiic tap nhat khi mé phdng dao dong
14c. O buée gAn ddng thi nhat ¢6 thé st dung diéu kién

L, »)=0|g, (2.122)
trong d6 G — bién 1ong. Thuc té& diéu kién nay dua trén su bo
qua phat xa qua bién md. Su ding dén cua diéu kién nay dudc
quyét dinh bdi d6 rong tuong doéi cua clia vao thuy vuc va do sau
tai cta.

Trong thuy vuc kin hinh chii nhat khéng quay véi do sau
khong d6i H chu ky dao dong 1dc doc dude xac dinh bing céng
thic Merian [337]

2L
n+gH ’

T =

n

(2.123)

0 day L— d6 dai thuy vuc, n=1,2,...— s6 hiéu ctia hai, tuong ting
v6i do dai gitia cac duong nut ngang. Tai cac bién cua thuy vuc
luén phan bd diém bung. Séng véi bude séng bang hai 14n d6 dai
thuy vuc c¢6 chu ky 16n nhAt.

Cac dao dong trong thuy vuc kin mot dau va md & dau khac
c6 dac diém hoan toan khéac. Cac chu ky cta nhiing dao dong d6
(tinh t6i didu kién gén ding (2.122)) c6 thé udc lugng theo cong
thic

4L

7, =—,
2n+1)gH

trong d6 n=0,1,2,... Hai thap nh4t, tuong ting véi n=0, c6 budc
séng bang bon 1an d6 dai vinh, va chu ky hai 1an 16n hon chu ky
cuc dai ¢ vinh kin.

(2.124)
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Trong bang 2.1 dan cac chu ky dao déng lic d6i v6i mot s6
dang giai tich cua thuy vuc véi bién mdé. Cac chu ky nhan dudge
véi gia thiét rang ¢ bién mdé théa méan diéu kién (2.122), tiic
dudng ndt nam tai ctta vao vinh.

Dé1 v6i truong hop don gian nh4t vinh hinh chii nhat do
sau khong ddi, theo cong thiic (2.124), cac chu ky quy chuén cta
dao doéng 7, =T, JgH /(2L) d8i v6i nhiing hai khac nhau c6

nhiing gia tri nhu sau:
ﬁ:@iizw.
357

Dé so sanh trong thuy vuc kin, theo cong thic (2.123),

nhiing hai tuong @ing c6 chu ky
I LY
23

Néu ctia c¢6 diéu khién, ttc khi chuyén tit ctia mé hoan toan
thanh ctia kin hoan toan, thi cac hai c¢6 chu ky 2/3, 2/5, 2/7,
chuyén thanh 1, 1/2, 1/3 v.v...

Dang quan tAm nh4t 14 hai thap nhat — hai Helmholtz. Hai
nay gin lién véi su dién day nuée (dén vao) 6 thiy vuc bén trong
ti phia ctia ngoai va sau d6 rat nudc ra qua ctia mot cach tuan
hoan. Vi vay, Lee goi hai nay la “hai bom nuéc” (pumping mode)
[255], con Platzman goi la “hai déng dao doéng” (cooscillating
mode) [284]. Khi déng ctia dan dan, chu ky ctia hai nay sé ting
lén va vé gi6i han sé tién téi vo cung.

Trong 4m hoc, dé uéc lugng 4m dao dong co ban cua hop
cong hudéng Helmholtz, ngudi ta st dung cong thiic

Wy =, —, (2.125a)

trong d6 ¥ — thé tich khoang hop, /— d6 dai kénh din, - thiét
dién ngang cta kénh, con ¢, — téc do Am. Cong thic tuong tu

dung d6i véi cac thuy vuc bién:

2
£ _ |8 (2.125b)
1.Shy \ 1,8

trong d6 /, — do6 dai kénh (¢ hong ctia vinh), S — dién tich vung
nuéc bén trong, h, — do sdu trung binh cta n6. Céng thic nay
dugc dung khi

2
£ c
8¢ _

<—,
LS I?
v6l L— dd dai dic trung cua thuy vuc bén trong.

Néu kénh néi thuy vuc ngoai va trong khong cé, thi do dai

hiéu dung L, dudc xac dinh theo céng thiic
_ter

¢ 3r’

6 day » — ban kinh 16 ctia vao (161 vao thiy vuc bén trong).

St dung cac cong thic (2.125b), (2.126), c6 thé khong cin
tinh toan phiic tap ma uéc lugng duge cac chu ky cua hai
Helmholtz & cac viing bién va cang bién. Nhu s6 liéu quan tric
thuc dia da cho théy, ¢ nhiing viing va cang bién véi ctia vao
hep, hai Helmholtz thuong ap dao so véi tat ca cac dang dao
dong riéng khéac va quyét dinh déc diém chung cia chuyén déng
¢ htay vuc bén trong. Thuc t&€ hai Helmholtz 14 két qua can
bing gitia dong ning dong chit long nhap vao thuy vuc bén
trong qua kénh lién két hep va thé ning cua su dang muc nuédc
trung binh 6 trong chinh thuy vuec.

Cong trinh ctua Miles va Munk [254] da khdi dau cho nhiing
nghién ctu 1y thuyét nghiém tidc vé dao dong lac trong viing va

L (2.126)



cang bién. C6 18, ho 1a nhiing ngudi diu tién da chd ¥ t6i mét
dac diém 1a tdc déng séng ti bén ngoai qua bién md 1a ngudn
luc chinh ctia dao ddéng l4c trong cic thiy vuc nhu vay. Phé rong
0 ctia vao thuy vuc bén trong gdy nén bén trong cang nhiing dao
dong tai nhiing tan s cong hudng. Su gidm d6 rong ctia nhd cac
cong trinh bao vé chuyén dung khéng lam suy yéu, ma nugc lai,
khuéch dai cac dao dong lic ctia cang bién. Miles va Munk da
goi hiéu tng nay 1a nghich ly cdng bién. Miles va Munk d& st
dung su dong dang véi may dao dong mdot bac tu do. Gia tri quy
chuén ctia hé s tré khang d6i v6i may dao dong dé c6 thé viét
duéi dang

2

1(@):1—(ﬂ] +iQ‘[ﬂj, (2.127)
@, 100

trong d6 @, — tan s6 cong hudng cia may dao dong, Q- hé s&

chét lugng cta né. Pic trung caa hé théng dé co thé vist dudi

dang
272 2
Z(X)=|1(w)|’2= [1—[0)&}] +Q‘2[ﬁj . (2.128)

Tw (2.128) suy ra
Zy(@)=0* khi w=0,, (2.129)
ttic 12 hé s6 chat lugng cua hé thong quyét dinh gia tri tuong doi

caa cuc dai cong hudng trén phé ning lugng cta cac dao déng
(hinh 2.21). Néu O >>1 (ttic 1a néu hé thoéng c6 hé s6 chat lugng

cao), thi nhiing tan s6 tai d6 phé cé gia tri bing mot nda gia tri
cong hudng, duge xac dinh bang biéu thic

@), za)o[li%j, (2.130)

con d6 rong tuong d6i cta cuc dai bang

A0 _ o (2.131)
@,

(xem hinh 2.21).

Hinh 2.21. D3c trung tan sé clia may
dao déng mét bac tu do dsi véi hé

l I ] 3 3 g
0 ! 2 3 w/w, thong co hé sé chat lugng cao

O viing cuc dai dic trung tin s8 c6 dang

2
Z2

—‘;:1+4Q{1—2} : (2.132)
z o,

Su phéat xa qua clia vao cang hay viing bién din téi chd
trong mot chu trinh dao dong sé mat mot phan nang lugng
tuong d6i bang 27/Q. Hé s6 chdt luong ciua cdng bién Q tdng
lén theo su giam do réng cua ctza. Tri s6 O phu thudéec manh vao
hinh dang cang; theo cac tinh toan thi dai da s6 truong hop do1
v61 nhiing thuy vuc thuc 0=2...10.

Nhu Miles va Munk [254] d4 chi ra, c6 hai diéu han ché can
tinh dén khi 4p dung cach tiép cin nay dé nghién ciu cac dao
dong riéng 6 nhiing thuy vuc kin moét phan:



1) Dé kich thich dao d6éng l4c & cac viing nudc bén trong can
thoi gian ¢d O/z chu trinh, vi vay nhiing nguén manh, nhung
ngén han khong thé gy nén dao dong lic;

2) Véi nhiing ctia rat hep, su tiéu tan bén trong tré nén
quan trong hon so v6i su phat xa (tic khi giam do rong ctia hé
s6 chat lugng QO chi ting dén mdot giéi han nhat dinh, sau d6 thi
khong thay d6i niia).

Tuy nhién, nhiing han ché& nay khong phai 14 quan trong:
nhiing chu ky dién hinh caa dao dong lic & cac vang nudc bén
trong — ti mot s6 phut dén mot sé chuc phut (xem bang 3.7, 3.8)
bé hon nhiéu so véi thdi gian dic trung cia tac dong bén ngoai
(vi du, séng bao hay tham chi séng than), con cac tham s6 ctia
va0 cac viing va cang bién thuc thi dam bao su tiéu tan déng vai
trd tuong doi nho so véi su phat xa.

Pé lam vi du da xét mét vinh hinh chi nhat véi d6 sdu H
khong ddi. Hé s6 chat lugng cua thuy vuc nhu vay dudc mé ta
bing biéu thic rat don gian:

L
=%

, (2.133)
6 day L— do6 dai, con b— d6 rong cua vinh (xem hinh 2.21). Néu
déng mot phan cta vao vinh (dé lai ctia d6 rong bang ), thi
biéu thiic dé tinh Q sé& phiic tap hon nhiéu:

_2L {1 , Sin 2k, L)

-l
+7 —
Q 2k, L

, } [1-cos (2k,L)], (2.134)

trong d6 nhiing s6 séng cong hudng k, la cac nghiém cua

phuong trinh

wa

_ _1 2 in 2
ctg (k,L)=k,b {0,478 . In {(kn b) , sin [ o ﬂ} , (2.135)

con nhiing tan s6 tuong ing w, =k, gH .

Hinh 2.22. So d6 mién tinh
déi véi viing bién clia hep

Khi hinh thanh § tudng ctia minh vé “nghich 1y cang bién”,
Miles va Munk da gia thiét rang mé hinh may dao dong mét bac
tu do con c6 thé st dung dé phan tich cidu truc da hai caa cac
dao déng trong cac thiy vuc bén trong, néu nhu nhiing dinh phd
cong hudng tuong tng véi ting hai 14 kha nhon va thé hién ré.
Nhiéu cudc tranh luan sau dé6 [236, 349] da cho thay rang diéu
nghich 1y chi tén tai déi v6i hai Helmholtz. Le Mehaute va
Wilson da chting minh rang d6i v6i nhiing hai cao hon thi ma
sat va nhiing nhan t6 phi tuyén chua dudc tinh dén sé dan téi
chd su giam ctia 1am gidm chi khéng lam ting hé s chat lugng
va do d6, lam giam cac dao déng lic [236]. Tuy nhién, d6i véi



hai Helmholtz ly thuyét Miles — Munk hoan toan ding, ma nhu
da nhan xét, chinh 1a hai nay thuong ap dio 6 nhiing thuy vuc
thuec.

Nhiing két qua ctia Miles - Munk [254] va nhiing ngudi
phan bac [236, 349] da chiing t0 vé tAm quan trong cua viéc
tinh dén su phat xa qua bién md. Trong cic cong trinh [235,
253, 280] va nhiing cong trinh khac di xem xét nhiing phuong
an diéu kién bién chinh xac hon so véi (2.122).

Chung ta phat biéu bai toan vé dao déng cua chit 1éng
trong viing bién S dd sau bién thién ~=5h(x,y), c6 bién cting G
va bién G, ndi v6i vang bén ngoai D (hinh 2.22). Ta sé& xem
rang ving bén ngoai duge giéi han bing bo thing tring véi truc
x va c6 d6 sau khong d6i H , ngoai ra tai bién G, c6 thé c6 dot
bién do sau, 4 (x,0)#H. D61 véi nhiing qua trinh tudn hoan,
phuong trinh (2.9) ¢6 thé biéu thi dudi dang

2
SN AT I A ) T (2.136a)
Jdx\  odx dy\ dy g
9°¢, afz
+_ 0 2.136b
oxt Tyt e [o- ( )

Tai bién cting phai thdéa man cac diéu kién khong chay xuyén
cua chat long:

% o), (2.137a)
on
aaézo khi y=0, ngoai trtt doan G,, (2.137b)
Y

trén bién 10ng — diéu kién lién tuc cia muc nudc va thong lugng

=6 6,
hai—Haé‘ (2.138)
- G
dy dy

con tai vo cung — diéu kién phat xa Zommerfeld, theo d6 anh
hudng cta viing bién téi trudng séng & ving ngoai khoi can phai
tién t6i bang khong tai r=4/x’ +y> =, va khong cé cac séng
ti noi vo cung di téi.
Lee [235] da gia thiét su dang muc nudc 6 ving bén ngoai
biéu thi duéi dang
=0 +¢, +¢, (2.139)
trong d6 ¢, — soéng di téi tu vung khoi dai duong, ¢, — sbéng
phan xa tit bo ¢, (x,y)=¢;(x,~ )
bién. Néu ham ¢, dugc cho, thi nhu vay da biét ham ¢, va bai
toan dung nghiém 6 viing ngoai quy vé tim ham ¢, théa méan

, ¢, — sbong phat xa tu ving

phuong trinh (2.136b) va cac diéu kién

aaﬁz() khl y:O , ngoai tru doan Go, (21403)
y
9% _ %‘G , (2.140b)
oy dy '™
£ -0  khi r=(x*+y*)"? 5eo. (2.140c)

Nghiém ctia bai toan nay c6 thé biéu dién duéi dang
£ (x.y) =——l | {é <xo>—[H“’(k - H(”(kr)—[c (xo)]}duxo)

(2.141)



trong d6 H\" - ham Hankel loai m§t bac khong, ham nay cin
thiét dé thoa man diéu kién zommerfeld (2.140b), x, - diém

trén bién mé G, ctia cac ving S va D, r=[(x—x,)* + y*]"2.

Trén bién G, nghiém (2.141) ¢6 tinh dén (2.140b) c6 thé
dugc viét duéi dang

£, 0 = =i [ deg) HY (er) 214, (O, (2.142)
2 dy

Gy

A=)

Nhu vay, bai toan vé tinh séng & viing ngoai phat xa ra tu
viing bién duge quy vé viéc xac dinh trudng séng ¢ bén trong
viing, trong d6 c6 ca trén bién ngoai. D61 véi thuy vuc do sau
khong d6i, bai toan nay duge mé ta kha chi tiét trong cong trinh
cta Lee [235]. Duéi dang téng quat viéc dung nghiém nhu vay
khong phai 14 tAm thuong. Thuc t& van dé 1a 6 cho lam sao 6
viing trong S dung dudc nghiém bang s6 (d6i véi thiy vuc thuc
diéu nay chi c6 thé thuc hién bing phuong phap s6), sao cho
thoa man diéu kién bién (2.137a) tai bién cting va ghép ndi dudgc
v6i nghiém giai tich & bién md. Mot trong nhiing phuong 4n xay
dung nghiém nhu thé — st dung thu tuc l4p. Tuy nhién, néu
muc dich tinh toan chi 1a xac dinh cac tan s6 riéng va dang (ma
khong phai 1a hé s6 chat lugng ctia thiy vuc, cac diéu kién phat
sinh dao dong l4c v.v...), va ctia vao viing bién khong quéa 1én,
thi cho phép st dung nhiing diéu kién don gidn héa trén bién
long dang (2.122).

Cac phuong phap sd tinh dao dong lic trong nhiing thuay
vuc tu nhién gin day phé bién kha rong rai. Khong xa da vao
chi ti€t, ma xu4t phat ti 151 phat bidu bai toan, c¢6 thé phan chia
cac phuong phap d6 lam hai nhém:

1) Gidi bai todn tim nhiing gid tri riéng. O day, nhd mét
trong nhiing phuong phap s6 (sai phan hitu han, phuong phap
Ritz, Bubnov-Galerkin, phuong phap phan ti hiu han v.v..)
nguoi ta tich phan phuong trinh kiéu nhu (2.9a) véi nhiing diéu
kién bién tuong ting, bao gdbm ca diéu kién trén bién 1ong (xem,
vi du, cac cong trinh [62, 81, 171, 194]).

2. Gidi bai todn Koshy. Cho trudc mot nhidu dong ban dau
nao d6 va tinh toan bang s6 (sai phan hitu han hay phan ti hiiu
han) su lan truyén cac séng dai cé tinh dén su phan xa ti bo va
su thoat séng qua cac bién md. Nhiing tin s6 cua cac cuc dai
phé thu duge khi phén tich nhiing chudi muc nuée tinh dude cho
nhiing diém khéac nhau sé dudc 1y gidi nhu 14 nhiing tin s&
riéng cua thuy vuc ([20, 105] va cac cong trinh khéac).

M>5i cach tiép can trén day c6é nhiing uu diém va nhugc
diém ctua minh. That vay, khi giai bai toan vé cac gié tri riéng
6 thé truc ti€p nhan duge tap hop ddy du cic tin s6 va cac dang
dao déng tuong tng. Tuy nhién, nhu da nhan xét, viéc cho cac
diéu kién trén bién mé (1ong) trong cach tiép can nay la ca mot
vin dé. Con mot van dé kha phiic tap niia — tinh dén nhiing
nhén t6 b6 sung (su quay cta Trai DAt, ma sat, cc hiéu tng phi
tuyén). Ngudc lai, 6 cach tiép can thi hai thi viéc tinh dén
nhiing nhin t& d6 khong phai 1a phtc tap, khéong doi hoi cho



diéu kién trén bién 16ng, su bién thién cta dia hinh dé dang
tinh dén khong chi 6 ving bén trong ma ca ¢ vung bén ngoai.
Nhung xuat hién nhiing van dé véi viéc chon nhiéu dong ban
dau c6 anh hudng 16n téi két qua tinh toan tiép sau. Cac phd
cta chudi muc nudc 6 nhiing diém khac nhau cé thé rat khac
nhau. Thuc t& khong thé phan biét duge cac dang dao déng véi
nhiing tan s6 gdn bang nhau va néi chung viéc xac dinh dang
dao dong d61 véi cac hai khac nhau 1a bai toan rat phtc tap. Cé
18, phuong an té1 uu 1a két hgp hai cach tiép can nay.

CHUGCNG 3
CAC SONG GIO AP TRONG DAI DUONG

Khong thé hiéu dai duong ma khéng xem xét sy tuong
tac cla né véi khi quyén, giéng nhu khong thé hiéu khi
quyén néu khong tinh dén su tuong tac clia né véi dai duong.

P. Beil. Hdi duong hoc phd thong (1977)

HAu hét t4t ca chuyén dong cla nudc trong dai duong...
thuc chat 12 két qua ctia nhiing tac dong khi quyén.

Vat ly dai duong. Tép 1. Thuy vdt Ly (1978)

Nhitng qué trinh khi quyén 14 nguén nang lugng chinh
cung cip cho nhiing dao déng séng dai cua dai duong (di nhién,
khong ké thiiy triéu va séng than). Trong d6 cic séng dai c6 thé
dugc gay nén mot cach truc tiép do tac dong co hoc truc tiép ctua
ap sudt khi quyén va tng sudt gié t6i mat dai duong ciing nhu
théng qua su tai phan bé nang lugng di vao tit khi quyén sang
nhiing dang chuyén déng khac & dai duong véi nhiing quy mé
thoi gian va khéng gian khac nhau (xem hinh 0.2). Trong
chuong nay sé xem xét cac séng gié ap (séng AB), tiic cac séng
truc tiép giy nén bdi nhiing thang giang khi ap va gi6 hodc su
chuyén héa nang lugng tit cdc qué trinh thap tin kiéu nhu
“nuéc dang biao” hay “thuy triéu khi tugng” (nhiing qua trinh
nay ciing duge hinh thanh dudi tac dong cua cac qua trinh khi



quyén, nhung quy mé 16n hon).

Phé cac séng AB ¢ dai duong lién quan mat thiét véi phd
cac song khi quyén. Vi vay, & chuong nay (tudn theo nhan xét
thong thai caa Beil) sé tdng quan tém tit nhiing quan niém ly
thuyét hién tén vé dic diém cac dao déng khi quyén trén dai
tan s6 tuong tng véi cac séng dai trong luc ¢ dai duong, cling
nhu mét s6 két qua quan tric thuc t€ vé cic séng khi quyén.

3.1. Mot s& dic diém ly thuyét clia cac séng trong khi quyén

Hién nay, cac dao déng tan thap (synop) cua khi quyén (véi
cic chu ky trén 6 gio) duge nghién ctu kha nhiéu: Mang luéi
synop thé gidi c6 t6i hang nghin tram khi tugng thiy vén, tai dé
da tién hanh quan tric lién tuc may chuc nam nay vé ap suét
khi quyén va gié (tai nhiing ky han synop chuén). Nhiing nhiéu
dong vi mé cta khi quyén (véi chu ky tir vai gidy t6i vai gio)
duge nghién ctu it hon, viéc do ching lién quan v6i nhiing khé
khin ky thuat nh&t dinh va doi héi thiét bj d6 nhay cao. LAn
d4u tién nhiing thiang giang ap sudt va gi6 bat dau duge nghién
ctiu boi cac nha dia chan hoc, khi 4y nguoi ta phat hién thay
rang nén dao dong khi quyén tan sé cao c6 tac dong rd rét téi
cidp do ctua nhiing dao déng vi chan [69]. V& sau da phat hién
rang nhiing dao déng d6 ciing tac dong manh t6i su lan truyén
nhiing tin hiéu v6 tuyén va dién ti, sy hinh thanh nhiing di
thuong thoi tiét dia phuong.

" Su quan tam t6i cac séng trong khi quyén chi y&u duge kich thich béi van dé
phat hién nhiing vu né hat nhan tit xa. Cac dung cu hién dai cho phép ngudsi
ta ghi nhan mot cach tin cdy cac séng khi quyén tit nhiing vu né hat nhan lan
truyén vong quanh dia cAu mét s6 14n. Ngudi ta ciing da biét téi nhiing thing
giang vi md cua khi ap lién quan téi cac vu dong dat, phun nui lia, roi thién
thach [17, 45].

Nhiing dao dong khi ap va gié 6 sat dat tdc dong manh mé
t6i mit dai duong, gy nén nhiing dao dong séng dai ctia muc
nuée. That vay, vi du dao déng khi ap véi chu ky gan 35 phut va
bién do mot s6 miliba, thudng quan trac thay khi cac front di
qua, gay nén cac dao doéng cong hudéng ciia muc nuée 6 vinh
Nagasaki, trong mot s6 truong hgp nhiing dao dong nay c6 bién
d6 hon 2 m (goi la hién tugng “abiki”) [196].

Cac song trong khi quyén cé nhiéu nét tuong tu véi cac
séng dai quan tric thay trong dai duong. Ciing giéng nhu trong
dai duong, ¢ day tén tai cac séng xoay, lién quan téi su quay ctua
Trai P4t (chdng han nhu cac séng Rosby) va song trong luc gy
nén bdi tac dong cta luc trong trusng ho#c luc néi. Déi véi cac
séng khi quyén, hién tuong bay séng duge bist kha ré. Vi du,
“cac séng dia hinh” xuat hién do két qua bay ning luong cta cac
qué trinh khi quyén trén nhiing yéu t& bat déng nhit cia dia
hinh. Pic biét ¢6 ¥ nghia déi véi chuyén dong khi quyén 1a su
bay séng dién ra trén nhiing yéu t6 bat dong nhat cia trudng
mat do lién quan t61 nhiing khu vuc phin cach front hay nhiing
16p nghich nhiét sat d4t. Cac séng khi quyén bi biy cé thé tao
nén nhiing nhiéu dong séng dai rat manh trong dai duong.

Co s6 caa 1y thuyét chuyén dong séng trong khi quyén dude
trinh bay & cuén chuyén khao kinh dién ctia Gossard va Hook
[17]. Trong muc nay sé chi din ra mot s6 thong tin co ban vé
nhiing chuyén doéng nay can dé hiéu rd hon vé nhiing chuyén
dong c6 lién quan trong dai dudng.

Ta xét nhiing dao dong khi quyén thudc kiéu séng phing,
truyén trong phuong ngang trén hudéng truc x:

u, v, w, P~ g ktnz=on (3.1)
6 day u,v— cac thanh phan phuong ngang cua tdc d6, w— thanh
phan thing dting, P— ap sudt. T cac phuong trinh chuyén



dong d6i véi khi quyén, c6 thé nhan duge phuong trinh tan man
nhu sau:
, kK*(N?-w?) ®* N?+cT°
nT =———t——

2 2 2 ’
[0 Cc

(3.2)

s c

hay

n*=(N? —0*)(k* | 0* —c*)-T?, (3.2)
trong d6 k,n— cac s6 séng theo phuong ngang va phuong thing
diing, ¢, =(dP/dp)"'* — téc d6 Am, N - tin s6 Vaisial-Brent,
dudgc xac dinh bing biéu thic

N2=8d0_J Ldp g | (3.33)
0d:z Po dz CSZ
P, — mat d6 khi quyén, 6 — nhiét do thé vi *, T — hé s6 Ekkart,
r=_L [ & (3.4)
2p0 dz cf

Tham s6 I' déc trung cho su anh hudng cua gradient mat
do (va do nén) téi cac s6 hang quan tinh.

Phuong trinh (3.2) nhan dudc v6i nhiing han ché kha
nghém ngit (gia thiét vé cac dao dong rat bé, cac tham sé
¢,,N,T khong ddi, bd qua su quay cta Trai Dat va ma sat
v.v...), tuy nhién né rat thuan tién dé mo ta dinh tinh nhiing
kiéu chuyén dong khi quyén chu yéu.

Néu n? <0, thi cac song tat dan véi d6 cao tuan theo luat

X9

ham mi, ttc ching 1a cac séng “bi bay”, c6 kha ning truyén chi

" Nhiét d¢ thé vi 6(z) — d6 la nhiét d6 ma phan ti kéng khi 6 do cao z,g,

tuong Gng véi ap sudt 1000 hPa ¢6 duge néu di chuyén doan nhiét né tit d6 cao
z t61 dd cao d6 [17].

trong phuong ngang; khi n> >0 cac séng c6 thé truyén ca trong
phuong ngang 14n phuong théng ding, ttc ching tuong tu nhu
cac song “phat xa” trong daiqdu’dng. Hai loai chuyén déng séng
nay bi gi6i han trén mit phing tan man @, k bdi cac nghiém
cua phuong trinh:

(N2 _wz){l_ o’ }_l"za)2

ke )’ pEmE (3.5)
diéu nay tuong tng v6i diéu kién »? =0, tic diéu kién vecto
truyén cic séng khi quyén huéng theo phuong ngang.

V& phai cua phuong trinh (3.5) luén duong, vi vay nghiém
cua (3.5) c6 hai nhanh, déi véi mdi nhanh cac nghiém 1a nhiing
s6 thuc:

2

®>N, Cko—2>cf; (3.62)
a)z
w<N, k—2<cf. (3.6b)

Cac diéu kién (3.6a) va (3.6b) gidéi han hai kiéu séng phat xa
trong khi quyén: cdc séng am (AW) va cdc séng néi trong luc
(IGW) *. Cac biéu thtic tuong quan tan man gin dung cta cac
séng nay c6 thé nhan duge tit phuong trinh (3.2) déi véi hai
truong hgp riéng.

1. Gia st '=0 va N =0, ttic ta bo qua cac luc trong truong
va d6 néi. Khi dé

k* +n?=m?="—. (3.7

" “Cac séng noi trong luc” - thuat ngii dung trong sich bao ¢ Nga, Gossard va

Hook [17] goi kiéu séng nay 1a “cac séng d6 néi” (buoyancy waves).



Phuong trinh nay mé ta cac séng Am.
2. Ta sé& xem mdi trudng 1a khong nén, tic cho rang c, = oo
v61 T hiitu han. Khi d6

2
n* =k’ N—2—1
@

-T2, (3.8)

N——

biéu thiic nay 14 phuong trinh tdn man gin ddng cta cac séng
ndi trong lyc.

song A)

=

-~ o~
Tan s6 ,w

=

~~~~~~ ki
////////////ﬁ

84 séng, m

Hinh 3.1. Biéu d6 tan man clia
cac séng khi quyén

Do61 v6i cac séng Am ti phuong trinh (3.5) va diéu kién
(3.6a) suy ra
2 2
QN _r khi k0, (3.9)
CS
trong d6
Ni=N?+cT?, (3.10)
6 day N, =w, — 0 goi la tan s6 bién cua séng dm. Nhu vay cac
séng 4m trén bidu d6 tan man ndm bén trong hinh paraboon véi
duong tiém can c=w/k=c, va tan s6 cuc tieu w= N, (hinh 3.1).

Tri s6 dién hinh ctia N, bang 0,015 rad/s, tuong tng véi
chu ky gan 7 phit. Cac séng 4m thap tan véi tan s6 dudi 1 Hz
thuong dude goi la séng ngoai am [17].

D& dang nhan thdy su gidng nhau rit 16n gita biu db tan
man d61 v6i cac séng trong luc phat xa ¢ dai duong (xem hinh
2.4) va cac séng Am, trong d6 téc do Am trong khi quyén c=c,
gifi vai trd tuong tu nhu téc do cua cac séng dai c=,/gh trong
dai duong.

Dé6i véi cac séng ndi trong luc, nhu ¢6 thé suy ra ti (3.5),
(3.6b),

@* > N? khi k— oo,

(3.11)
@ —>0 khi k—0,

va trén biéu dé tan man & hinh 3.1 cic séng nay chiém vung
phia duéi. Néu N =0 (khéng c6 su phan tang), thi cac séong dd
n6i (IGW) suy thoai; d6i véi khi quyén khéng nén (ttc khi
¢, =) cac séng Am khong ton tai.

Khi N>N, quan sat thdy mo6t hiéu tng dic biét. Trong
trudng hop nay xudt hién mét dang bat én dinh dic biét va
nhiing khac biét gitia séng Am va séng noi trong luc bi x6a mo
[17]. Tuy nhién, trong khi quyén thuc trusng hgp nhu vay thuc
t& khong dudgc hién thuc. Tri s6 dién hinh N =0,01rad/s tuong

ting véi chu ky khoang 10,5 phuit.
Néu gia thiét I'<<n, ¢, = phuong tronh (3.2) d6i véi cac
séng noi trong luc c6 dang
®*=N?cos’ a, (3.12)
trong d6 tga=n/k. Biéu thic (3.12) thiét lap méi lién hé don
gian va hitu ich gifia tin s6 ctia cac séng ndi trong luc va goéc lan
truyén cua ching.



Ngoai cac séng am va séng nodi trong luc lan truyén tu do
trong phuong thang dtng (tdc véi n 1a sd thuc) con tén tai
nhiing chuyén déng séng véi n thudn tday la s§ ao. Diéu kién
bién tai mat Trai DAt doi héi téc d6 thdng ding w=0. Trudng
hop riéng théa man diéu kién nay 14 w bang khéng ¢ moi noi.
Trong trudng hop d6 c6 thé c6 nhiing dao dong lan truyén trong
phuong ngang véi téc d6 gan véi téc dd Am, va tat dan theo ham
m khi d6 cao tang 1én (cdc song Lamb).

Khoang tan s6 ton tai séng Lamb x&p xi tuong tng véi
khoang tin s6 clia cac séng trong luc trong dai duong, tuy nhién
téc do ciia ching khoang 1,5 1an 16n hon.

Nghiém d6i véi cac séng Lamb c6 thé vist duéi dang [17]

P(x,z)=Pe e @0 (3.13)
6 day tham s6 Ekkart c6 gia tri dic trung 3-102 km™.

Ti su so sanh (3.13) va (3.1) suy ra n? =-T'*. Thé gia tri
nay vao (3.2), ta dugc phuong trinh tan man déi véi séng Lamb:
c—cs—k. (3.14)
Do d6, séng Lamb — d6 14 séng khong tan man, lan truyén véi
toc d6 Am. C6 thé xem né nhu 1a hai bac khéng ctia cac séng am.
Mot déng dang ctia séng Lamb trong dai duong 1a séng Kelvin —
séng bi bay, chay doc theo bo véi téc d6 clia cac séng dai va tat
dan khi xa khoi b theo luat ham mii. Nhiing bat déng nhat cta
phan tang khi quyén din t6i 1am bién thé séng Lamb giéng nhu
1a nhiing bat dong nhat dia hinh lam bién thé séng Kelvin
[269].
Buéc séng dién hinh cta cic séng Am th&p tan — ti mot s
mét dén vai tram kilomet, nhung trong trudng hdp nhiing vu né
manh, phun nui lda, roi nhiing thién thach 16n c6 thé tao thanh

nhiing séng Lamb vé1 bude séng hang tréam, thaamj chi hang
nghin kilémet, truyén di nhiing khoang cach cuc xa ting v6i mot
s6 vong quanh Trai Dat. Ching han, nhiing hién tugng nhu vay
da quan tric dudc trong vu né ctiia nui ltia Caratau va trong khi
rdi thién thach Tunguss [17, 45].

Nhu vay, trong diéu kién N =const trong khi quyén c6 thé
ton tai nhiing dao déng séng thudc ba kiéu: séng am, séng nodi
trong luc va séng Lamb. Céc téc do6 déc trung cua cac séng Am
va séng Lamb gan bang téc d6 Am ¢, ~340 m/s; cac tdc do dic
trung cua soéng noi trong luc nhé hon mot, hai bac.

Su bat dong nhat phan tAng trong khi quyén sé dan téi su
bién thién tdc do Am va tao thanh cac 6ng dan (kénh am) 6 cac
16p tuong ting v6i nhiing tdc d6 pha cuc tiéu [17, 180]. Cac séng
khi quyén bi bay ¢ trong nhiing 16p dé tuong tu nhu cac séng
ven ¢ dai ducng bi by trén nude néng va cb thé lan truyén di
hang nghin, tham chi hang chuc nghin kilémet [17, 45]. Ching
han, cac séng nhu vay thuong hay quan triac dugdc & 16p sat dat
trong khi c¢6 nghich nhiét.

Ta sé xét mé hinh khi quyén hai 16p véi gian doan mat do
p, tai do cao z=H, 6 16p dudi do cao d6 N =N,, con & 16p trén
N =N,. Gibng nhu trude, ta sé& khao sat nhiing séng truyén doc
theo truc x va c6 dang (3.1) 6 trong mdi 16p. P& don gian, ta gia
st rang ¢, >>w/k, T? <<k? (d6i v6i cAc quy m6 ma ching ta
quan Am thi nhung gia thiét nay hoan toan cé can ci). Khi do,
theo (3.2)

n = (N2 -w?)". (3.15)

@

Tai ranh gi6i cac 16p can phai thuc hién diéu kién lién tuc
cta toc do thdng dung:



o=0, kh z=H, (3.16a)

va ap sudt téng cong [173]:
o’ o’ :
P {k—zwf(z) - 8w (2)} = p{k_z w(2) - gw, (2)} tai z=H, (3.16b)

con tai bién cting (méat Trai Dat) va tai vo cung — cac diéu kién
bing khong caa téc do thdng ding
w =0 tai z=0, (3.17a)
w,=0 tal z-—oo. (3.17b)
M6 hinh nay rat giéng véi moé hinh thém — bac dé6i véi cac
song dai duong (xem muc 2.3), ¢ ddy mat do déng vai tro cia do
sdu, con toa do0 z hudng thing ding lén trén déng vai trd cua
toa do x hudéng vé phia khoi dai duong.

Tu (3.15) suy ra ring tuy thudc vao ddu cta biéu thic
N —@* tham s8 n; s&1a s6 thuc hay thudn tay s6 8o (n; =iy,).
Do d6, cac nghiém d6i v6i w;(z) trong mdi 16p s& mang tinh chat
lugng giac (khi w<N;) hay ham ma (khi @>N;), ma sau nay
giong nhu ¢ muc 2.3 sé duge ki hiéu bang cac chii cai 7,7’ va
E,E’ cho 16p dudi va 16p trén.

Néu tinh dén diéu kién (3.17a) d6i véi 16p dudi c6 thé vist
wy(z) =4, sin(n,z) khi @<N,, (3.18a)
wi(z)=A4;sh(y2) khi @>N,. (3.18b)

Daéi véi 16p trén

w,(z) =4, sin(n,z) + B, cos (n,z) khi w<N,, (3.19a)
w,y(z)=A,e” "  khi @>N,. (3.19b)

Khi ®> N, nghiém mang tinh chdt ham s6 ma, trong d6

dua vao diéu kién (3.17b) chi giit s6 hang tit dan v6i d6 cao. Khi

@< N, nghiém déi véi cac séong bi by khong ton tai, béi vi trong
truong hop nay khong thé théa man diéu kién (3.17b). Tai
nhiing tan s6 d6 ton tai phd lién tuc cta cac séng ndi trong luc
khong bi bay truyén tu do vao khi quyén bén trén. Tan s&
@=N, déng vai tro ranh gi6i tAn thap cta su ton tai cac séng bi
bay.

Phuong trinh tan man déi véi cac séng khi quyén bi bay c6
thé nhan duge c6 tinh dén nhiing diéu kién bién (3.16). Néu
N, >N, thi d6i véi t4t ca cac tdn s @ >N, cac nghiém mang
tinh ch&t ham s6 mu & ca 16p dudi 14n 16p trén (kiéu EE’ trén
hinh 3.2 a). T (3.18b), (3.19b) va (3.16) suy ra

2
C2 Z[QJ — g(pl _p2) ) (8.20)
k) pncth(y H)+p7y,

Phuong trinh (3.20) ¢6 nghiém duy nh4t tuong tng véi hai co
ban (th nhat) cta séng bi bay.

Néu biéu dién khi quyén duéi dang dai ducng dong nhat
v6i d0 sau tuong duong H va mat d6 khong déi p=p,, thi
7, =k va d61 v6i cac séng trén bién tu do (p, =0) ti (3.20) ta
dudgc

c2 =§th(kH), (3.21)

biéu thiic nay trang h¢ véi phuong trinh tan man d6i véi céc
séng dai duong; khi kH <<1 cong thic (3.21) chuyén thanh céng
thiic kinh dién cta Lagrange d6i v6i cac song dai ¢ =vhH .

Phuong trinh (3.20) néu tinh dén (3.15) cho phép nhan
dugc cac gia tri riéng w va k va cac ham riéng tuong tng (hinh
3.2).
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Hinh 3.2. Biéu dé tan man (a) va nhitng ham riéng tuong (ng (b)
clia cac séng khi quyén trong mé hinh khi quyén hai I6p
(bén trdi— N, > N,, bénphdi—- N, >N,)

Néu tinh dén nhiing don gian héa da thuyc hién 6 trén
7, >>T, va (w/k)* << ¢’ dbi véi téc do ngang u va ap sudt P cé
thé viét ra nhiing biéu thtc nhu sau:
P10V,

P(z)=i e Achy,z; (3.22)

ul(z):i%Al*chylz. (3.23)

Don vi 40 chi ra ring P, va u, dich chuyén vé pha z/2 so
v6i toc do thing dting w (3.18D).

Ap sudt va téc do ngang bién déi véi do cao theo quy luat
cosin hypecbon, ham nay tién t6i don vi tai nhiing gii tri nhé
ctua déi s6. Vi vay, nhiing thing giang » va P 6 mat Trai Dat
khac v6i khong (khac véi w) va c6 thé duge ghi nhan bing cac
may vi ap ky va phong ap ky. Nhiing thiang giang d6 c6 thé truc
tiép tac dong téi bé méit dai duong, gy nén cac dao dong dap lai
cua muc nudc.

Néu N, <N,, thi tiy thhudc vao tn s6 c6 thé c6 hai kiéu
dao dong. Khi @> N, cac nghiém tuong ting véi kiéu EE’ da xét
6 trén. Khi N, <w< N, cac dao dong sé c6 dang (3.18a) & trong
16p duéi va (3.19b) & trong 16p trén (kiéu 7E’). Phuong trinh tan
man tudng tng c6 dang

2 _
2 = (ﬂj ___ 8w mp) (3.24a)
k pinctg(n H)+ p,y,
phuong trinh nay c6 thé c6 dang:
tg(n H) = Pl : (3.24b)

2

k
gpr=pP2)—5—P272
w

gidbng véi phuong trinh tan man (2.44) d61 véi cac séng ven.
Khac véi phuong trinh tan man (3.20) chi c6 mot nghiém,
phuong trinh (3.24) ¢6 mét tap hgp nghiém tuong Gng véi cac
hai gian doan khac nhau ctia cac séng bi bay (xem hinh 3.2 a).
Nhiing bién thién ctia w, va P theo dd cao déi véi kiéu nghiém

nay dugc chi ra trén hinh 3.2 b bing nhiing dudng gach noi.



Nhu da thay tu hinh 3.2 b, ning lugng chinh cua cac dao
dong séng bi bay tap trung & trong 16p dudi, 16p nay cé vai tro
mét 6ng dan séng. Khi xa dan 1én trén ké ti déi gidn doan mat
do6 ning luong cua cac dao déong giam nhanh.

M6 hinh hai 16p véi gian doan mat d6 trong khi mo ta
nhiing chuyén déng séng trong khi quyén 1a mé hinh cuc ky thé
(m#c du kha truc quan). Vi vay, dé khao sat nhiing dao dong
thuc quan sat duge trong khi quyén, ngudi ta st dung nhiing
mb hinh hién thuc hon (nhiing kiéu mé hinh nhiéu 16p tinh dén
su bién d6i khong chi cia mat do, ma ca trudng gi6) [17]. Vi du,
Gossard va Munk [180] khi phan tich cac séng bi bay lan truyén
trong 16p nghich nhiét 6 Nam California da stt dung mé hinh ba
16p khéng gian doan mat d6 va nhiét d6. Phan bo nhiét do thé vi
duge biéu thi trén hinh 3.3a. M6 hinh dudc chon sao cho trong
mdi 16p tdn s6 Vaissal-Brent N khong d6i, ngoai ra
N, =N; <N,. Trong 16p dudi (0<z<H) w;(z) c6 dang (3.18b),

trong 16p gitita (H<z<H+2AH) — (3.18a), con trong 1p trén
(z>H +2AH) - (3.19b). Nhu vay, m6 hinh nay mé ta nhiing
séng bi bay trong 16p giiia c6 vai tro nhu moét éng dan séng, va
tit dan trong 16p trén va 16p dudi. Nhiing dudng cong riéng
tuong tng duge din trén hinh 3.3 b, phan bd thing ding cla w,
u va P dugc bidu dién trén hinh 3.3 a (dé so sanh, dudng cong
tdn man va cidc ham riéng cta mé hinh hai 16p dugde biéu dién
bang nhiing dudng gach noi).

Tuy thudc vao kich thuéc ctia ngudn ban dau cac nhiéu
dong khi quyén (L) c¢6 thé c6 nhiing phuong an khac nhau gayn
nén cac séng bi bay:

1) Néu L>27x/k, thi cac séng bi bay khong dugc kich dong
(trong trudng hop nay cé thé kich déng cac séng 4m tan thap véi
budc séng 16n);

2) Néu 27 /ky <L<2r/k;, thi chi c6 hai co ban ctia cac séng
bi bay v6i tdn s6 N, <w< N, va s6 song k, <k <ky;

3) Néu L<27/k,, thi c6 thé phat sinh hai thi nhat va tha
hai ctia cac séng bi bay.
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Hinh 3.3. Phan bd thdng diing clia nhiét do thé vi (bén trai), téc do thang

dling (4 gilra) va ngang (bén phai) d6i v8i cac mé hinh khi quyén ba 16p

(dudng cong lién nét) va hai I6p (dudng gach néi) (a) va cac dudng cong
tdn man (ing véi nhimg mé hinh doé (b) (t cong trinh [180])

Vé phuong dién ly thuyét, véi cac kich thuée ngudn bé cé
thé ciing phat sinh nhiing hai bac cao hon. Tuy nhién, khi d6
cAn phai tinh toan rang cac hai cao 6 gAn mait Trai D4t c6 bién
d6 bé. Khi y,H >>1 nhiing nhiéu déng ap suét chic gi da dat t6i
bé mat Trai Dat. Ghi nhan & 1an can méit Trai DAt nhiing séng
dai tuong ing véi cac hai séng bi bay bac thap 1a xac suat hon
ca [180].

Nhu da thdy qua viéc mé ta & trén, gitia cac séng khi quyén
va dai duong c6 nhiing nét tuong tu rat ly thu. Ca cac séng khi
quyén trong moi truong bat dong nhat thing dtng 1an cac séng
dai dai duong déi véi dia hinh bién déi (cta déi thém — sudn luc
dia) déu 1a su téng cong cta phd gidn doan cdc séng bi bdy lan



truyén doc theo ranh giéi bat déng nhat (theo 6ng dan séng) va
phd lién tuc cdc séng phdt xg¢ mang nang lugng di ra ving bén
ngoai (khi quyén tu do hay vung khoi dai duong). Séng Lamb
rit gidng séng Kelvin, cic séng khi quyén bi bay giéng véi cac
séng ven va v.v... Vi vay, viéc nghién ctiu cac séng khi quyén déi
v6i cac nha hai duong hoc 1a diéu 1y thi khong chi xét vé giac do
cac séng c6 thé duge kich déng trong dai duong, ma cé thé 1a rat
6 ich dé hiéu t6t hon vé ban than cac séng dai duong. *

3.2. Nhimg dic trung phd cua ap suat khi quyén va gié

Ta sé xét mot s6 dit liéu quan tric thuc t&€ vé dao déng ap
suéit khi quyén va gi6. Nhiing quan tric nay bit dau duge thuc
hién déu din ti nhiing ndm nam muoai [69, 179, 180, 195, 223]
va da c6 nhiing két qua kha tring hgp. Ngudi ta da thay rang
trong trang thai khi quyén binh lang, & dai tdn s6 rong
(10° =107 Hz) phd 4p suét c6 dic diém don diéu, giam theo quy
luat gan v6i o= va khong chtia mét cuc tri ddng ké nao ngoai
céc cuc tri triéu (hinh 3.4). Vi du, két qua nhu vay da nhan duge
trong cac cong trinh [15, 179, 195, 223]. Su vi pham duy nhat vé
tinh don diéu (su tao thanh nhiing chi tiét kiéu nhu cai “bom”,
hay “cao nguyén”) trén phé d6i khi dude quan tric théy tai cac
chu ky 0,01-0,003 Hz [15]. C6 1&, diac diém nay lién quan téi
tinh ch&t cta nhiing chuyén dong séng trong khi quyén (xem
hinh 3.1): su giam tuong d6i cua phd x4p xi tuong tng véi
khoang tin s6 “rdng” N<w< N ,, tai didy cac séng Am va séng

noi trong luc vang mét, con “bém” — ving ton tai cua cic soéng

" Mot s6 loai séng dai duong kha quen biét, vi du cac séng Rosby va Rosby xich
dao — céc séng trong luc (cic séng Ianai), da duge mo ta 1an dau tién khi phan
tich nhiing chuyén déng khi quyén.

am thap tan (séng ngoai Am).

Theo di liéu khao sat cua Kimball va Lemon [223], ciing
nhu cta Herron va nnk. [195] thuc hién do nhiing vi thing
giang khi ap & phan déng bic nuéc My, quy luat giam phd ap
sudt @ dude duy tri d6i véi moi diéu kién thdi tiét va trong
toan khoang tan so.

Bang 3.1. K&t qua phan tich phd thang giang khi ap theo dif liéu do
tai Dai Vat ly Thdy van Shikotan

Thdai gian kéo dai

B4t dAu chudi ° Quy luat
Phat Ngay giam
7-11-89 29 687 20,6 225
9-01-90 22 291 15,5 237
23-04-90 20 654 14,3 224
16-05-90 30 000 20,8 240
14-08-90 13 259 9,2 222
25-08-90 21857 15,2 225
11-09-90 8 490 5.9 212
28-09-90 ° 10 155 7.1 213
15-10-90 14 803 10,3 235
28-12-90 23676 16,4 2,06
s | 194872 135,3 226

* Quan tric dudc thuc hién 6 khu vuc Krabozavodsk.

Nhiing di liéu nhan dugec mua thu nidm 1987 & vung bg tay
nam Kamchatka trong thoi ky dot thi nghiém KAMSHEL-87
[37] da cho thdy su gidm tuong d6i nhanh hon ctia phé khi ap
(w™*?). Khi @6, trong thoi tiét binh ling (& déi cao ap) cac bién
do vi thang giang dic trung cta ap sudt bang 0,1-0,15 hPa
(hinh 3.5 a); cac vung ap thdp di qua thuong kéo theo nhiing



dao dong khi quyén tiang lén, bién do cua chung tang dén
0,3-0,5 hPa, con trong mot s6 truong hop riéng — vudt 1 hPa
(hinh 3.5 b). Muc phd ap sudt trong cac thoi ky hoat dong ting
cudng da ting lén 1-1,5 bac, nhung hinh dang phé va quy luat
giam da thay d8i rat it (hinh 3.5 ¢) * [37, 230]. Do d6, su kich
thich cac kiéu séng khi quyén khac nhau da dién ra trong mét
dai tan s6 rong va tuong déi déu din, nhiing diéu kién dé phat
sinh cac séng bi biy (su xuit hién caa ching dan t6i pha huy
manh tinh don diéu caa phd [179, 1801, c¢6 1& da khong ton tai
trong thoi ky quan tric.

Véan dé vé quy luat giam phd cac séng khi quyén 1a mot van
dé quan trong va ly thd tu né cing nhu duéi géc do su hinh
thanh phé cac séng dai duong. Dé kiém tra tinh khach quan cta
cac k&t qua nhan duge & vang ven bs Kamchatka, dé uée luong
anh hudng cta cac dic diém dia phuong va su bién déng mua
t6i dic diém phd, trong cac nam 1989-1991 tai dai Vat 1y Thuay
van Shikotan cting nhu & mét s6 diém khéc cia dao Shikotan da
tién hanh do dai han nhiing thang giang khi 4p. Nhiing két qua
phan tich cac chudi do duge dan trong bang 3.1. Chi s6 14y trung
binh theo cac chudi do ctia quy luat giam (v=-2,26) gan bang
gii tri nhan dugdc d61 v6i Kamchatka. Da khong nhan thay mot
xu thé rd rét nao vé su bién dong cua chi s6 nay gay nén bdi
tinh bién thién tuan hoa mua cia cac quéa trinh khi quyén. Néi
chung cac phd c6 tinh chét kha én dinh, méc du 6 nhiing thoi ky
khac nhau (thudng khong kéo dai) do én dinh nay da bi pha
huy. Cac gia tri v nho nhat (vé tri tuyét d6i) da quan tric thay
vao cac ngay 23-24 thang tu (v=-190) va 18-19 thang nam
(v=-1,94) nam 1990, céic gia tri 16n nhat (v=-2,76) — cac ngay
23-24 thang ndm nam 1990. Nhiing nguyén nhin vat ly gay

" Vé phuong dién nay cac phé ap sudt khéc nhiéu so véi cac phd dao dong séng
dai cia myc nuéc bién nhan dudc trong cuing ving nay, dic diém va hinh dang
da thay déi nhiéu tiy theo cac diéu kién bén ngoai [37, 230].

nén nhiing bién d6i d6 doi hoi phai khao sat tiép.
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Hinh 3.4. Ph& dao déng khi 4p theo s6 liéu clia Gossard (tir [179])

Toén tai mot su lién hé rd rét gitia niang lugng dao dong khi

ap (P,) va toc do gi6 (W ):
lg E(P,)~W . (3.25)
Theo di liéu cua Herron va nnk. [195], hé s6 tuong quan (K,;)
gitia toc d gié va logarit ning lugng ap sudt tai tan s6 10" Hz
bang 0,85, tai tdn s6 1072 Hz — 0,75, con tai cic tan sé thadp hon
giam manh, K,, (107>° Hz)~0. Kimball va Lemon d& nhan dugc



nhiing udc lugng gan bang nhu vay, nhung v6i K,, giam cham
hon theo tan s6: K, (107 Hz)=0,89, K,, (107>’ Hz)=0,72 [223].
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Hinh 3.5. Nhiing vi thang giang khi ap & khu vuc lang Ozernovsk
trong thdi tiét binh 14ng (a), gié manh (b) va phé ctia ching

Ban dém cac phd ap suat thudng thap hon va 1a tron hon so
v61 ban ngay [223], va vao mua hé thi th4p hon 0,5-1 bac so vé6i
mua déng [179]. C6 16, diéu d6 lién quan téi déc diém chung cia

cac qua trinh khi quyén: cac qua trinh khi quyén vao mua dong
¢6 cudng d6 manh hon so v6i mua hé va vao ban ngay thi manh
hon so v61i ban dém.

Céc phd thing giang gié vé co ban tucng tu nhu cac phé ap
suit va tuan theo quy luat gidam @ [336]. Chi c6 mot su khac
biét duy nhat vé d6 tron ctia phd gié tuong tng véi dai chu ky
50-200 s, tai dai nay ngudi ta thay c6 nhiing di thuong trén phd
ap sudt (xem hinh 3.4 va [15]). Van der Hoven [336], mot trong
nhiing ngudi dau tién phan tich nhiing dao déng gi6 tan cao, da
nhan thdy su hién dién mét cuc dai phé véi chu ky gan bang 1
phit. Theo y kién 6ng, cuc dai dé6 lién quan t6i roi binh luu va
d6i luu cta khi quyén. Theo s6 liéu cta 6ng, trén cic tin s6
1-10 c/gié quan sat thay mét cuc tiéu phd gié; bién do cua cac vi
thing giang gi6 6 dai nay khong vudt qua 0,1-0,2 m/s.

Nhin chung ¢6 thé néi rang cac phd khi ap va gié ¢ dai tn
107 —10° Hz c6 tinh ch4t cta “nhiéu d3”, gdy nén bdi pho lién
tuc clia cac séng ngoai Am va séng nodi trong luc. Su dé1 luu cling
¢6 vai tro quan trong trong su hinh thanh nhiéu khi quyén tu
nhién [17].

Maic dit cac phé ap sudt va gi6 do ¢ nhiing khu vuc khac
nhau trén Trai Dat va dudc 14y trung binh trong mot khoang
thoi gian 16n ¢6 do 6n dinh cao, nhung cac phd ca thé tng véi
nhiing diéu kién thoi tiét nhat dinh thi lai ¢6 thé bién déi kha
manh (vi du, diéu nay ciing xay ra khi phan tich cac dii liéu do
trén dao Shikotan). Nhiing dao dong séng manh, va trudc hét 1a
nhiing séng noi trong luc, duge quan sat thiy tai mit gian doan
mat do. Nhu Helmholtz va Kelvin da tting cho biét, mét d6 luon
luén khéng 6n dinh néu toén tai su chénh léch vé toc d6 gi6 [17].
Vi vay, tai nhiing mit phan chia cac front, cac tuyén gi6 giat
manh, cac dai bat dong nhat nhiét dd v.v... thudng tao nén cac
séng khi quyén ma chung ta c6 thé phat hién dugde qua cac bing



ap ky thong thuong. Nhitng dao dong nhu vay hay xuit hién
nh4t khi cac front lanh di qua [134, 141, 144, 347]. Canh tugng
thudng thay la Iic dau xuat hién su nhay vot dot ngdt cia ap
suit (tit 1-2 dén 6 hPa), lién theo sau 14 mot chudi cac dao dong
v6i chu ky déc trung tit 10 dén 40 phiat. Vi du dién hinh vé
nhiing dao dong nhu vay dudc dan trén hinh 3.6. Khi front lanh
di qua trén nuéc Nhat thuong quan sat thdy nhiing dao dong
khi 4p v6i chu ky khoang 30 phut va bién d6 2-3 hPa [196].
Trong tinh huéng tuong tu, Clarke [141] da nhan thdy nhiing
cuc dai trén phd ap suét véi chu ky 10, 20 va 35 phut. Theo §
kién ctia 6ng thi cic séng 6n dinh nhat trong khi quyén duge
quan tric thay khi téc d6 pha ctia cac song noi trong luc triung
hop véi téc dd gié. Trong modt s6 truong hop riéng 1é, khi cac
front lanh di qua ngudi ta con ghi nhan duge nhiing dao dong
v6i chu ky nho hon (4-10 phut) [17,157], ¢6 1& 1a do cac song
ngoai Am gay nén.
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Hinh 3.6. Chubi dao déng khi
quyén lién quan vdi su di qua
cla front lanh theo dir liéu ngay
14/5/1952 (tur cOng trinh [347])
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Theo dii liéu ciia Monserrat va nnk. [261] thi cac dao dong
khi quyén kha manh véi chu ky khoang 50 phut rat hay ghi
nhan dudc vao thdi gian mua hé & phan phia tdy vung Dia
Trung Hai. Bién d6 dic trung cua cac dao dong d6 — t6i 3 hPa.
Thong thuong ching xuat hién 6 viing nay trong thoi gian hoan
luu xoay thuan yéu kém theo sy hinh thanh nghich nhiét biéu

hién rd. Cac séng nay thuong rat hay gy nén nhiing dao dong
14c manh & cic cang va ving bién ven bd TAy Ban Nha [260].

Gossard va Munk [179, 180] da khao sat nhiing dao dong
khi ap va gi6 rat ly thd lién quan t6i nghich nhiét 6 Nam
California. Dii liéu ma cac 6ng nhan dudc chiing té vé su hién
dién ctia nhiing hé théng séng quy md 16n c6 téc do va huéng
lan truyén khac xa véi toc do va huéng gié dia phuong. Trong
truong hgp dién hinh, nhiing séng nay quan tric thay khi téc do
gi6 yé&u va ching chuyén dong theo huéng ngudc lai hoic vudéng
gbc véi huéng gié sat dat. Khi d6, hinh dang phé khi ap ¢ dai
tdn s6 1 c/phut — 1 c¢/gid té ra bién d6i manh tuy thudc vao
nhiing diéu kién khi quyén. C6 1&, diéu nay 1a do cac séng noi
trong luc va séng Am trong khi c6 nghich nhiét thi c¢6 phan ting
khac nhau déi véi nhiing nhiéu déng ti bén ngoai: cac song Am
bi bay vao trong 16p nghich nhiét (ttc hinh thanh cac séng am
bi bay), hon niia ning lugng ch yéu ctia chiing tap trung vao
16p sat dat va giam theo do cao; cic séng noi trong luc thi khong
thé bi bay. Theo ¥ kién ctia Gossard, cic séng noi trong luc duge
sinh ra chu yéu bdi su déi luu va bdi nhiing nhidu dong lan
truyén (vi du, bdi gié dat — bién). Vao nhiing gio sang sém, nhd
d6i luu hoat déng manh, trén phé ap sudt da quan sat thay ty
phin ning lugng khéng bi bay kha 16n tai cic tin s6 ctia séng
ndi trong luc (dudi 0,1 c/phiut); vao nhiing gié ban ngay, d6i luu
yéu di, ty phan nang lugng bi bay (tai cic tdn s6 cao hon 0,1
c/phuit) tang 1én.

Cuc dai trén pho tuong ting véi tan s6 0,1 c/phiit.

Hé s6 hiép bién khong gian cao 1a déc diém cta cac séng bi
bay trong khi quyén (ciing nhu trong dai duong). Nhiing séng
nay truyén di nhiing khoang cach 16n, it bi bién tinh va hau nhu
khong mat niang lugng. Su phat trién manh cla cac séng nay &
Nam California trong thoi ky quan tric ctia Gossard va Munk



[180] 1a do khi d6 trén duong di ctia ching khong c6 nhiing déi
gi6 manh véi téc do so sanh dugc véi toc dd truyén séng, thanh
thi, cac séng bi bay khong bi pha hiy do su bat én dinh déng
luc hoc.

Né6i chung, tuy theo co ché& phat sinh, Gossard [179] phan
biét hai loai dao déng khi quyén:

1) Céc séng lién quan t6i do bat én dinh dong luc trong cac
dong c6 chénh léch toc d6, — nhiing séng nay c6 ngudn phat sinh
noi tai véi nghia ching xuét hién do két qua su bat én dinh
trong mdi trudng truyén séng; hé sé hiép bién khéng gian dsi
v6i chiing tuong dé6i nho;

2) Cac séng 6n dinh déng luc, hiép bién trén nhiing khoang
cach 16n, phat trién trén bé mat gian doan cua nhiét do, —
nhiing séng nay dudc gdy nén bdi ngudn kiéu sung tit bén ngoai.

Van dé vé tinh lién hé khéng gian ctua cac dao dong khi
quyén la van dé cuc ky quan trong. D6i véi cac qué trinh synop,
vin dé nay da dugc nghién ctu tuong d61 tot. Vi du,
Likhacheva, Rabinovich [57, 59] d4 c6 nhiing cong trinh nhu
vay cho khu vuc vién d6ng ctia nuéc Nga va cac bién ven ké can.
Con su lién hé khong gian ctua nhiing dao dong tan cao thi méi
duge kém hon nhiéu. Mot trong s6 rat it cong trinh trong dé6
xem xét vaAn dé nay la cong trinh cua Herron va nnk. [195]. St
dung mot hé théng cac may vi ap ky dit 6 nhiéu noi, ho da xay
dung biéu @b bién thién ctia hé s6 hiép bién khi ap phu thuoc
vao khoang cach (L) gilia cac cam bién dé1 vé6i cac chu ky (T)
khac nhau (hinh 3.7). Theo dii liéu cua ho, tai cac chu ky nho
hon 10 phit hé s& hiép bién tuong d6i 16n ctia cac dao dong khi
quyén dudc duy tri trén nhiing khoang cach duéi 5 km, d6i véi
nhiing dao déng véi chu ky 1 gié — 40 km.
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Hinh 3.7. Phu thudc cla hé s6 hiép bién dao dong khi ap vao khoang céach gilta
cac tram déi véi nhiing chu ky (phat) khac nhau (tir céng trinh [195])

Nhiing quan tréc nay cho thdy riang hé sé hiép bién (R?)
gidm nhanh theo su tang lén cua khoang cach va su giam di cia
chu ky. Vé gi6i han

R* 50| 1=, R* 1| 0.
7—0 T —oo
Dé mo ta céu tric khong gian — thdi gian cua hé sé hiép
bién A. B. Rabinovich d& dé nghi st dung biéu thiic
R*(T,L)=exp(-aL’ /T"), (3.26)
trong d6 cac tham s6 «,v va y phu thudc vao nhiing diéu kién
cu thé phat sinh cac dao dong khi quyén (chdng han, vao chd
nhiing séng nao théng tri: séng phat xa hay séng bi bay), cling
nhu vao quy mo cua cac qua trinh tuong tng. Vi du, su bién
thién khong gian — thoi gian dudc biéu dién trén hinh 3.7 c6 thé
mo ta kha t6t bang bidu thic (3.26) véi cac gia tri cac tham s6:



a=23; v=095; y=0,84 (gia thiét rang L dugc do bang kilomet,
T — bang phit).
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Hinh 3.8. Hé s6 hiép bién gilta cac dao dong khi ap tai Dai Vat ly Thdy van
Shikotan (1) va Nha Khi tugng Thly Van Malokurilsk (2)

Mot thi nghiém chuyén dé vé khao sat méi lién hé khong
gian cta céc dao dong khi quyén dudc thuc hién vao mua thu
nam 1990 trén dao Shikotan. Pa tién hanh do dong thdi nhiing
thang gidng khi ap tai ba diém: 1) dai Vat ly Thay vin
Shikotan; 2) Nha Khi tugng Thuy vin Malokurilsk va 3) viing
bién Dimitrov. Két qua dan trén hinh 3.8. D&i véi cap 1-2
(khoang cach gitia cac tram = 1,7 km) hé s6 hiép bién c6 nghia
duge nhan thay téi tan chu ky 5 phit, d61 véi cip 1-3 (khoang
cach ~ 9 km) — tan 40 phut. So sanh véi di liéu cta cong trinh

[195] (xem hinh 3.7) cho thdy rang hé s hiép bién cta cac dao
dong khi quyén & vang Shikotan gidm c6 phan nao nhanh hon,
nhung nhin chung cac két qua kha trung hgp véi nhau.

Khi x4y dung cac moé hinh phat sinh séng dai trong dai
duong bdi nhiing nhidu dong khi quyén, khi khao sat co ché
hinh thanh cac séng gi6 ap ¢ nhiing khoang thdi gian khac nhau
cAn c6 dii liéu vé huéng truyén va téc d6 cua cac séong khi
quyén, cac dic trung tdn man cia chdng. Do thi€u nhiing di
liéu nhu vay nén cac nha nghién ctu budc phai st dung cac gia
thiét don gidn héa dé mo ta nhiing quan hé tdn man cta nhiéu
dong khi quyén kiéu nhu “gia thiét vé roi déng bang” (gia thiét
vé khong c6 su tdn man) [13, 52].

Trong cong trinh cua Kjelaas va nnk. [226] da khao sat cac
déic trung phd va phuong sai cta cac séng khi quyén. Bay may
vi ap ky da dugc bd tri sao cho chiing tao thanh mot polygon
quan tric khong 16n (cac canh 250-300 m) ndm bén trong mot
polygon 16n hon (hinh 3.9 a). Tai chinh cac diém dé da dit cac
may phong k&, tuy nhién nguén dii liéu chinh vé gié 1a hé théng
tia laze dé udc lugng gié trung binh gitta may phat va may thu.
Mot hé théng tam giac déu véi canh 300 m (xem hinh 3.9 @) da
cho phép uéc lugng cac vi thang giang gié véi dé chinh xac cao.
Nho phép phén tich hiép phd va thuat toan chuyén dung do mét
trong cac tac gia (Younger) cua cong trinh xay dung, da xac
dinh dudc cac dic trung phd d6i véi nhiing khoang tan s6 khac
nhau. Vi du vé cac dao dong séng (thanh phan ctia vecto tdc do
gi6 trén huéng truyén cta cac séng khi quyén) duge thé hién
trén hinh 3.9 b. Ta thiy cac séng véi chu ky 14-16 phut thong
tri, nguodn cua nhiing séng nay cé 1é 1a viing dong manh cach noi
quan tric khoang 100 km. Viéc tinh toan su bién d6i toc do pha



theo tan s6 (hinh 3.9 ¢) da cho th4y ring nhiing séng nay c6 do
tan man 16n, khi tan s6 ting toc do cac song giam nhanh.

Méi day, Monserrat va Thorpe [262] di tién hanh mot thi
nghiém chuyén dé vé khao sat cac dic trung khong gian — thoi
gian cta séng khi quyén & khu vuc quin dao Balears (Tay Ban
Nha). Theo cac tinh toan cua ho, trén dai tan 0,02-0,15 c/phit
buéc séng (bang kilomet) lién hé véi tan s6 () bang quan hé
A= 79 Cac t6c @6 truyén séng dién hinh — tit 17 dén 29 m/s.
Thi nghiém nay rat ly thd, bdi vi cac két qua ctia né da dudc su
dung truc ti€p dé mé hinh héa su hinh thanh nhiing dao déng
séng dai cta muc nude bién & cac ving bién thudc ving quin
dao Balearo.

Dé két thic, ching tdi xin luu § vé hinh dang rét 1y thd caa
cac dao dong khi quyén quan tric dudc & nhiing khu vuc bén
trong cac trung tdm ap thap siu kiéu bdo va bao 16n. Co 1&
Jordan [220] 14 ngudi d4u tién chi ra su ton tai ciia nhiing dao
dong nay. Trong khi bdo Emma di qua ddo Okinawa ngay 8
thang 9 nam 1956, ong da phat hién ra nhiing dao dong khi ap
v6i bién d6 4—5 hPa va chu ky 20-40 phut.
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Hinh 3.10. Quy dao chuyén dong clia bido No 6618 ngay 29/8 — 7/9/1966 (a, b)
va phan b ap suat va gi6 & thoi diém tam bao di qua ddo Miako (c) [257]
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Hinh 3.11. Dao dong cua gio (a), khi ap (b) va muc nudc (c) theo s6 liéu
quan trac trén dao Miako ngay 4-5/9/1966 khi bdo No 6618 di qua dao [257]



Misuta va Iosirumi [257] d4 thu dude nhiing bang ghi chat
lugng cao vé cac dao dong tuong tu trong thoi gian con bdo No
6618 di qua dao Miako (quan dao Riukiu) ngay 4-5/9/1966
(hinh 3.10). Con b&o nay c6 cuong do cuc manh va da dat téi v
phat trién cuc dai ¢ trén khu vuc ddo Miako. Tai thdi diém béo
di qua trén tram khi tugng thuy vin (tAm bao thuc su di qua
dao (xem hinh 3.10 b) da ghi nhan dudc ap suit tai muc nudc
bién 1a 928,9 hPa. Trong khi d6 tai tram trong vong khoang 12
gi6 da quan trac dude dao dong khi ap c6 dang chii V vé6i chu ky
gan 50 phit va bién d6 cuc dai 7-8 hPa (hinh 3.11 b). Nhiing
dao déng tuong tu ciing quan tric dude doi véi toc d6 va huéng
gi6 (hinh 3.11 a), cuong d0 mua v.v...

C6 thé gia thiét ring nhiing dao dong nay 1a nhiing dao
dong riéng xuat hién ¢ khu vuc ap thdp dia phuong. Cé 1& do
viéc ghi bang may nhiing yéu t6 khi tugng thuy vén d viing tAm
cic con bio 16n rat khé khin, nén s6 lugng cac biang ghi nhu vay
khong nhiéu.

Nhiing dao dong tuong tu nhu vay cé thé 1a ngudn cta céc
dao déng séng dai manh.

3.3. Lién hé cac dao dong séng dai cia muc nuéc dai duong
véi dic diém va cudng dd cua cac qua trinh khi quyén

Tinh chat cua cac dao dong song dai cua muc nude dai
duong ¢ mutc do dang ké bi chi phéi béi cac qua trinh khi quyén
dién ra bén trén ving nudc tuong ting. Su cuong héa hoat dong
khi quyén dan t6i ting cudng cic qua trinh déng luc trong 16p
trén cua dai duong va gy nén cac soéng dai trong luc.

Trong cong trinh cua O. N. Likhacheva va A. B. Rabinovich
[56] da chi ra moi lién hé mat thiét gitia cuong do cac dao dong

séng dai ctia muc nuéc va nhiing chuyén déng khi quyén trén vi
du vung Béc Kurilsk.

Tt hinh 3.12 thay réng bién trinh nhiéu nam cta phuocng
sai dao dong muc nudc thuc t& 14p lai bién trinh phuong sai cac
dao d6ng khi quyén. Trong dé néi rd bién trinh mua trong su
bién dong cua cac dai lugng: ting phuong sai dao dong vao thoi
gian mua dong va giam vao mua hé. Tinh chat bién dong nay
lién quan t6i tinh chu ky mua chung cta cac qua trinh khi
quyén trong ving: dé 1a tang cudng hoat dong xoay thuin vao
muia déng va suy yéu vao mua hé. Cac xoay thuan di qua hau
nhu bao gio cting kéo theo su cuong héa cac vi thang giang cua
khi 4p (xem hinh 3.5), ting gi6, séng bao, két cuc dan dén ting
ning lugng cac dao dong séng dai cia muc nude. Nguge lai, &
vung khi 4ap cao nang lugng cua cic séng dai dai duong thuong
giam téi 1-2 bac.
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Hinh 3.12. Bién trinh thdi gian clia phudng sai dao déng muc nuéc bién (1), khi

ap (2), thanh phan doc bd (3) va phéap tuyén (4) cla (ing suat gi6 & Bac Kurilsk

Phuong sai dugc tinh theo khoang thdi gian thang

Nhu da nhan xét 6 muc 1.6, phé cac séng dai & vung khoi
dai duong c6 dac diém cta “nhiéu d8” va giam don diéu vé phia
cac tan sb cao, giéng nhu phé khi ap va gié. Su rat giong nhau



cta cac phd muc nude dai duong va cac chuyén déng khi quyén
chiing t6 vé tinh chat chi phéi 1an nhau cta ching va nhiing co
ché& vat Iy chung quy dinh hinh dang phd.

Mic du tinh chat tuong quan rd rét cta cac qua trinh khi
quyén va dao dong muc nudc dai duong, méi lién hé gitia ching
hoan toan khéng mang tinh chat tam thuong. Viéc phan tich
nhiing chudi quan tric dai d6i véi cac tram trén chudi dao Kuril
do O. N. Likhacheva va A. B. Rabinovich [55, 56, 79] thuc hién
da cho thdy rang trén dai tan sd synop (0,05-1,0 ¢/ngay) tu 55
dén 80 % téng nang lugng cac dao déng muc nude dai duong
duge quyét dinh bdi phan ting tinh hoc d6i véi nhiing dao dong
khi quyén. Hé s6 hiép bién giita muc nudc va ap suét trén dai
nay cao 0 tat ca cac tram (0,70-0,90), gitia muc nudc va huéng
gi6 nho hon (0,15-0,30) nhung ciing c¢6 nghia (khoang tin cay
bang 0,06). Méi lién hé mat thiét gitia cAc nhan t6 bén ngoai
(cac qué trinh khi quyén) va dao dong muc nudc dai duong
chiing t6 riang nhiing dao dong nay cha yéu la cac dao dong
cudng btic.

Mbt btic tranh rat khac quan tric duge doi véi cac dao dong
muc nuée véi chu ky tit mot s6 phiat dén mot so gig, tiic do1 véi
dai ton tai cta cac séng gié ap. Nhiing dit liéu do dong thoi cac
dao ddng nay va thang giang khi ap thu dude 6 ving bo Thai
Binh Duong ctia Nhat Ban [321, 322] ciing nhu trén thém
California [264] cho thdy réng su lién hé gitta cac qua trinh nay
rat yéu.

Két qua tuong tu da nhan dudc trong cac dot thi nghiém
KAMSHEL-87, KAMSHEL-88 & thém tdy nam ban dao
Kamchatka. Cac dii liéu quan tric dong bd vé vi thing giang
khi ap va dao dong muc nudc bién tai hai tram (dat tai cac do
sdu 9 va 17 m) da dude phan tich ti mi v6i muc dich khao sat co
ch& phat sinh cac séng dai. Phat hién thdy rang su hiép bién

gifia Ap sudt va muc nuéc trong vung tan sd cao rat yéu
(0,05-0,10) [230]. Nhiing d6 thi trinh bay trén hinh 3.13 a kha
dién hinh vé phuong dién nay. Trong vong toan bd thsi ky dude
phan tich (mét s& thang) chi c6 mot 1an (1-3 thang 10 nam
1987) ham hiép bién hoi vugt trén khoang tin cay (hinh 3.13 b).
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Hinh 3.13. Hé s6 hiép bién gilta cac thang giang khi ap va dao dong séng dai
muc nudc bién tai cac tram K2 va B1 trén thém tay nam ban ddo Kamchatka
d6i véi cac thai ky 11-15/9/1987 (a) va 26/9-1/10/1987 (b)

Trong khi dé ¢6 nhiéu vi du quan tréc nhiing séng dai ro rét
c6 lién hé véi cac qua trinh khi quyén. Mot trudng hop dac
trung da dudc mo ta trong cong trinh cua A. L. Bondarenko va
V. S. Buchkov [5]. Chum séng néi trong luc khi quyén véi chu
ky khoang 23 phit lan truyén bén trén bién Kaspi ¢ khu vuc
ddo Svinoi da kich thich mot hé thong séng gié ap véi cung chu
ky. O day hé s6 hiép bién giia cac song khi quyén va bién bing
khoang 0,6.

Gossard va Munk [180] khi phan tich chudi quan tréc nam
vé cac thang giang khi ap va gi6 gan LaHoll (vung bo
California) da phan dinh dugc bay truong hop c6 nhiing chudi



séng khi quyén kiéu bi by véi chu ky tit 5 dén 15 phit biéu
hién kha ro di qua vang dang xét. O hai trong s6 cac truong hop
dé6 cac song da gay nén nhiing dao dong séng dai ro nét cua muc
nuée dai duong, tuong quan rat tot véi cac thiang giang khi
quyén. O nam truong hop con lai, khong nhan thay cac nhiéu
dong séng trong dai duong lién hé véi cac séng khi quyén.

Trong cic cong trinh ctia minh Donn da dan ra mot chudi vi
du rat hay vé su kich dong cac séng dai bdi nhiéu déng khi
quyén, 6ng (cing véi cac dong tac gid) mo ta cic séng giy tai
bién ¢ viing Ngit H6 ngay 5 thang 5 nam 1952, 26 thang 6 va 6
thang 7 nam 1954 [156, 161]. Nhiing con gié giat dot bién lan
truyén nhanh (véi téc do tit 70 dén 140 km/gid) cuia khi ap da
tao thanh cac séng dai manh trong cac ho, gy nén nhiing huy
hoai 16n & vung bo va tham chi lam chét ngudi (ngay 26 thang 6
niam 1954 & khu vuc Chicago).

Donn va cac tac gida khac da nhiéu lan ghi nhan dudc
nhiing dao dong séng kiéu tuong tu & khu vuc Long-Irland
(thém luc dia Pai Tay Duong cua nuéc My) [120, 155, 157, 266].
Cac séng nay chu yéu lién quan t6i su di qua cua cac front khi
quyén lanh va cac séng khi quyén lan truyén doc theo viing bd
(xem cac hinh 3.15 b va 3.26).

Khi phan tich dii liéu ciia may ghi séng dai dit ¢ khu vuc
Newline (ving b6 nuéc Anh), Darbyshire [144] da phat hién
trong thoi ky cac ndm 1956-1957 tam trudng hop lan truyén
nhiing chum séng véi chu ky déc trung 30—40 phit va bién d0
ti 18 dén 32 cm qua vung nghién ciu.

Su xuat hién cia nhiing chum séng d6 lién quan mat thiét
t6i chuyén doéng cta cac front khi quyén, thudng chung tré
khoang 6 gid so v6i thoi diém front di qua tram.

Nhiing dao déngéng dai tuong tu giy nén béi su chuyén

dong cta cac front lanh hay cac dot bién ap suit ciing da dudc
quan tric ¢ cac ving bé Nam Phi [145, 303], C)staréylia [134,
339] va cac vung khac ctia Dai duong Thé giéi.

Mot kiu dao dong dic biét rat hay giap thdy & vang bo
Nhat Ban. D6 1a cac séng dai pha huy, thuong xuit hién khi cac
con bao va xoay thuan sau di qua, bién do cua ching dat t6i mot
s6 chuc xangtimet (d6i khi hon mét mét), chu ky dac trung —
10-30 phut, budc séng tucng ting véi kich thudc cua cic viung ap
thap [257, 273]. Co ché phéat sinh c6 thé c6 ctia nhiing séng nay
da duge ban luan ngay t@ trong céng trinh kinh dién cua
Honda, Terada va nnk. (1908) [207], theo y kién céc tac gia,
nhiing séng nay dudc gy nén bdi cac thing giang ap suat trong
xoay thuan. Nhiing quan tric vé dao déng khi ap manh va cac
dao dong dong thsi cta muc nudc bién trong thsi gian con béo
No 6618 & khu vuc ddo Miako (xem hinh 3.11) d& khang dinh
tinh c6 can cd caa gia thiét nay.

Trén co sé nhiing di liéu liét k
luan nhiing dao dong gi6é ap dang k
dudgc gy nén bdi ba nhan t6 chinh:

& & trén c6 thé rat ra két
é & cac bién va dai duong

1) Su lan truyén nhiing dao déng khi quyén manh kiéu
séng noi trong luc hay cac séng khi quyén bi bay bén trén bé
mat ctua dai duong;

2) Su di qua cua front khi quyén (thudng 1a front lanh), caa
dot bién khi 4p hay ctia tuyén gié manh;

3) xoay thuin siu, bdo hay bdo 16n va nhiing dao déng khi
ap lién quan t6i chung.

Trong sach bao trong nude, nhiing dao déong song dai manh
c6 ngudn goc khi tugng dude ngudi ta goi 1a cde song than khi
twong, béi vi vé dac diém biéu hién, tac dong phéa huy trén ving
bs, vé bube séng va chu ky séng ching tuong tu nhu cac séng



than thong thuong. Néu khong c6 thong tin dia chan tuong ting
thi khoéng thé phan biét hai hién tugng nay mét cach don gian.
Vi dy, chum séng dai véi d6 cao t61 60 cm va chu ky 24-60 phuat
quan tric dude ¢ viing bé Nam Phi ngay 11 thang 5 nam 1981
thoat dau da bi ngd nhan 1a séng than va dudc mo ta trong tap
chi “T'sunami newletter” s6 thang 9 niam 1981. Chi sau dé,
Shillington mdi nhan dang cac séng d6 nhu la nhiing dao dong
gi6 ap dudc gdy nén bdi xody thuin sau va cac séng khi quyén
lién quan véi n6 [303].

Céac séng than dia ch&n ¢ bién va cac séng than khi tugng
con giong nhau 6 mdt phuong dién khac: ca hai déu 1a hién
tuong kha hiém. Cac séng than chu yéu duge gy nén bdi nhiing
vu dong dat 16n dudi nude véi cuong do M =7, cac séng than khi
tugng — bdi nhiing nhiéu dong khi quyén manh. Tuy nhién,
gidng nhu khong phai moi tran dong dat, tham chi manh, déu
gdy nén séng than, khong phai méi xody thuan sau, méi front,
chudi séng khi quyén hay mdi nhidu déng khi quyén khéac déu
d&n téi phat sinh nhiing dao dong séng dai dang ké & dai duong.
Nhiing trudng hgp da mo ta trén day chic hén la ngoai 18, ch
khéng phai 1a théng thudng. C6 thé dan ra rat nhiéu vi du trong
d6 nhiing nhidu dong khi quyén, tham chi manh, ma da khéng
kém theo su phat sinh cac séng gié ap. That vay, ngay 3 thang
10 nam 1987,  phan phia trudc cua xoay thuan di qua trén
Kamchatka, da quan tric dudc nhiing thang giang khi ap kha
manh véi chu ky khoang 50 phit, song trén cac bing ghi muc
nude bién & ving thém da khoéng c6 nhiing dao déng tuong tng.
Nhiing bién d6i phé séng dai, hon niia ¢ cac chu ky bé hon
nhiéu, da dién ra khodng mot ngay sau dé6 va rd rang 1a ching
bi gAy nén bdi cac séng bao da phat trién t6i thoi gian nay [37].

Btic tranh tuong tu da nhiéu lan dugc quan tric tai cac dai
vat Iy Miaghi va Idzu-Osima gan bo nuéc Nhat [106, 107, 192],

tai cac tram nuéc sdu P2, P5, P8 & phan tay bic Thai Binh
Duong [232] va nhiing ndi khac: su tdng pho cac séng dai lién
quan khéng chi t6i sy di qua ctua ban than cac con bao hay cac
xoay thuan manh, ma chu yéu téi truong séng ma ching gy
nén (tic thuc t&€ khong phai 1a cac séng gié ap, ma la cac séng
ngoai trong luc da dugc phat sinh). Theo nhiing dii liéu da nhic
t61 6 trén cua Gossard va Munk, thi su kich thich cac séng dai
trén thém California da chi quan tric duge & hai trong sé bay
truong hgp cac chum séng khi quyén di qua ma thoi.

T4t ca nhiing dii liéu nay cho phép dua ra két luan rang cac
dao dong séng da manh kiéu séng than khi tugng va nhiéu séng
dai tu nhién luén hién dién trong dai duong c6 nhitng co ché
hinh thanh rét khdc nhau.

Cac séng than khi tugng c6 1& duge gay nén do két qua tac
dong co hoc truc tiép ctia khi ap hay ting suat gié 1én mait dai
duong, hon niia chi trong nhiing truong hop kha hiém hoi, khi
théa méan nhiing diéu kién cong hudng phat sinh séng dai. That
vay, theo dii liéu cia Donn va nnk., vu nuéc dang tai hoa 6 viing
Ngit H6 ngay 26 thang 6 nam 1954 da lién quan t6i su trung
hop téc do truyén cac nhidu khi quyén véi téc do séng dai
c=4/gh [161]. Hiéu ting tuong tu da din téi sy kich thich cac
séng dai trén thém Long-Irland ngay 23 thang 11 nim 1953
[155] va ngay 20 thang 9 nam 1958 [157]. Redfield va Miller
[291] cling gia thiét rang nhiing tran nuéc dang bio tai hoa trén
viing bo Long-Irland dudc gdy nén bdi sy tuong tac cong hudng
gifia cac séng dai dai duong va cac xoay thuan lan truyén véi
cing toc d6 trén huéng vé phia bic. Kiéu cong hudng nay da
duge Praudman [75] mo ta chi tiét va vi vay sép t6i day ching
ta sé goi né 1a su cong hudng Praudman.

Nhiéu d6éng di thudng ctia muc nuéc dai duong quan tric
dugc 6 thém Dai Tay Duong ctia nuéec M§ tai khu vuc Atlantic-



City (hinh 3.15 b) dudc gy nén do su x4p xi trung hdp gitia toc
do bao Carol va téc do ctia hai bac khong cua cac séng ven
c=gsin f/w. Pay thuc su 1a vi du diu tién vé quan tric cac
séng ven 6 dai duong [266]. Trudng hgp nay da dudec Greenspan
[181] st dung dé x4y dung mo hinh phat sinh cong hudng cac
séng ven, vi vay kiéu cong hudng nay dudge goi 1a suw cong huong
Greenspan. Chinh kiéu cong hudng nay da dan t6i su xuét hién
nhiing séng pha huy ¢ Ngit H6 ngay 5 thang 5 niam 1952 va
ngay 6 thang 6 nam 1954 [156]. Nhiing dao ddng cong hudng
tuong tu ciing da duge quan tric tai thém Ostraylia [134, 339],
Nam Phi [303] va nhiing ndi khac.

0 mot s6 vinh va ving bién quan tric th&y hién tugng
“cong hudng kép”, khi cac tham sé cua nhidu khi quyén trung
hgp v6i cac tham s6 cua cac séng dai (téc dd pha, chu ky), con
cac séng dai, vé phan minh, lai c6 cac dic trung gan véi cac dic
trung dao dong riéng cta thiy vuc bén trong. Cac dao dong lac
xuét hién trong trudng hop dé cé thé dat d6 cao mot s§ mét.
Hién tugng nay 6 Nhat Ban cé tén goi 1a abiki [111, 196], 6 Tay
Ban Nha goi 1a rissaga [177, 260], sé dugc xem xét ti mi ¢ muc
3.12.

Nhu vay, cac dit liéu quan tric cho thiy ring dé xuat hién
nhiing dao dong gi6 ap dang ké doi héi: thi nhat, phai c6 nhidu
khi quyén manh di qua khu vuc , thi hai, phai théa man nhiing
diéu kién cong hudng kich thich cac séng dai. Theo dii liéu phan
tich cac qua trinh khi quyén thi thAm chi 6 nhiing ving vé6i hoat
dong khi quyén manh trong vong mot nam thudng chi quan tric
thay khéng qua 10-12 su kién khi tugng c6 kha ning (vé
nguyén tic) gy nén cac séng dai, thdi gian kéo dai tac dong cta
moi dot trong s6 d6 t61 bé mit dai duong — tir vai gio dén 1,5-2
ngay. Chi c6 mot s6 trong chiing c6 nhiing dic trung gan véi cac
déc trung céng hudng. Do d6, nhiing diéu kién dé phat sinh cac

dao dong séng dai manh chi xay ra 6 nhiing thoi ky hiém va
ngin ngui (vai ngay trong vong mot nam hay tham chi thua
hon). Chinh 1a vao nhiing thdi ky d6 ma ngudi ta quan tric dudc
d6 hiép bién cao gitia cac dao déng cta dai duong va khi quyén.

Bang 3.2. C4c tri s6 do léch binh phuong trung binh clia dao déng muc nudc,
ap suat thiy finh sat day va ap suét khi quyén theo sé liéu do tai mot s6 tram
trong dai chu ky tir 1 (5) phat dén 4 gid

po sau (@ | Do léch
Tram Khu vuc Thdi ky quan tréc j ; BPTB, cm,
cao), m
hPa
P5 tay bac Thai 19/8-27/9/1978 -5650 0,22
Binh Duong
P8 Nhu trén 21/8 — 26/9/1978 -4000 0,26
P2 Nhu trén 7/8 —1/10/1978 -1000 0,46
Nam Kurilsk dao Kunashi 8 — 9/1975 0 1,10/1,22
Burevesnhik | d&o lturup 8 -9/1973 0 1,56 /1,68
Malokurilsk dao Shikotan 8 -9/1973 0 2,31/2,43
Malokurilsk déo Shikotan 9/1989 — 6/1991 +60 0,062
Ozernovsk bg tay 11/9 — 6/10/1991 +5 0,054
Kamchatka

Ghi cha: Déi voi Nam Kurilsk, Burevesnhik va Malokurilsk cac tri s6 do léch binh
phuaong trung binh dudc dan riéng biét cho thang 8 va thang 9.

Nhiing dao dong séng dai nén, nhu da nhan xét, 1ién hé yéu
v6i nhiing thing giang cua khi ap. Mic tuong quan yéu giiia cac
vi thang giang cua ap suit va nhiéu séng dai tu nhién § dai
duong, nhiing khéac biét 16n gitia cac dic trung cta ching (bang
3.2) chiing t4 vai tro tuong d6i nhd cia co ché truc tiép phi cong
hudng trong su phat sinh cac séng dai ¢ dai duong (it ra 1a trong
su phat sinh cac séng v6i chu ky nhé hon 2-3 gid).

~ ~ 2 ~. N P Rz X -
Chiing ta sé xem xét nhiing nguén c6 thé c6 ciia nhiéu séng



dai tu nhién.

1. Cdc séng noi ¢ dai duong

Nhiing dii liéu quan tric thuc dia [175] ciing nhu cac tinh
toan ly thuyét [138] da ching té rang cac séng dai trén mit
trong mot s6 truong hop c6 thé dude giy nén bdi cic séng noi.
Tuy nhién cé 1& ngudén dao déng séng dai cia muc nude loai nay
1a tht yéu. Minh chiing vé diéu nay la: nhiing khéc biét 16n vé
cac ban kinh tuong quan cua cac séng mat va séng noi [334], su
phu thudc yéu gifia mtic nhiéu séng dai va su hién dién cua
phan tang (vi du, 6 Bic Bang Duong phan tang rit yéu, nhung
cac dao dong séng dai nén ctia muc nudc biéu hién kha rd).
Ngoai ra, nhu d3a nhin xét ¢ trén, su ting trudng cudng do
nhiéu séng dai quan tric thay khi cuong héa cac qua trinh khi
quyén, do dé, chinh nhiing chuyén déng khi quyén 1a ngudn
ning lugng cht yéu ctia cac séng dai.

2. Sy truyén tdi nang luong theo ting bdc phd

Cac qua trinh dia vat 1y c6 cing mot dang phé, diéu d6 lam
nguoi ta nghi vé mot co ché duy nh4at hinh thanh nén ching
hoac vé su chi phoi 1an nhau ciia ching. Trong dai duong ton tai
rit nhiéu dang chuyén dong réi cung duge duy tri béi ngudn
néng lugng ti cac dong chay quy mé 16n. Nhu Pedlosky da viét
“cac thing giang roi c6 mit trong dong chay quy mé 16n c6 xu
huéng thong qua nhiing quéa trinh cé hoc khac nhau trich 14y
ning lugng cua dong chay nay va truyén né cho nhiing chuyén
dong quy mé nho hon” [70]. Cac luc ma sat d6i véi nhiing qua
trinh quy mé 16n thi nhé bé so véi luc Coriolis va gradient ap
suét, nhung trd nén dang ké d6i véi nhiing qua trinh quy mé
nho. Két cuc 1a nang lugng nhap tit bén ngoai vao cac chuyén
dong dai duong toan cdu (chu yéu duéi dang btc xa Mat Troi)

dudc bu tri béi su tiéu tdn cta cac chuyén dong quy mé nhd.
Chinh bang cach dé ma thuc t& dién ra su truyén tdi nang luong
theo bdc tit nhiing quy mé chuyén dong 16n nhét t6i nhiing quy
mb chuyén déng nhé nhét. Péng thoi, theo ¥ kién cta Pedlosky,
van dé nay la mot trong nhiing van dé khé va chua rd nhat
trong thuy dong luc hoc dia vat ly. Hién nhién, cac qua trinh
déu c6 anh hudng nhat dinh t6i sy hinh thanh phé cia séng dai
trén mit dai duong. Tuy nhién, nhin chung su anh hudéng dé
khéng thé 16n, béi vi r6i biéu hién yéu trong cac dao dong muc
nuéc dai duong (yéu hon nhiéu so véi trong cac dong chay hay
trong séng ndi), con quy mo cua tinh phi tuyén 6 dai duong thi
nhé (ngoai trit viing ven bo).

3. Su tuong tdc phi tuyén ciia séng gié

Néu nhu trong khi truyén tai theo bac, ning lugng tu
nhiing quy mé 16n hon chuyén téi cdc quy mé nhd hon, thi ngude
lai do su tuong tac phi tuyén cta cac séng gié hay séng liing
ning lugng truyén t6i nhiing chuyén déng quy mé 16n hon (cac
séng ngoai trong luc). Nhiéu dii liéu thuc nghiém cho biét rang
co ch& nay cé vai tro nhat dinh trong su hinh thanh vung tan
cao cia phd séng dai (cac chuyén déng véi chu ky tit 30 s dén 3
ph); d6i véi nhiing chuyén dong tan thap (véi chu ky vai chuc
phtt) anh hudng cta co ché nay rat nhé bé. Van dé nay sé duge
xem xét riéng 6 chuong 4.

4. Anh hudng ctia nhitng bat dong nhdt dia hinh va tinh
khong ding ciia cde qud trinh khi quyén

Pugc biét rang nhiing bat déng nhat dia hinh c6 vai tro
nhat dinh trong sy phat sinh cac séng noi ¢ dai duong [51, 96].
C6 rat nhiéu cén ct dé cho rang trong su phat sinh cac séng dai
trén mat vai trd cia chung ciing rat 16n. Gia thuyét vé cac dao



dong séng dai tu nhién dugc hinh thanh do sy phan xa va tan
xa nglu nhién cua cic dao déng cudng biic kiéu nhu triéu khi
tuong trén cac yéu to bat dong nhat dia hinh gidp ching ta giai
thich dudc hai déc diém quan trong cta cac dao dong nén: 1) cac
dao déng nén manh 1én khi cic qua trinh khi quyén ting cudng;
2) mtc hiép bién thap véi nhiing thang giang cua khi ap va gio.
That viy, néu quan niém ring ngudn ctia cac séng nay la triéu
khi tugng (ttc sy chénh léch muc nuéc quy mé 16n do phan ing
tinh hoc ctia dai duong d6i véi su giam khi ap), thi sé hiéu duge
moi lién hé cta cac dic trung niang lugng ctia nhiéu séng dai véi
cac nhidu déng khi quyén. Mat khac, trong khi phan xa va tan
xa trén dia hinh ngiu nhién thi truong cac séng dai sé trd nén
ngau nhién va mtc hiép bién ctia chiing véi nhiing dao dong khi
quyén sé giam. Tinh khong diing caa trudng cac nhidu déng khi
quyén bén ngoai ciing 14 mét nhan t6 quan trong anh hudng téi
st hinh thanh cac séng dai trong dai duong: tuong tu nhu
nhiing bat dong nhat ciia dia hinh, su bat déng nhat cta cac
qué trinh khi quyén c6 thé gay nén hoidc lam tang cudng mot
cach dang ké su phat sinh cac dao déng séng dai.

Co6 1& chinh co ché nay 1a nguén chu yéu cua nhiing dao
dong nén ctia muc nude. Ching ta sé gianh su chud y dac biét t6i
n6 cung véi co ché cong hudng hinh thanh séng than khi tugng
cac muc tiép sau cta chuong nay.

Phai luu ¥ rang vin dé vé co ché phat sinh cac séng dai
trong luc 6 viang khoi da duong va lan can b 14 mot trong
nhiing van dé phtc tap va con it dude nghién cttu nhat. Tu liéu
thuc nghiém c6 thé dung dé kiém tra cac mé hinh ngudn ly
thuyét hién tén tai r6 rang 1a chua dt. Pé nghién ctu co ché
hinh thanh truong séng dai doi hoi thuc hién nhiing thi nghiém
chuyeén trén cac polygon ghi dong thdi muc nude, dong chay, cac
tham sb séng gié va séng lung, cac vi thing giang khi ap, gié

Khong c6 kha nang bao quat toan bd cac phuong dién cua
van dé phat sinh cac séng dai, trong chuong nay ching ta sé
xem xét truée hét vé nhiing co ché truc tiép lién quan téi su tac
dong cta cac qué trinh khi quyén t6i bé méit dai duong.

3.4. Su kich ddng truc tiép cac séng dai trong dai duong do
sau khong dbi bdi cac qua trinh khi quyén

Co ché& phat sinh truc tiép cac séng dai duge hidu 1a su kich
thich nén dao dong nho su tac dong dong luc truc tiép cta céc
ngoai luc (khi ap, ting suit gié) t6i bé mat dai duong. Cac cong
trinh [48, 85, 181, 351, 352] va nhiing céng trinh khac da dé cap
nhiing khia canh 1y thuyét ciia van dé nay. Kha néing kich thich
cac séng dai nhé mot ngudn nhan tao bit chude nhidu khi quyén
da duge minh hoa trong mot thi nghiém rat ly tha trong phong
thi nghiém [346]. Pugc biét ring chinh 14 su giam ap suét va
gi6 manh giy nén nhiing vu nudc dang bdo khung khiép. Bay
g16 ching ta s& xem xét ap suidt dong vai tro gi trong su phat
sinh nhiing dao ddng séng dai c6 tan s6 cao hon so véi nuée
dang.

Trong phép x4p xi séng dai cac phuong trinh chuyén déng
c6 tinh dén khi 4p bién thién va gi6 c¢6 dang

a_u+ % _lai Tx

_ k2 3.97
o fox T poax  ph (3.27)

v, 90 1R T

2y 3.28
ot %9y pay  ph (3.28)

trong d6 P, — ap suét khi quyén, 7,,7, — cac hgp phéan @ng suit

gi6 tisp tuyén, p— mat do nuéc bidn. Anh hudng cta su quay



Trai DAt ciing nhu luc ma sat khong dudc tinh dén.
Céc hop phén tng suit gi6 ¢ thé biéu dién duéi dang

T, =Cpp|W|W,, 7,=Cpp,|W|W,, (3.29)

6 day W — vecto téc d6 gié véi cac hgp phan W,, w,, p, =125
kg/m?® — mat d6 khong khi va C, - hé s6 khang khong thu
nguyén, theo mot s6 udc lugng bang ti 1,2-107 dén 3-107° [24,
277].

Tu cac phuong trinh (3.22), (3.28) va phudng trinh lién tuc
(2.8), c6 thé nhan duge phuong trinh sau day déi véi do dang
muc nudc dai duong:

g{ @7mvg_—wwwn——Vr (3.30)
P

D6i v6i dai duong d6 sdu khong ddi #(x,y)=H phuong
trinh nay c6 thé viét lai duéi dang

o’

Ta xét vai tro tuong do1 cua khi ap va ting suit gié trong su
phat sinh cac séng dai. S6 hang thi nhat ¢ vé& phai phuong
trinh (3.31) c6 thé viét lai nhu sau:

AP,
Fp=tyrp A0 (3.32)
p p L

trong d6 AP, — d9 giam ap suét, con L— quy md dic trung theo

2
J g—gHV2§’=£V2Pa Ly (3.31)
P P

phuong ngang.

Vé6i nhiing toc d6 khong qua 16n, gié nam trong su cAn bang
dia chuyén vé6i khi ap. Gi6 sat dat c6 thé ude luong theo cong
thic

W=kw,=—_vp (3.33)
Pat

trong d6 W, — gi6 dia chuyén; k =0,7— hé s6 tinh t6i ma sat véi
mat dat; f— tham s6 Coriolis.

Néu tinh dén (3.29) va (3.33) ¢6 thé viét

x 2

Fo=lv.g-1h f(APaJ : (3.34)

p pL pL
P ~ CDk2 5 3 9 e 2,0 N p 2,2
oday &, = =10° (m°.s%/kg d61 vé1 k£ =0,0025 va f dng véi

vi d6 45°.
Tu (3.32) va (3.34) suy ra

A H

e=fr s (3.35)
F, Op

khi ting do siu, ¢ ddy 6, =AP/L - gradient khi ap. Tu biéu
thtc (3.35) suy ra ring vai tro tuong doi cia ap suét ting lén
khi tédng d6 siu, con vai trd gié thi tang khi giam do6 sau. Vi du,
v6l H=1000m va &, =5 hPa/100 km ta c6 £=2, ttic anh hudng
cua ap sudt t6i su kich thich cac séng dai manh hon so véi gié.
Cong thiic (3.35) phan 4nh mot thuc té rat quen thudc 1a 6 viing
khoi nuée sdu cua dai ducng vai tro chinh trong su phat sinh
cac séng dai la khi 4p, con & cac khu vuc nuée nong — gié.

Tu (3.35) ciing suy ra rang anh hudng tuong d6i cua dng
sudt gi6 tang lén néu tang gradient khi 4p. Tuy nhién, diéu nay
chi ding dén nhiing giéi han nhat dinh. V6i nhiing téc d6 gié
16n (W >15-20 m/s) va véi nhiing gradient ap suét 16n cac cong
thtic (3.33) va (3.34) tuan tu khong ap dung dude. Vi du, trong
cac tran bao 16n quan tric thdy gradient ap suédt
Sp =100 hPa/100 km. Téc d6 gié 6 nhiing ving ap thap nhu vay



dat t6i 100 m/s, téic vAn nho hon nhiéu so v6i néu rit ra tu
(3.33). P& udc lugng gié trong bao ngudi ta st dung nhiing céng
thic dac biét (xem [18, 270]).

Tém lai, nhu cac di liéu thyc nghiém da ching t6, trong su
hinh thanh cac séng dai trong luc 6 khodng tan dang xét thi vai
tro ctia khi ap 16n hon vai tro cta gi6 [27]. Ap sudt va cac hop
phan tng suidt di vao cac phuong trinh chuyén déng (3.27),
(3.28) duéi dang tuyén tinh, vi vay cac dao dong muc nuéc gay
nén béi ap sudt va béi gi6 ¢ thé tinh mot cach doc 1ap.

Ta sé xét cac dao dong muc nuéc lién quan téi ap sult.
Phuong trinh (3.31) viét lai duéi dang

0? 02 02 02 0%
R S S R S S )
ot dx* dy Jdx* dy

6 day £ =-P,/ pg — muc nudc cAn bing (tinh hoc).
Ta biéu thi {(x,y,7) dudi dang mét séng chay lan truyén
dudi mot goc tly ¥ so véi dudng bo

Ly, 0)=Ee' @R (3.37)
va sé tim nghiém d61 v6i ¢ duéi dang
Ly ) =¢(x) e (3.38)

Phuong trinh (3.36) v6i nhiing gid thiét don gian héa da
ch4p nhan sé c6 dang

{0 =178 () =R e, (3.39)
2
trong d6 y?=k*-v?, v? :w—H, i%*=k? +1*. Nghiém cua (3.39)
g
¢6 thé biéu thi duéi dang
((x)=Ce ™ +Cre?™ + Pe”'* khi k*>v?, (3.40a)

{(x)sze_ipx +C£ei”x +Pe”* khi k% <v?, (3.40Db)
¢ day
pr=vi_kl=—y°.
Trong dai duong réng vé han C,=C;=C, =C; =0, con
P=ug,, (3.41)
6 day u— nhan td tric ap dic trung cho su phan tGng dong luc
ctia muc nudc dai duong d61 véi nhiing dao dong khi ap;
1’ 1’
ﬂ:l2+;(2 :7L2+72 . (3.42)
C6 thé lam cho céng thiic (3.42) c6 mét dang hoi khac. Néu
tinh dén \/gH =c— toc do song dai, con @/i=U - toc d lan
truyén cic nhiéu khi quyén, c6 thé viét lai

,UZ(]—U—;]_ . (3.43)

c

Cong thtc (3.43) dudc goi la cong thuec Praudman [48].
Theo (3.43) téc d6 chuyén déng cta cac nhiéu khi quyén cang
gan v6i tdc d6 cua cac séong dai thi su phan ding ciia muc nude
v6i nhiing dao dong khi 4p cang 16n; khi U =c quan sat thay su
cong huéng Praudman. Néu U<c, thi >0, tic dao dong muc
nuéce tinh hoc (&) va déng luc hoc (&) c¢6 cing mot dau, do dang
muc nuéc mang didu duong tuong Ung véi su giam ap suit,
trong trudng hop khi cac séng khi quyén lan truyén véi téc do
vugt trén téc do cac séng dai trong dai duong (U >c), u<0 va
su giam ap suat gy nén dang muc nuéc mang dau Am.

Toc d6 cac séng dai 6 vung khoi dai duong bang 100-250
m/s, toc d6 chuyén dong dic trung cta cac xoay thuin nhé hon
khoang mot bac — 8-20 m/s [270]. Véi tuong quan nhu vay cua



céc toc do thi 4 =1, P={,, tic phan ing cia myc nudc dd1 véi ap
sudt mang tinh chat tinh hoc va tuong ing véi dinh luat ap ké
ngudc, theo d6 muc nuéc dang 1én 1,01 cm tuong ing v6i giam
ap suat 1 hPa [48].

Nhu cac dit liéu quan tréc thuc t& da ching to (xem bang
3.2), bién d6 ctia cac séng dai thuc 16n hon nhiéu so véi bién do
rit ra tit ly thuyét tinh hoc. V& nguyén téc su phat sinh céc
séng dai 6 vung khoi dai duong c6 thé dién ra do tac déng dong
luc hoc cta cac séng khi quyén 1én bé mit dai duong. T cong
thic (3.43) suy ra rdng u>10 khi |U-c|<0,05; ux>3 khi
|U-c|<0,18. Do d6, nhiing dao dong muc nuéc dang ké c6 thé
dugc gy nén chi khi nao khéc biét gifia cac toc do lan truyén
cua séng dai duong va séng khi quyén khong vugt qua 10-20 %.
Nhu da nhan xét ¢ muc 3.2, cac téc d6 séng Lamb va séng gié ap
trong luc gdn bang toc do Am U =343 m/s, cac toc do dic trung
cta séng noi trong luc U =30...50 m/s [17]. T6c do cac séng dai &
viung khoi dai duong nhoé hon nhiéu so véi toc do cac séng gié ap
trong luc, nhung 16n hon so véi téc d6 cic séng noi trong luc va
do d6, khong c6 nhiing diéu kién dé phat sinh cong hudng cac
séng dai. Tu nhiing diéu da noi trén day c6 thé rat ra két luan:
ho#c 1a nhiéu séng dai tu nhién d dai duong dudc sinh ra bdi cac
qua trinh khi quyén nhd mét co ché khac nao dé (vi du, bing su
tan xa), hodc 1a ngudn cta nhiéu nay la nhiing qua trinh khac
nao d6 (chdng han, séng gi6), hoac 1a né di téi vung khoi dai
duong tu déi thém.

T6c do dién hinh cta cac nhidu khi quyén (bdo, xoay thuln,
front khi quyén) c6 thé giy ra su phat sinh cac séng dai dai
duong kiéu séng than khi tugng 1a 15-80 km/gis. Cac séng dai
trong luc c6 toc @6 nhu vay khi d6 sau dai duong bang 2-50 m.
Do dé:

a) Cac nhiéu déng khi quyén lan truyén nhanh dé dan téi
cong hudng hon so véi nhiing nhiéu truyén cham;

b) D61 véi nhiing ving c6 thém nuée nong trai dai su cong
hudéng Praudman xac suat hon so v6i nhiing vung véi bo déc
sau.

BAy gio chiing ta xem xét su hién dién cta b c6 tac dong gi
t6i nhiing dao dong muc nuéc dai duong. St dung mé hinh dai
duong ban vo han véi d6 sdu khong ddi, ching ta sé coi dudng
bd trung véi truc y, con truc x huéng vudng goéc véi bs ra phia
ngoai khoi da duong. Khi d6 trong cac biéu thic (3.40 a, b)
C,=0, C;=0 (tu diéu kién phat xa Zommerfeld)’, con C, dugc
xac dinh tu diéu kién bang khoéng tai b cua thanh phan téc do
phap tuyén. T (3.27) suy ra rang

96 =9y i x=0, (3.44)
ox
tit d6, két hop véi (3.37), (3.40), (3.41) ta duge
c, ==y (3.45a)
X
o 1= . (3.45b)

Nhu vay, khi c6 bo, cac séng cudng biic 6 dai duong dudc
gy nén bdi cac nhiéu dong tuidn hoan cta khi ap bao géom hai
thanh phan:

{r=8s+4.- (3.46)
O day ¢, - thanh phan séng dong luc hoc, tuong dng véi phan
{ing cua muc nudc dai duong do6i véi su bién thién khi 4p 6 ving

*

C, =0— ti diéu kién c6 han cia {(x) khi x —>; Cvz =0- tu doi hoi
deséng phan xa chay trén huéng ti bo ra.



khoi dai duong:
xZ
i —v?

Dai lugng ¢, dudc xac dinh bang cac tham s6 ctia nhiéu

é‘d (x, Vs t) :ﬂé’oei(a}t—lx—ky) — goei(a)t—lx—ky) . (347)

dong khi quyén va d6 sdu thuy vuc va khong phu thudc vao su
c6 mét cua bo.” Dai lugng ¢, — thanh phan séng bd lién quan téi
su c6 mat cua duong ranh gidi bo:
CE ey, 0)=Cle" @ exp(—yx) khi k*>v?, (3.48a)
CP(x,y,0)=Cle! @P**) khi k? <v?, (3.48Db)
6 day C, va C] dudec mé ta bing cac biéu thic (3.45). Trén
huéng doc theo bé thanh phan ¢, c6 cung ciu tric nhu muc
nudc cAn bang ¢ va thanh phan déng luc hoc ¢, (néu khoéng thi
khéng thé théa man diéu kién khéng chay xuyén), nhung trén
hudéng vuéng goc b thi séng nay khac xa so véi ching. Nhu ¢
thé suy ra tit cic biéu thic (3.48), c6 thé c6 hai phuong an cdu
trac cua ¢, (x):

1) Néu s6 séng doc bo tuong ting véi ving ton tai cua cac
song tu do Puancaré (séng phat xa), tic vé6i |k| <|v|, thi thanh
phan tuong tdng (¢7) ¢6 tinh chit lugng giac (3.61b) va cé thé
goi né la séng Puancaré cuong buc.

2) Néu |k|>|v| thi thanh phan tuong tng () trén hudng
tit b6 giam theo ham mi, tuong ty nhu séng Kelvin, va ducng

" Thyc t& nhiing séng tuong tng c6 thé goi 1a cac séng “bi khéa” tuong tuy nhu
cac séng ngoai trong luc “bi khéa” (), gin lién v6i chuyén dong cla chum
séng gi6 [250]: ching gin chit véi su chuyén dong cta nhidu dong khi quyén.

nhién c6 thé goi né 1a séng Kelvin cudng bitc”.

T (3.45 a, b) thay rang séng Puancaré cudng bic ciing pha
v6i muc nude can bang, con séng Kelvin cudng biic dich pha 90°.

Trong mét truong hop riéng, khi cac séng khi quyén chuyén
déng doc theo bg (ttc khi A=k, /=0, C,=0) va do d6 bo khong
c6 anh hudng gi t6i sy phat sinh cac dao dong séng dai béi khi
ap, cac séng phan xa vao vung khoi dai duong khong duge tao
thanh. Trong mot truong hgp riéng khéac, khi cac séng khi
quyén chuyén déng theo phap tuyén véi dudng bd, tic khi k=0,
%=1, song dude tao thanh c¢6 dic diém séng ding thuln tay:

¢ (x, y,6)=C] cos (wt)cos (Ix), (3.49)
trong d6
’ v U
O Z_ﬂggo =—p—{¢,. (3.50)
C
Trong truong hgp nay, tai bé (khi x=0)
’ 14 7(. C
0)=P+C, = —U—Cy = = . 3.51
$o(0) | =S, ﬂxgo 7L+V§0 C+U§0 ( )

Nhu vay, su hién dién cta b lam xudt hién mot phan bé
sung vao muc nude 6 1an can bs so véi muc nude 6 viung khoi dai
duong:

A?z%fo. (3.52)

Trong trudng hdp khi cac séng khi quyén truyén vao phia b

" Khéc véi song kelvin binh thudng, séng nay c6 thé tdn tai ca khi khong ¢6 su
quay; huéng truyén ctia né dude xéc dinh bang d4u ctia k, trong khi séng
Kelvin tu do luén chuyén dong sao cho bd & phia bén phai (8 béc ban cau). Cac
song Kelvin cudng biic va séng Puancaré cudng btc déng vai tro quan trong
trong su hinh thanh thuy triéu (xem muc 6.2 trong [27]).



(ttc khi <0, U<0) A >0, tiic muc nudc téng cong thap hon

so v6i 6 ngoai khoi dai duong.
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Hinh 3.14. Bién déi clia tham s& y*= y /X (p*= p/Xk) va bién dd tuong doi
cUa thanh phan bd cla cac séng cudng biic & dai duong tly thudc vao t6c do
va gbc tdi clia cac song khi quyén so véi b

Trong trudng hop téng quat, khi cac nhiéu déng khi quyén
di t61 bo dubi mot goc bat ky ¢ =arctg(k/I), cac biéu thic (3.45 a,

b) c6 thé c6 dang

1/2

| 1-sin? .
Cl =1 —:])2 (l_lu) ;0 khi P> Pres s (353)
2
sin (o—c—z
1/2
, 1—-sin? .
Cl = l]2—¢ (l_lu) ;O khi D < Pres 5 (354)
CT—Sin2¢

trong dé6 géc cong hudng ¢, dude xac dinh tir diéu kién
@, =tarcsin(U/c). (3.55)
Trén hinh 3.14 v6i tu cach 1a vi du din cac d6 thi bién d6i
cac hé s6 C=(q|, |y
thudc vao goc di t6i bé cua cac séng khi quyén. Néu loai tru
ving @~g¢,,, thi hé s§ C don diéu gidm tu gia tri cuc dai
C=Ulc tal p=0° d6n C=0 tai p=90°.

)/ ¢, tng v61 mot s6 gia tri cua tdc do tuy

B

3.5. Anh hudng clia viing thém t6i su phat sinh cac séng dai

Ngay 26 thang 8 ndm 1954 ¢ vung quan ddo Bagam da
hinh thanh con béo Carol. Chuyén dong cham vé phia tiy béc,
ngay 30 thang 8 bao di t6i luc dia Bic My va sau khi tang toc
bét dau di chuyén doc theo bd déng ctia nuéc My. Tai viung
Atlantic-City toc d6 ctia né bing 59 km/gis. Tai cac tram bd khi
d6 da ghi nhan dugdc nhiing nhiéu doéng muc nuéc manh, c6 dic
diém rat khac thuong: mot chudi gém bén séng véi d6 cao
khoang 1 m va chu ky khoang 5,5 gi¢ néi tiép sau mot cuc dai
nuée dang chinh (hinh 3.15 b).
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Hinh 3.15. Quan trc séng ven trén thém California khi gié manh di qua
ngay 6 thang 1 nam 1954 (a) va & ving bd Dai Tay Duong nudc My
ngay 31 thang 8 nam 1954 khi bdo Carol di qua (b) (tur cdng trinh [266])
a — dao déng muc nuéc 6 La-Holl (7) va Oyshenside (2), khi ap (3) va téc do gié
(4) & La-Holl; b - dao dong muc nudc & Atlantic-City (1) va Sandy-Hook (2), cac
mii tén chi thai diém tam bao di qua tram

Redfield va Miller sau khi nghiién cttu nhiing dao déng &6
da goi ching la cac dao dong nudc dang thi sinh (resurgeence)
[291]. Theo ¥y kién ctia ho, hién tudng nay (vé sau nguoi ta phat
hién ra ring né da ting xay ra truéc day 6 bo nuéc My) khong
nhiing 1y thd vé phuong dién khoa hoc, ma rat dang quan tam
vé mit thuc tién: cac séng di t6i bat ngo, sau khi két thic nuée
dang mot thai gian khé dai; rat c6 thé xay ra tinh huéng khi cuc
dai nuéc dang trung véi nude rong ctia thiy triéu va khong duge
nhan ra, nhung cac dao dong tht sinh néu trung véi nuéc 16n
thuy triéu sé dan t6i ngap lut.

Theo cac udc lugng cua Redfield va Miller trén co sé phan
tich cac bang ghi muc nudc ¢ nhiing tram khac nhau, téc do
truyén cua cac séng nuée dang tht sinh do bdao Carol giy nén
bing 63 km/gio. Téc d6 nay gan bing téc d6 chuyén dong cia
ban than bdo da lam ngudi ta nghi t6i ban chat cong hudng cua

cac dao dong d6. Tuy nhién, khéng thé giai thich hién tugng nay
bang su cong hudéng Praudman, bdi vi toc dd dic trung cua cac
séng dai ¢ =./gh 6 ving dang xét 16n hon 63 km/gio rat nhiéu.

Nhu vay, 1y thuyét kinh dién dua trén mé hinh dai duong
v6i @6 sdu khong d6i da khéng cho phép dua ra mot gai thich
xac dang vé ban chit ctia nhiing dao dong nuéc dang thid sinh.
Vi vay, Munk, Snodgrass va Carrier [266] da dé xuat gid thuyét
rang hién tugng nay lién quan téi su kich thich cong hudng cac
séng ven bi chi phéi bdi dd bién thién dia hinh 6 déi thém,
nhiing song nay truyén doc viing bg véi tée do cua cac qua trinh
khi quyén.

Gia thiét rang téc d6 pha ctia hai bac khéng cac séng ven
ddi v6i dia hinh nghiéng bing téc d6 ctia nhidu déng khi quyén
(¢, =U ), theo cac cong thiic (2.18), (2.19) c6 thé viét

27U

T, = , 3.56

' gsing ( )
2

4 =2 (3.57)
gsin

trong dé T, — chu ky, 4, — budc séng cua cac nhidu dong tuong
ting ctia muc nuée. O viing Atlantic-City do nghiéng dudng bd
f= 5-10*, con 6 ving Sandy-Hook B=425-10". Cac gia tri
chu ky tinh toan theo coéng thiic (3.56) té ra rat gan véi cac gia
tri quan tric (bang 3.3). P61 véi hai thi nhit cta cac séng ven
nhiing chu ky d6 khodng ba 14n nhé hon so véi hai bac khong.
Nhiing bang ghi muc nuéc thuc khong chita cac dao déong dang
ké nao v6i chu ky cta hai thi nhét hay cic hai cao hon.

Thoi gian kéo dai cua nhiéu dong séng AT da dude uée
lugng xuat phat ti lap luan vat 1y don gidn nhu 1a hiéu s6 ctua
thai gian di qua ctia mat hau (z,) va mat tién (¢,) caa séng:



AT =1, -1, =L - L (3.58)

cg €

6 day c, — t6c d6 nhoém, ¢, — téc d pha ctia cac song ven, L—
khoang cach tu khu vuc bao di vao d6i thém (ttic ti vung du
dinh phat sinh cic séng ven) dén tram noi muc nuée dude quan
trac. Dol véi cac séng ven trén thém nghiéng cg =¢o/2 vado do

AT =—=2, 3.59
=0 (3.59)

So sanh cac gia tri tinh toan va thuc do AT cho thay ching kha
trung hop v6i nhau (xem bang 3.3).

Bang 3.3. Céc gia tri tinh toan va quan tric téc do, chu ky va thdi gian kéo dai
clia cac dao déng nudc dang th{ sinh gay nén bdi nhimng tran bao truyén doc
vling bd déng béc nuéc My (tir céng trinh [266])

Béao Carol Edna - -
Thai gian bdo 30/8-1/9 | 11-12/9 | 14-15/9 | 21-22/9
1954 1954 1944 1938
T8¢ @6 lan truyén, km/gid 59-63 59 61 74
Chu ky, gio
Atlantic-City
tinh toan (=5,0-10"") 5,8 - 6,1 58 6,0 7.1
quan trac 5,5 6,0 5,6
Sandy-Hook
tinhtoan (f=425-10%) | 89-72] 69 71 8,6
quan trac 7,0 7,0 7.2 8,0
Thai gian kéo dai, gid
tinh toan 16 -24 17 -24 11-12 9
quan trac
Atlantic-City 20 23 23
Sandy-Hook 26 30 16

Munk va nnk. [257] cling d& tién hanh tinh cac chu ky séng
ven va thoi gian kéo dai ciia cac chum séng di qua déi véi ba
truong hop bao manh khac c6 duong di x4p xi nhu bao Carol, va
nhin chung d3 nhan dugc nhiing két qua tuong tu (xem bang
3.3). Mot vi du niia vé su kich thich cac séng ven dudc cac 6ng
phat hién khi phan tich cac bang ghi séng dai trén thém
California (hinh 3.15a). Trong trudng hop cuéi cing nay chum
cac séng ven dugc gy nén bdi gié gat manh va chudi cac séng
khi quyén & khu vuc La-Holl.

Cong trinh [266] 1a vi du diu tién ching minh su ton tai
thuc té& cua cac séng ven & dai duong va hién tuong “bay” (tu
tap) ning lugng séng & d6i thém. O tat ca cac trudng hop da xét
quan tric thay sy kich thich cong huong hai bac khong ctia séng
ven bdi nhidu dong khi quyén di chuyén. Co ché cu thé ctua su
kich thich tuong tu d3a dugc md ta trong cong trinh cua
Greenspan [181].

Greenspan da xem xét su phat sinh cac séng ven trén day
nghiéng 4 =ax bdi nhiéu khi ap dude cho duéi dang

Pya(x +a)
(y-Ut)? +(x+a)’

P,(x,y,t)= H(t), (3.60)

trong d6 U — téc do cta ap thap khi quyén, truyén doc theo bg;
a— ban kinh vung P,(a)=PF,/2, H(t)— ham Heviside (H(¢)=0
khi <0, H(t)=1 khi #>0). Khong diung lai 6 nhiing chi tiét
giai bai toan nay (né kha phiic tap), ching ta néu lén nhiing két
qua quan trong nhat.

Sau khi thuc hién tinh toan trong khong gian cac s6 séng
—oo < k <o, Greenspan biét rang chi ¢6 nhiing séng nao cb

_¢8



méi c6 thé duge kich thich manh khi cac nhiéu khi quyén di
chuyén va 1a ngudn cua nhiing dao dong nudec dang thi sinh;
phan déng gép ctia nhiing thanh phan véi cac s6 séong khac nhé
khong dang ké. Nhu da thdy ti su d6i sanh (3.61) va (3.57), s6
séng nay tuong ting v6i hai bac khong ctia séng ven.

Nghiém tiém can nhan dudc trong cong trinh [181] d6i véi
mo6 hinh dang xét c6 dang

‘0 khi y>Ut,

¢ 270Ky ok (et @)Isinlky(v—=U#H)]  khi %UK%U“
(3.62)

. khi y<%Ut,

nghiém nay vé phuong dién vat ly rat phu hdp véi nhiing két
qua cua Munk va nnk. [266]. Tuy nhién, khac véi cong trinh
nay, 6 day su kich thich cong hudng cic séng ven duge xem 12
tién dé ngay tu dau, con trong nghién ctiu cia Greenspan thi da
luan ching két qua nay mot cach chit ché toan hoc.

Su ton tai cac dao dong nuéc dang thi sinh 13 hé qua cua
mot thuc t& 1a phd bién d6i Fourier ngude d6i véi bai toan dang
xét ¢ cac cuc tai cac diém k, =ag/U* va k,=-ag/U’. Dang
clia cac séng tuong ting dugde xac dinh bang nhiing hiéu du & cac
cuc nay. Su hién dién ctua mot cidp cuc tGing véi hai bac khong
cua cac séng ven lién quan t6i tinh chat dic biét ciia nhidu khi
quyén ban dau dang (3.60). Két qua (3.62) c¢6 thé duge khai quat
cho mo6t phan bs khi 4p bat ky. Trong truong hdp nay thi mot
nhiéu déng duge hinh thanh tai thoi diém ¢=0 va lan truyén
doc theo b véi toc do khong d6i U gay nén su phat sinh nhiing
nuéc dang thi sinh, 14 két qua téng cong nhiing hai séng ven
riéng biét:

£~0 khi y>Ut,
£~ 4, (k,)exp(~k,x) L, 2k, x)sin[k,(y—Ur)] khi %Ut<y<Ut,

- (3.63)
£~0 khi y<%Ut,

trong d6 4, la bién do cua hai thd »n cac séng ven (duge xac
dinh bang cac hiéu du cta cic cuc phé tuong tng), s6 séng doc
bo &, dugc mo ta bing biéu thiic

k, =(2n+ 1)(g]—‘f, (3.64a)

con nhitng tan s6 cong hudng tucng tng véi ching o, — biéu
thtc

w, =n+1)5% (3.64b)

U
L, — cac da thtc Lagerr. Nhu ta thiy ti (3.58), chum dao dong
nude dang thu sinh duge giéi han béi khoang %U t<y<Ut, phan

phia truée chuyén dong véi tdc @6 U, con phan phia sau — véi
téc @6 U/2, bang téc @6 nhéom clia cac séng ven.

Tuy nhién, trén thuc t& thi dé phat sinh nhiing hai bac cao
cac nhidu khi quyén cin phai chuyén déng véi nhiing téc do kha
16n. That vay, theo cac udc luong cua Greenspan [181], hai séng
ven thti nhit 6 vung bo dong nuéc My (tic d61 véi
a=(4..5)-107) c6 thé dugc kich thich trong trudng hgp khi béo
lan truyén véi toc d6 hon 130 km/gio, hai thi hai — véi téc do
222 km/gis va cao hon. Déi véi cac téc do dién hinh 55-66
km/gid chi hai bac khong c6 thé duge kich thich va thuc t& né da
duge quan tric thay.



Cén phai luu y rdng mo6 hinh ma Munk va nnk. [266] va
Greenspan [181] d& st dung c6 chtta moét nhude diém quan
trong, han ché kha ning ting dung cua né khi nghién ctu céc
qué trinh thuc & dai duong, cu thé 1a — khong c¢6 ranh giéi thém
va tang d6 sau vo han khi xa dan khéi bs. D61 véi nhiing chuyén
dong quy moé 16n, v6i kich thuée so sanh duge kich thuée déac
trung cua vung thém, mé hinh nay cé thé dan téi nhiing sai s6
dang ké. Vi vay, ban than Munk sau nay khi mé ta cac chuyén
dong séng dai 6 d6i thém da st dung nhiing mé hinh véi thém
kich thuée hiiu han, chidng han mé hinh thém — bac [255, 312].

Tuy nhién, nhiing dic diém vat 1y chi yéu cta su kich thich
cac séng ven bdi nhidu khi quyén truyén doc bd duge truyén dat
hoan toan ding din trong cac mé hinh [181, 266]. Piéu nay da
duge ching minh, chdng han béi Zelesnhiansky [218], 6ng nay
da thuc hién tinh toan bing s6 nudc dang bao véi dia hinh thuc
d6i v6i viing thém dong bic nuée My va da nhan dude nhiing
két qua rat phu hgp vé phuong dién dinh tinh véi nhiing két
qua cua cac cong trinh vita dudc nhéc t6i (da thdy dude nhiing
dao dong nude dang thi sinh mang tinh chit séng ven).

Bay gio dé tiép tuc viéc khao sat da bit ddu 6 muc trude, ta
s xét chi tiét hon vé su kich thich cic séng dai bdi cac séng khi
quyén di chuyén dang (3.37) c¢6 tinh dén bién thién dia hinh &
dé6i thém (déi v6i ving thém hitu han).

Dé bit diu, ching ta st dung mo hinh thém — bac (2.32).
Phu hop véi (3.40) nghiém phuong trinh dang (3.39) d6i v6i mdi
viing c6 thé viét lai dudi dang

£ x)=Ce W +Cye™ + P, j=1,2, (3.65)
6day a; =y, khi kK’ >v} va o, =iP; khi k> <v}, vi =’ /(gh,).

Tai ranh giéi thém can phai thdéa man cac diéu kién lién

tuc cia muc nude va thong lugng khi x=1L

=4,
hl a(é/I _é/) =h2 a(4,2 _é/) . (3.66)
dx dx
Nhiing diéu kién nay cho kha néng 1ap phuong trinh ma tran
A,Z, + B, = A Z, + B, (3.67)

trong d6 4; va Z, la ma tran va vects cot dang (2.96), con

_ il A Ao A oA
B, =1{b,}, j,m=1,2. Cac hé sb a

! va b) dugc md ta bang nhiing
cong thic
aj, =exp (-, L), a}, =exp (e, L), ay, =—oyh, exp (o L),
ay, = oy h, exp (L), (3.68)
by = & exp (ilL), by =—ilh (g, =1){yexp(=ilL),  (3.69)

2
mn

va b2 — 1a nhiing biéu thtc tuong tu nhung
thay thé h,,o, va u, bang h,,a, va u,.
Phuong trinh (3.67) c6 thé bién d6i thanh dang
Z,=A"AZ, + 45" (B, —B))=0,Z, + D, (3.70)
6 day Q) =[q,,]. D;={d,}.
Tu diéu kién Zommerfeld suy ra ring C,, =0. Khi d6 tu
(3.70) ta dugc

con cic hé s6 a

421Cy +4nCy +d, =0; (38.71a)
q11C +q1,Cy +d =C5. (3.71b)

Tu diéu kién bién (3.44) trén bo rit ra
Cy =Cyy + B¢y, (3.72)

0 day



_il(u =) _ ilv}

. (3.73)
A e Taar
Thay thé (3.72) vao (3.71a), ta c6
-d
C, 2_%2,81;0 2 ’ (3.75)
F
Cp, = (912921 _%1%2)/11750 —d, (9,1 +q12) td, (3.76)

trong d6 F =g, + ¢, . Cac hé s6 P, va P, ¢6 dang (3.41), con g,
va U, c6 dang (3.42).

Phuong trinh (3.65) v6i cac hé s6 C,;, P, dugc xac dinh
bing nhiing biéu thic (3.41) va (3.74)—~(3.76) mb ta diy dua ciu
tric cta cac chuyén dong séng & vung khoi dai duong va trén
thém gy nén bdi séng khi 4p di chuyén.

Nhu vay, giong nhu déi véi dai duong d6 sdu khong d6i, d6i
v6i thém — bac nghiém c6 dang (3.46) va gbm hai thanh phan: 1)
séng cudng btic thuan tay (“bi khéa”), cac tham s6 cua sngs nay
dugc xac dinh bai luc cudng biic va do sau 6 ving khoi dai duong
va 6 thém (¢,); 2) cac séng dai phan xa ti ranh gi6i bo va tu
bién thém (¢,.). Tuy nhién, loai thanh phéan thi hai khi c6 mét
thém c6 dic diém phiic tap hon.

Nhu c6 thé suy ra tit (3.74)—(3.76) su kich thich cong hudng
cac sséng phan xa quan sat thay khi F=0. Né&u tinh dén (3.68)-
(3.70) ta nhan dugc diéu kién cong hudng nhu sau:

_ af(ay +ay)—az (a), +aj) _ Fiexp(-a,L)
20, h, ayh,

F , (3.77)

F, =a,hysh(e, L) + oty hych (o4 L) . (3.78)

Dic diém cua cac dao dong séng dai trén thém va & viung
khoi dai duong, va néi riéng kha ning kich thich cong hudng
cac séng dai, phu thudc nhiéu vao nhiing tham s6 «,, @, va do
dé6, vao gia tri cua thanh phan doc b cua vecto séong k. Vé
phuong dién nay, ta thdy rat giéng véi truong hop cac soéng tu
do (xem muc 2.3).

Ciing nhu 6 muc 2.3, ching ta sé st dung cac ky hiéu nhu
sau: £— nghiém ham mi 6 vang khoi dai duong, 7- nghiém
ham lugng giac, E” va T’ - cung cac dai lugng d6 trén thém. Ro
rang, c¢6 thé c6 ba kiéu dao dong [128] (hinh 3.16).

1. k2>w*ghy), k*>w*/(gh)- kiéu EE’. Trong trudng
hdp nay nghiém mang tinh ch4t ham mi ca trén thém lan &
viung khoi dai duong (tic «,=y,, @, =%,), hon niia vé phia
viing khoi dai duong cac dao déng tuong ting tit dan nhanh.
Loai nghiém nay tuong tGng véi cac séong Kelvin cudng buc da
xét G trén.

P& thuc hién diéu kién (3.77) cAn phai c6

th(p1)=-"242 (3.79)
oy

nhung diéu nay khéng thé, béi vi h, > h,, y, > x,, con th(x) luén
nhod hon don vi. Su khong ton tai cac nghiém cong hudng dsi véi
truong hgp nay tuong tng véi su khong ton tai cac nghiém riéng
6 viing dang xét cta biéu db tan man (xem hinh 2.4).

2. k? <w* (gh)), k* <w® /(gh,)— kiéu TT’. Nghiém & ca trén
thém 1an & vung khoi dai duong mang tinh chat lugng giac
(o =ipy, o, =ip,). Kiéu nghiém nay tuong tng véi cic séng
Puancaré cudng btc. Diéu kién (3.7) d6i véi cac séng nay cling
khéng dugc thuc hién, bdéi vi vé trai cua phuong trinh tan man
14 s6 4o thuan tdy, con vé& phai — s6 thuc, ttic cac dao dong cong



hudng khong thé duge kich thich.

\ - Séng ven s,k
\'erdng bueNS,

Song Kelvin S(in‘g Keh’.-in
cuong bite cuong bire
1 1 L 1 i
=2 -1 0 1 2 k*

Hinh 3.16. Biéu d6 tan man chan doan clia cac séng bién cuding bic
dsi v6i mé hinh thém — bac v6i tham s6 d = 0,08

Trén cac truc dat nhiing gia tri quy chuén ctia s6 séng k" =Lk/x vatinss

o =Lwl/xc, c=[ghhy l(hy —h)]"?

Tuy nhién, diéu nay khéng c6 nghia rang phan tng cua
muic nudc déi véi dao dong ap sudt mang tinh don diéu. Nhu c6
thé suy ra tit cac céng thic (3.74)—(3.76), bién d6 cia cac séng
dai do bién thién khi ap gy nén ty 1é v6i F'. Theo (3.78),

F' =—i[p,h; cos (p,L) +ip by sin (p, )] =

icos (p,L)+&sin® (p,L)

- . 3.80
Pahyleos® (p,L) + 8sin® (p,L)] (360

& day 8= (p,h)/(p,h,). Néu tinh dén (3.79), biéu thtc (3.80) cb

thé bign d6i thanh dang

, icos(p L)+ dsin(p,L)

P2l .

Cong thtc (3.81) cho thay rang cac séng Puancaré cudng

btic lién quan mat thiét véi cac séng tu do; tai nhiing tan s6 ma

cac séng Puancaré tu do (phat xa) c6 cong hudéng thém thi cac

dao dong séng dai cudng biic cling tang nang lugng.

Fl=y (3.81)

Ta nhan thdy ring cac hé s6 C,,, C,, dudc xac dinh bang
cac cong thic (3.74), (3.75) dac trung cho su bién dang trudng
séng ctua nhiing dao dong cudng bic 6 d6i thém, con C,, (3.76) —
su phat xa cic séng dai ra ving khoi dai duong. Tham s6 khong
tht nguyén A4=C,,/{, (bién dd tuong d6i cua cac séng phan xa
6 vung khoi dai duong) thuc té 1a hé s6 phat xa cac séng
Puancaré cudng bc.

Trén hinh 3.17 vé cac dudng ding tri hé s6 phat xa ¥ do E.
A. Kulikov va G. V. Shevchenko [43] tinh toan tng v6i mot s6
gla tri ciia s6 séng [ doi v6i nhiing séng di t6i vudng goéc véi
dudng bo. N6i 1én r6 nhitng vung khuéch dai bién d6 cac séng
phat xa tuong tng véi cuc dai cua cac hé sd y, tlic cAc tan sd
cong hudng thém cla cac séng tu do (xem cac biéu thic (2.90),
(2.93)). Nhu vay, thém c6 tac dong chon loc téi truong cac séng
dai & dai duong: néu phd cta cac séng cudng bic di t6i thém cé
dic diém “nhidu tring”, thi phé caa cac séng phan xa sé& chia
nhiing cuc dai biéu hién r6 tai cac tdn s6 cong hudng thém.

Tt hinh vé thay riang cac séng Puancaré cudng biic rdi vao
dai ton tai ctia cac séng ndi trong luc trong khi quyén, va nhiing
séng sau cung nay khi tac déng 1én bé mat dai duong c6 thé dan
t61 tao thanh cac song Puancaré.



Tan sé

m? 0! ellem

Sdé song

Hinh 3.17. Nhiing dudng déng tri hé s6 kich thich 4 dac trung
cho hiéu qua truyén nang ludng tif khi quyén cho dai duong
Tinh toan thuc hién véi mé hinh thém — bac: 7 =200 m, H = 5000 m,
L =100 km. Cac dudng ding tri vé& cach nhau 4 dB (tir cong trinh [43])

3. * l(ghy)<k® <w* l(gh))— kiéu ET’. Cac dao dong cé dic
diém lugng giac trén viung thém va dic diém ham mi & vung
khoi dai duong (&, =ip,, @, = ¥,). S6 séng trong truong hgp nay
{ing véi ving ton tai cla cac séong ven tu do (xem hinh 2.3, 2.4),
vi vy nhiing dao déng cudng btlic tuong ing duge hinh thanh do
tac dong cta cac nhidu khi quyén tudn hoan duong nhién dudc
goi la cac séng ven cudng btc (xem hinh 3.16).

Cac diéu kién cong hudng kich thich nhiing séng nay (3.77)
dugc théa méan néu

h
tg(piL)= 242, (3.82)
hy p

trung hgp hoan toan véi phuong trinh tan man (2.44) cia cac

séng ven tu do d61 véi thém — bac.
Nhu vay, néu cac séng khi quyén chuyén doéng doc theo b
véi toc do khong d6i
¢ <U<ecy, (3.83)
trong d6 ¢, =+[gh, , ¢, =4[gh, , hay néu ching di téi bd dudi mot
goc, nhung hinh chiéu doc b cta téc dd U, théa man tuong

quan nay, thi c6 thé kich thich céng hudng cac sséng ven cudng
btic [134]. Su cong hudng dudec quan tric tai cc tin s6

w,=Z;(c;>-U}H""? (3.84)
trong truong hop néu nhu cac sd séng tuong Gng k ; thoa man
tuong quan

P -1/2
R 3.85
0 day
Z,=0+jnm)/L, (3.86)
h U-¢2
0 =arctg 27y 2 O<9<£, (3.87)
hl 612 —Uj 2

j=0,1, 2 ... — s6 hiéu hai (xem hinh 3.16).

Nhiing diéu kién cong hudng (3.84), (3.85) kich thich cac
séng ven doi véi thém — bac tuong tu nhu nhiing diéu kién
(3.64) do1 v6i thém nghiéng, con ban than su cong hudng ¢ day
c6 cung ban chat nhu su cong hudng Greenspan.

Séng khi 4p di chuyén sinh ra tiing hai séng ven véi hai s6
séng c6 dau ngudc nhau (3.85). Trong dai duong khong quay,
hai thanh phan nay hoan toan tuong duong nhau. Tuy nhién,



ddi v6i cac séng chu ky 16n luc Coriolis ¢6 thé té ra dang ké.
Kadziura [35] da nghién ctiu van dé nay va cho biét rang thanh
phén lan truyén theo huéng xoay thuan (ttc thanh phéan khi di
chuyén thi bo & phia bén phai & bic ban ciu) sé dudc phét sinh
mot cach hiéu qua hon.

Buchwald va De Szoeke [134] d4 nghién ctiu su kich thich
cac song ven d6i v6i md hinh thém — bac, nhdn manh rang
nhiing diéu kién cdng hudng (3.84), (3.85) 14 nhiing diéu kién
qua chat ché. Vi vay, ho kha hoai nghi vé kha ning hién thuc
cta ching trong nhiing diéu kién ty nhién, vi du, ho nghi ngo c6
thé diung ching dé 1y giai nhiing séng dai cuc tri da quan tric
duge & hd Michigan va trén viing thém déng bic Pai TAy Duong
da dudc dé cap trong cac cong trinh ctia Donn, Ewing [156] va
Donn, McGuinnes [157].

Phai luu ¥ réng, xac suét hién thuc diéu kién céng hudng
(3.85) tang lén manh néu phé khong gian cta cac séng khi
quyén c6 cuc dai tuong déi ti. Mot mé hinh tuong tu chi d6i véi
nhiing dao déng ngoai trong luc da duge xét trong cong trinh
cia Bowen va Guza [127], 6 d6 d& mo ta su kich thich cac séng
ven bdi trudng séng gié véi phd géc tuong doi phan tan (xem
muc 4.4).

C6 thé c6 an tugng rang su phat sinh cong hudng cic soéng
trén thém con c6 thé xay ra trong trusng hgp khi téc do cic séng
khi quyén (khong phu thudc vao hudng ctua chung) trung véi toc
do cac séng dai trén thém, ttc khi U =\/E (trong cong trinh

cta Donn va McGuinnes [157] thi chinh 1a kiéu cong hudng nhu
vay da duge xem xét nhu 14 ngudn ctia nhiing dao ddng séng dai
trén thém Long-Irland & déng bic Pai Tay Duong). That vay,
trong truong hgp nay

vr)”
My =|1=—| oo, P=pf) e

€
Tuy nhién, c¢6 thé dé dang chi ra ring su cong hudng nay la
khong that. T (3.65) c6 tinh dén (3.72) ta tim dudc
{1(x0)=Ce™ ™ +Cppe + Pe™™ =2Cp ch (yx) + {o (Bre™ + ™).
(3.88)
Trong d6
Br=1-pu, a, =il khi U-—c, A* -5v>. (3.89)
Do d6, trong trudng hop nay s6 hang & vé& phai biéu thic (3.87)
c6 chtia u, sé& bi triét tiéu va cudi cung ching ta duge
&(x)=2Cy cos(Ix)+ ye '™, (3.90)

ttic phan tng cta muc nude d6i véi nhidu khi quyén gém su dap
ting tinh hoc va mét phan thém dong luc hoc gy nén bdi anh
hudng ctia dia hinh. Ching ta sé chi ra réang phan thém nay
khong phu thudc vao tham s6 u, trong truong hgp U=c,. Tu
(3.68), (3.69), (3.73), (3.74) va (3.77) suy ra rang

1 2_5_;{,31(0’2}’2 +iph)e™ +
[ilhy (1= ) = ilhy (1= p1y) + 0ty iy (= 1)) €'} (3.91)
trong do6, theo (3.87)
Fy =a,hy cos(p\L) = pyhy sin(p,L). (3.92)

Khi &% =v?, U =c¢, c6 tinh dén (3.89) ta cé

_ hy(il—ay)(—py)et
" 2[a,hy cos (IL)—1hy sin (IL)

Biéu thtc (3.93) khong chia U, va do do, khong c6 nhiing

(3.93)




dac diém cong hudng khi U =¢,.

Nhu vay, khi U =¢, su cong hudng d6i v6i mé hinh thém —
bac khong ton tai.. That ra d6i véi cac mé hinh thém phtc tap
hon ciing khong cé su cong hudng nay. Méc du 1a d6i v6i mot
trac dién dia hinh don diéu bat ky, bao gid cling ton tai mot do
sdu ma toc do séng dai tuong ting véi né trung véi toc dé nhidu
khi quyén (néu U , <¢,), song su cong hudng dia phuong khi d6
khéng xuat hién, bdi vi néu thé thi cac diéu kién lién tuc muc
nuée va thong lugng da bi vi pham.

Su cong hudng (Praudman) dién ra chi khi U =c,, ttic khi
toc do ctia cac nhidu khi quyén trung véi toc do clia cac séng dai
¢ vung khoi dai duong.

Nghiém nhan duge déi v6i mé hinh thém — bac dé dang
khai quat cho truong hdp dia hinh dang hinh tru bat ky, tucng
tu nhu diéu nay da lam déi véi cic séng tu do (xem muc 2.6).
Néu xap xi dia hinh thuc 2=/ (x) bing mot ham bac thang, c6
thé biéu dién nghiém duéi dang (3.65) cho tiing bac thang. T
cic diéu kién lién tuc muc nuée va thong lugng tai cac ranh giéi
cac bac (3.66) rit ra phuong trinh truy héi dang (3.67) cho phép
biéu dién cac hé s6 C;;, C,; qua C,(,,, C, ;- Diéu kién khong
chay xuyén tai bo va diéu kién Zommerfeld tai vo cting cho phép
khép kin hé va véi nhiing tham sd dudc cho cua nhiéu bén ngoai
(&o.k,1) xac dinh tat ca cac gia tri ciia nhiing hé s6 C, ;.

Ciing giéng nhu d6i v6i mé hinh thém — bac, biéu d6 tan
man cua cac soéng cudng biic trong trudéng hdp dia hinh hinh tru
don diéu tuy y tuy thudc vao téc dd va huéng duge chia ra thanh
ba phu vung:

1) k% >@” Aghyy), U, <cpy — cac séng Kelvin cudng biic;

2) a)2 /(ghmax) < k2 < a)2 /(ghmin )a Crax < Uy > Crnin — cac S()ng

ven cudng bc;
2 2 2 2 A ~ .
3) k™ <@ Nghyin), U, >y — cac song Puancaré cudng bic.

min
O day U,- toc do doc bd ctha cac nhidu khi quyén,
— toc do cuc dai

doi véi dia hinh d6. Khi xap xi 4(x) bang ham bac thang gia

~ A =R N
Conin =V &hmin — t0C dO cuc ti€u, con c,,, = /gl

thiét rang h,,, =h,,con h,, =h=h_.

Khac véi cac séng tu do, doi véi cac séng cudng biic nghiém
c6 thé ton tai véi bat ky cac gia tri cia @ va k, tic d6i véi diém
b4t ky cta biéu db tan man, tuy nhién cac séng cong hudng dudc
kich thich chi trong truoéng hgp khi nhiing gia tri @ va k dé
tuong ting véi nhiing hai riéng biét cua cac séng ven tu do.

Nhu da nhan xét 6 muc 3.3, cac séng dai bién d6 tuong do61
16n & nhiing trudng hop riéng biét duge phat sinh trong chuyén
dong cta front khi quyén (d6t bién khi ap) thudc kiéu da dudc
biéu dién trén hinh 3.6. Bai toan nhu vay da duge Buchwald va
De Szoeke (déi véi thém — bac) [134] va Viera, Buchwald (déi
v6i thém ham mii) [339] khao sat vé bang ly thuyét.

Trudng hgp 1y thd va quan trong nhéat, khi téc d6 chuyén
dong ctia dot bién ap suit tuong ding véi dai ton tai clia cac séng
ven c,, >U>c,;,. Duong thing ¢=U =const trén biéu db tan
man giao véi tap hgp chén cac hai (xem hinh 3.16). Tuong tng,
tat ca nhiing hai d6 dudc kich thich khi front di qua. Trong khi
d6 nang lugng cia mdi séng dugde kich déng giam xudng theo sé
hiéu hai ting 1én. V6i tu cach lam vi du, trong bang 3.4 [128]
dAn nhiing bién do tuong d6i clia sau hai séng ven thap nhat d6i
v6i thém ham mii duge gy nén bdi dot bién khi ap lan truyén
vGi tée d0 U =0,5¢,,,, -



Bang 3.4

Hai séng ven 0 1 2 3 4 5
Biéndétai x=0 235 137 1,15 0,91 0,79 0,68

Nhu vay, front khi 4p trong khi di chuyén c6 thé tao nén
nhiing séng ven véi bién do vugt troi dot bién ap suat mot s6 1an
va lan truyén theo sau duodng front, khong vuodt 1én truée va
ciing khong bi rét lai sau né (gidng nhu chuyén déng cta cac toa
tdu hda ding sau dau tdu). Nhu da cho biét trong céng trinh
cua Worthy [350], canh tugng phat sinh cic séng ven tuong tu
ciing quan tréc thdy khi tran gié manh di qua.

3.6. Surkich dong cac séng ven do két qua tan mat thiy triéu
khi tugng trén nén nhimg bat déng nhat ngau nhién cua
dia hinh

Trong cac muc trude da cho thay ring cac nhidu khi quyén
lan truyén bén trén dai duong cé thé tao ra nhiing séng dai.
Trong mot s6 truong hop, khi nhiing tham s6 ctia séng khi
quyén tuong tng véi cac tham sé cia séng dai trong dai duong,
su thich ting cia muc nude d6i v6i bién thién khi 4p c6 dic diém
cong hudng va cac séng duge sinh ra c6 thé dat téi do 16n dang
ké. Khi khong c6 nhiing diéu kién cong hudng, thi phan tng cia
muc nudc phai phu hop véi “quy luat ap ké nguge” hay it ra (néu
tinh t6i anh hudng cua duong bg, bién thién dia hinh & déi
thém) c6 cung bac. Nhiing khac biét dang ké vé ning luong
nhiéu séng dai tu nhién 6 dai duong va cac dao dong tan cao
nén cua khi quyén (xem bang 3.2) chiing t6 ring nhidu séng dai
trong dai duong dugdc hinh thanh theo “co ché phat sinh khong
truc tiép”; chdng han, né c6 thé dugde tao nén do két qua tan xa

cac nhiéu 16n ctia muc nude dai duong (kiéu nhu thuy triéu khi
tuong) trén nhiing yéu t6 bat dong nhat cua dia hinh.

Viéc khao sat su lan truyén cac chuyén déng séng trong
moi trudng bat déng nhat ngau nhién va su tan xa ning lugng
séng trong 20-30 nam gan day dudc chd ¥ nhiéu hon, diéu nay
trude hét lién quan téi nhiing bai toan thuc dung cia quang
hoc, Am hoc, vat 1y vo tuyén va dién dong luc hoc. D61 véi Dai
duong Thé giéi nhiing qua trinh d6 c6 ¥ nghia dic biét. Sy bién
dong cua cac tham s6 dai duong dan t6i su bién dang truong
séng va su tan xa ning lugng cua cac séng dai duong. Nhiing
téng quan ti mi vé phuong dién nghién ctu ly thuyét tan xa
séng trong dai duong cling nhu cac két qua do dac truc tiép vé
nhiing qua trinh tuong ting c6 dan trong cac céng trinh cta
Pelinovsky [71] va Mysak [271].

Céc dit liéu quan tréc va tinh toan ly thuyét ching té rang
su tan xa déng vai tro cu ky quan trong trong su hinh thanh
truong séng dai duong, dic biét trong su trao d6i ning lugng
gitia cac dang chuyén dong séng khac nhau [27, 51, 210]. Vi du,
trong cong trinh ctia Fuller va Mysak [170] d& cho th4y réng do
két qua cac séng dai di tit ving khoi dai duong t6i ranh giéi bo
b4t déng nhat ngAu nhién ma phin ning lugng dang ké cia
ching (t6i 50 %) dudc chuyén sang cac séng ven bi biy. Vé phan
minh, cic séng bi bay lan truyén doc bo, do két qua tan xa trén
nhiing yéu td bat dong nh4t ctia dia hinh bi suy yéu rd rét. That
vay, d6i v6i viing thém déng bic Nhat Ban theo cac udc lugng
[271] bién dd cua hai séng ven thi nhat gidam di 3 lan  trén
khoang cach khoang 400 km. Ning lugng tan xa mot phan phat
xa ra ving khoi dai duong, mét phan chuyén sang nhiing dang
chuyén déng séng khac (trong s6 d6 c6 séng nédi) va nhiing nhidu
dong roi. Nhu vay, su tan xa mot mit thic ddy su phat sinh cac
séng ven, mat khac — dan t6i pha huy ching.



Theo dit liéu cua Bell [121], quy md dic trung cua nhiing
b4t déng nhat day bing 107 —10' km. Phé cac bat déng nhit

day bién S, (k) thuong 1a mot ham giam don diéu cta & (“tan sé

khoéng gian”). 0 day c6 thé phan biét hai trudng hop: 1) phé S .
kha rong, tlc tuong tng véi gia tri bé cia quy mo tucng quan;
2) phd S . kha hep (d6 dai tuong quan 16n). Truong hgp thi nhat
tuong ing v6i su tan xa trong moi trudng véi nhiing bién thién
quy m6 16n [271].

E. N. Pelinovsky khi nghién ctiu sy tan xa séng than véi
dia hinh ngiu nhién d& cho thdy rang, trén nhiing bat déng
nhat day quy mod 16n séng bi suy yéu nhanh hon nhiéu so véi
trén nhiing bat dong nhit quy mé nho. Trong trudng hgp nhung
bat dong nhat dd sau mot chiéu d6 suy yéu x4 cua séng véi so
séng k truyén theo phap tuyén véi cac bat dong nhat u~k?,
giong nhu khi tat dan séng trong moi trudng nhét [71]. Do do,
dé mo ta su tit dan séng do tac dong clia tan xa c6 thé dua ra do
nhét hiéu dung

Vo ~7 gh<e>>R,, (3.94)

6 day <&’ >— tham s6 nhé khong thi nguyén dic trung cho dd
tan man cta cac bat dong nhat day, <---> chi phép 14y trung
binh theo tap hgp cac hién, R, — quy mo tuong quan cua cac bat
dong nhat. Do nhét hiéu dung 16n hon d6 nhét phan ti nhiéu
bac: v6i h=1 km, R,=1 km va +<e’>=10" ta c¢b
v, =10°cm?s, trong khi do nhét phan ti béng 10~ cm”s. Tuong
Ging hiéu tng tan xa vudt tréi hon nhiéu hiéu ing ma sat day.
Tuy nhién,  day phai hiéu hai van dé: 1) do két qua tan xa séng
trong mdi trudng bat dong nhat ning lugng ctia né khong bi hap
thu theo nghia thong thuong nhu trong méi truong nhét (tic

khong chuyén thanh nhiét), ma chuyén thanh nhiing dang
chuyén dong séng khac (chng han, thanh séng noi); 2) khi tan
xa ning lugng séng chuyén thanh nhiing thanh phan séng vdi
cung tdn s6 (su tan xa trén cac bat dong nhat dia hinh c6 thé
xem nhu su tuong tac phi tuyén cta trudng séng véi phd tan s6
dugc biét S(w) va trudng cac bat dong nhat véi tan s6 w=0).

Trong trudng hop néu cac bat dong nhit dia hinh day c6
dac diém déng hudng hai chiéu, thi

p~—Jgh <e* > KR, (3.95)
d61 véi nhiing bat dong nhat quy mo bé va
p~—Jgh<e*>Kk’R, (3.95)

d61 v6i nhiing bién thién dia hinh quy moé 16n [71]. Dang phu
thuoc u (k) d6i véi nhiing bat dong nhat quy mé 16n giéng nhu
d6i vé6i truong hop mot chiéu, con d6i véi nhiing bat dong nhat
quy md nho thi khac ro rét.

Nhu c6 thé suy ra tit cac biéu thic (3.94)—(3.96), quy mo
khong gian cta cac trudng bat déng nhat va phuong sai cua
ching rat quyét dinh dic diém tit dan caa séng lan truyén.

Duéi géc dd chu dé ctia muc nay thi diéu dang quan tam
nh4t 12 khao sat anh hudng cua su tan xa t6i su phat sinh séng
dai, ttc ttc t6i su truyén ning lugng tit nhiing chuyén déng
khong phai séng sang nhiing chuyén dong séng. Vi du, trong
cong trinh cta G. V. Shevchenko [100] d& cho thdy rang thuy
triéu khi tugng (tic sy dang dong luc hoc cia muc nudc dai
duong giy nén béi su giam khi 4p), lan truyén 6 vung khoi dai
duong trén day bat déng nhat thong ké, do su tan ma lién tuc
lam mat moét phan ning lugng cia minh, phan nang lugng d6
chuyén vao cac séng dai lan truyén ra khéi viing nhidu. Xoay
thuan cang sdu va né cang di chuyén nhanh thi qua trinh nay



cang manh mé. Bang cach dé, khu vuc xoay thuan chuyén déng
bén trén dai duong (va dic biét 1a bdo hay bao 16n) to ra 1a mot
ngudn séng dai thuong truc (diéu nay tuong tng véi cac dit liéu
thuc nghiém hién c6, nhu da nhan xét 6 muc 3.3). Khi khong c6
ngudn nang lugng bén ngoai, thi d6 chénh muc nuéc do thuy
triéu khi tugng gdy nén cin phai giam rit nhanh, nhu c6 thé
suy ra tit (3.95), (3.96). D& duy tri thuy triéu khi tugng & trang
thai dung, phan ning lugng tuong tng can phai lién tuc dudc
cung cip tit khi quyén. Thuc t&€ & day dang thuc hién co ché hai
ky phat sinh cac séng dai: ning lugng ctiia cac nhidu khi quyén
chuyén vao ning lugng cta thuy triéu khi tugng, con ning
lugng ctiia thuy triéu khi tuong chuyén vao cac séng dai dai
duong.

Qua trinh nay phai dudc cuong héa & déi thém — suon luc
dia va 6 1an can bo. Thi nhat, diéu d6 1a do nhiing bat déng déu
dia hinh & ving nay thudng biéu hién manh hon so véi & ving
khoi dai duong; thi hai, su khac biét vé toc do cac nhidu khi
quyén va cac séng dai dai duong & day it ré rét hon, va do dé
phan ting ctia dai duong d6i véi sy di qua cta cac ap thap khi
quyén manh hon mot cach dang ké. Su hién dién cta ranh giéi
bd va thém déng vai tro ong dan séng dan t6i mot loat nhiing
hiéu @ing d#c thu. Ching ta sé xem xét van dé nay ti mi hon,
theo guong cong trinh cua E. A. Kulikov va G. V. Shevchenko
[44].

Ta sé sti dung mo hinh thém — bac (2.32), gia thiét ring
ranh giéi bd dudc mé ta bang mot ham ngau nhién S(y) véi gia
tri trung binh bang khéng va d6 léch £ nhéd (so véi d6 rong cua
thém) so véi dic trung thong ké da biét.

Ta sé& xét viing 4p thap diing vé hinh dang va di chuyén déu
doc theo dudng bd véi téc d6 khoéng déi U: P, =P,(y-Ut). Vi

kich thude caa cac nhidu khi quyén (¢§ 10°km) thuong 16n hon
nhiéu so v6i d6 rong dic trung ctia thém dai duong (10°km),
nén ching ta sé coi ham P, (khi ap) va d6 chénh muc nuéc gay
nén bdi giam ap sudt ¢, =P, /(pg) khong phu thudc vao toa do
phap tuyén véi thém x.

Néu viét lai phuong trinh cia muc nuéc din xuat tuong
doi: £ =¢ - ¢, va phan tach s6 séng thanh sé séng trung binh va
s6 séng ngdu nhién: £=¢"+7, <n>=0 (tiép theo sé bd qua d&u
phay 6 ham ¢), ta nhan dugdc hé phuong trinh sau day:

2°¢; 92¢
=V =R (3.97)
t
9°n.
aﬂj — 2V, =0, (3.98)

6 day c; =4/gh, j=1 tuong tng véi d6i thém (S(y)<x<0), j=2
tuong tng v6i vang khoi dai duong (x>L). Tai cac ranh giéi
thém (tai x=L) d6i véi cac thanh phan ¢, va », can phai thoa
man cac diéu kién ghép néi dang (2.39), (3.66).

Ap dung phép gin dung tan xa mot 14n (ttc bd qua su bién
dang séng cudng bic do két qua tan xa cua né trén nhiing bat
dong nhat dia hinh), c6 thé viét diéu kién bién cta trudng séng
trung binh tai b6 duéi dang

aﬁ:o tai x=0. (3.99)
Jx

Thuc hién bién d8i Fourier theo thdi gian, tir (3.97) ta nhan
duge phuong trinh



azé’;j 22 w2
—uil ==w,, (3.100)
8x2 ’UJ;I c? 0
6  day Wy =Co(ky), ky=w/U, u; =k -’ /c;),

(1/U)exp (ik,, ) % ><(ga O,f j)— hinh tugng Fourier cta cac ham ¢,
va ¢ .

Ta dua ra nhiing ky hiéu ki, =w/c,, k;, =w/c, (xem hinh
3.17). Néu tinh dén cac diéu kién bién (2.39), (3.99) va cac diéu
kién phat xa, ¢6 thé nhan duge nhiing nghiém sau day cta cac
phuong trinh (3.100):

£ (x)=Wy[A,ch (u,x)—B,] khi 0<x<L, (3.101)
E(x)=Wy[Aye>*™ —B,] khi x>L, (3.102)

trong dé
4 :(1/50),112}’213)3 By = (kg /1),

(3.103)
4, 2(1/50)ﬂ1h1x%), B, =(k; /ﬂz)z,

A2 =k2(u® + u5%), con 8, duge xac dinh bing biéu thiic
Oy = Uyhych (4, L) + gy ysh (L) . (3.104)
Céac biéu thic (3.101), (3.102) 1a nhiing déng dang loai suy
(d61 v6i nhidu dia phuong) cta cac bidu thic (3.65), (3.74)—(3.76)
da nhan dugc ¢ muc trudc doi véi cac dao dong cudng biic gay
nén bdi nhiing nhidu khi quyén tudn hoan. Trong trudng hgp
khi ¢, <U<c,, tidc khi p? <0, u?>0, biéth thtc §, c6 thé cé
nhiing s6 khong, tuong ting véi su cong hudng Greenspan (ttic
¢6 thé dién ra su kich déng cac séng ven cudng biic); khi U =c,
quan sat thay cong huéng Praudman. Nhiing truong hdp nay da
dudgc xét & trén, vi vy dé don gian ¢ day ching ta sé gia st ring

U <c¢,, ttic cac nhiéu khi quyén lan truyén b véi téc do6 nhd hon
toc do ctia cac séng ven bi bay.
Ta sé nghién ciu truong séng dai tdn xa lién quan téi
truong trung binh bdi diéu kién tai ranh giéi bo [44]:
a7
a—x‘=<Sy§’1y>—<S§1xx>. (3.105)
Nhu da duge chi ra chdng han & cac cong trinh [170, 271],
diéu kién dang (3.105) dugdc 4p dung khi tdn xa nhiing thanh
tao séng véi cac bude séng 16n hon nhiéu so véi kich thuée dic
trung ciia cac bat dong nhat.
Sau khi bién d6i Fourier theo thoi gian va toa dd doc bo y,
phuong trinh (3.98) nhan dugc dang
2 A
an ;
d x*
trong d6 =k’ —w’/c}. Néu tinh dén (3.101), (3.103), (3.104)
diéu kién (3.105) sé dudc dan t6i dang
dn

—L=F(k,k;) khi x=0, (3.107)
dx

- x50, =0, j=1,2, (3.106)

trong d6
F(k,ky ) =Wy Sk + ko) f (k + ky),

, (3.108)
Sk+ky)=pui 4 +ko(k+ky) (B — 4),

S — hinh tugng Fourier ctia cac bat dong nhat doc bo.

Nhu vay, truong cac séong dai phat sinh duge mo ta bang hé
cac phuong trinh thuan nhat (3.106), nhiing diéu kién ghép néi
(2.39) tai ranh giéi thém, diéu kién phat xa tai v cung va diéu
kién bién khong thuan nhat (3.107) tai ranh giéi bs. Chinh 14 s&
hang F(k,k,) 1a nhan t& bén ngoai quyét dinh dic diém hinh



thanh su tan xa trudng séng dai. S6 hang nay, nhu c6 thé suy ra
tir (3.108), phu thudoc manh vao phé cac bat dong nhat va cac
tham s6 cta vung thap ap (cuong do va téc do lan truyén).
Nghiém cén tim d6i v6i trudng tan xa c6 thé biéu dién dudi
dang
A (x)= (11 8)(1/ py) F(k,ky)[D; cos (pyx) —sin (p)], (3.109)

7, (x)=(1/8) e "™, (3.110)
trong dé
D, =h,y,sin (p,L)+ h,y,csin (p,L), (3.111)
0=hyy,cos(pL)+h p, sin(pL), (3.112)
= =%k
G

Nhan thay rang diéu kién 6=0 hoan toan tuong ting véi
quan hé tan man (2.44) déi véi cac séng ven tu do 6 trén thém —
bac.

Khi tinh toan bién d6i Fourier ngudc theo truc sé thuc
Re{k} sé tao thanh nhiing déng diéu: cic diém ré nhanh tai
k =%k, va nhiing cyc don gian tai k=k,, 6 diy k, — nhiing s6
khéng ctia ham J, tuong tng véi cac hai séng ven riéng biét
(hinh 3.18) (cac gi tri |k|=w/c, la dac diém khéc phuc dugc).
Dé tinh tich phan c4n bién dang dudng bao, nhu diéu nay duge
chi ra trén hinh 3.18 . Huéng bién thién dugc xac dinh ti diéu
kién phat xa Zommerfeld.

Cac tich phan doc theo cac lat cit k =+k, mo ta phan déng
g6p vao trudng séng tan xa ti phé lién tuc cac séng Puancaré
quyét dinh dong n#ing lugng phat xa ra vung khoi dai duong.
Trong cong trinh phan déng gép nay khéng dude danh gia, su

chd ¥ chu yéu da gianh cho qué trinh chuyén niang lugng cta
thuy triéu khi tugng vao cac séng ven.
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Hinh 3.18. Biéu d6 tan man cla cac séng ven déi v6i mé hinh thém — bac va

dudng bao |dy tich phan khi tinh bién d8i Fourier ngudc (tir cdng trinh [44])

Sau khi tinh cic hiéu du tai cac cuc ing vdis cac s6 khong cua
biéth thitc (3.111), thi cac dao dong séng dai tong cong lién quan
t6i cac séng ven c6 thé biéu dién dudi dang

771 (x’ Y, a)) = ZF(kn > kO) a, cos (plnx) exp (lkny) ’ (3113)



trong d6 viéc 14y tong thuc hién theo tdt ca cac hai c6 thé c6 tai tan

s6 da xét, con

_ K, (hy + hy)
k2L(hy +hy) +@® (gx,)

12 hé s6 kich thich hai n (n=0, 1,...). Ta nhan thdy rang tai cac

tan s6 tuong ng v6i sy xuat hién hai (@, =k,c,) hé s kich thich

min

a,(w) (3.114)

tré thanh bing khong. Pay 14 mot két qua méi va quan trong do E.
A. Kulikov va G. V. Shevchenko nhan dude. Truéc day, nhiéu nha
nghién ctiu (vi du xem céc coéng trinh 174, 211, 248]) da gia dinh
rang tai cAc tdn s6 nay thi ngugc lai, cAn mong dgi su xuit hién
cta cuc dai trong cac phé dao déng séng & déi ven ba.

a)

10

=Y
™

Hé sé kich thich

o8&

| 1
0 10 200"

Tansd

Hinh 3.19. Cac hé s6 kich thich ba hai séng ven thap nhat khi triéu khi tugng di
chuyén doc theo ranh gidi bat ddng nhat thdng ké déi véi mé hinh thém — bac
V@i ty s6 cac do sau hy / h, =0,05 (a) va 0,025 (b) (tl cong trinh [44])

Tén s6 dugc cho dusi dang khong thr nguyén (@* =L/ c,)

Cac hé s8 a,(w) dat cuc dai tai cic tin s6 cuc tiéu cta téc
do nhom, ttc tai cac tAn s6 Airy (hinh 3.19), tuong ting véi ving
Nam Kuril; nhiing cuc dai nay dién ra tai cac chu ky 40, 20 va
10 phut (d61 véi hai séng ven bac khong, bac mot va hai). Thuc
vay, dit liéu ghi truc tiép séng dai gan Nam Kurilsk [7] da cho
thdy su ting ning lugng séng tai cac chu ky 40 va 10 phut khi
xo0ay thuan di qua. Tt hinh 3.19 thay rat rd rang gia tri 4, /h,
cang nhd, tic do sau tuong doi ctia thém cang nho thi, cac cuc
dai hé s6 kich thich tai nhiing tan s Airy cang thé hién manh.

Biéu thiic cia phé cac séng ven dude phat sinh c6 dang

S, (x, )= 8, (k, + k) [Wy|" 2k, +ky)al cos® (pyx). (3.115)

Su tan xa vao moi hai séng ven tai tan s6 ¢§ dinh w=w,
duge x4c dinh bdi thanh phin phd cia cic bat déng nhit bo
S.(k) v6i s6 séng k"™ =k, +k, (hinh 3.20), trong d6 k, —
nghiém sd tuong ting cua phuong trinh tan man (3.82). Nhu
vay,

@ .

Téc d6 chuyén dong cua nhidu khi quyén U cang bé, thi "
cang 16n va kich thuéc ctia nhiing bat dong nhat bo anh hudng
t6i dic diém tan xa caa thuy triéu khi tugng cang nhd. Ngude
lai, khi ting tdc d6 U sé tang kich thudc ctia nhiing bat dong
nhét quyét dinh déc diém tan xa. V& gi6i han, khi U - ta c6
K" >k, (w;), tic sy tan xa thay triéu khi tugng vao cac hai
séng ven riéng biét bi quyét dinh bdi nhiing bat dong nhat bo
v6i ciing cac kich thude thdng nhu bude séng cla cic séng tuong
ung.

Su trung hgp cac ddu caa k, va k, (ttc k, va U) thoa man



séng ven truyén cung huéng véi vung ap thap (“tan xa vé phia
truée”’0, cac ddu cua k, va k, khac nhau théa man “phat xa vé

phia sau”.

=-—--—-——————

k

Hinh 3.20. So d6 phat sinh cac séng ven khi xody thuan chuyén déng

véi tdc d6 U doc theo ranh gi6i bd bat ddng nhat . Bén trén — biéu d6

tdn man bi chéch (do chuyén dong clia xoay thuan); phia dusi — phd
khéng gian cla nhiing bat ddng nhét dia hinh

Thuc t& phuong trinh (3.116) tuong ting cac diéu kién dong
thoi déi véi bai toan da cho
0, =0, 0, =0, kthk tk,=0 (3.117)

va chi ra dic dién tan xa cong hudng. Nhitng hgp phan khong
cong hudng cua nhiéu séng duge phat sinh (ttc khong théa man
diéu kién ddéng thoi) c6 nhiing bién d6 nhoé khong dang ké [71].

C4u tric phé nhiing bat déng nhat duong bo 1a nhan to
quan trong anh hudng dang ké t6i dic diém phét sinh cac séng
ven. Cho dén tan ngay nay van dé nay dudc nghién ctu chua
du. Fuller va Mysak [170] trong cong trinh ctia minh vé khao
st su tan xa séng di t6i tit ving khoi dai duong, d€ mé ta phd
cac bat ddng nhat b da st dung mo hinh phé Gauss

S.(ky=27 (R, /L)< € >exp(~k>R, /4), (3.118)

6 day cac ky hiéu van nhu trude. Phé (3.118) 1a mot ham giam
don diéu ctia s6 séng k, khong chita mot cuc tri ndo. Va tuong
ting phd cac séng ven trong trudng hop nay ciing sé khong chiia
cac cuc dai, ngoail trit cic cuc dai ing v6i nhiing cuc dai cua hé
s6 kich thich (nhiing cuc tiéu cta téc @6 nhém) (xem hinh 3.19).

Tuy nhién, di liéu phéan tich phd truc ti€p vé bién thién cta
dudng bo cho thay ring cac phd bat ddng nhit khong phai bao
gi6 cling mang dic diém don diéu. That vay, theo két qua phan
tich ctia Dolan va Hayden [152] dia hinh bo (? viing b dong bic
nuéc My khu vue mtii Hatteras ¢6 cuc dai thé hién ré tai £=0,4
rad/km, tucng tng véi kich thudc khong gian ctia nhiing bat
dong nhat 15,5 km. Su hién dién caa cuc dai trong phé cac bat
dong nhat can phai din téi su kich thich cac séng ven véi tan s6
o' dugc xac dinh tit phuong trinh (3.116) va phuong trinh tan
man (3.82) (xem hinh 3.20).

Két qua nay la hé qua cua cac diéu kién dong thoi va cua



mét thuc trang 14 ban than thuy triéu khi tugng c6 phd réng vé
tan s6. Cuc tri trong phd cac bat déng nhat sé dan t6i chd 1a do
su tan xa ma tir d6 “l4y ra” phan nang lugng tai cac tan s6 cong
hudng tuong ing v6i cac hai séng ven riéng biét.

Nhiing tinh chat chon loc tin s6 cia thém (vi du, su hién
dién cta cac tan sd Airy ting véi cac cuc dai cua hé so kich thich
cac hai riéng biét) sé bo sung vao phd cta thuy triéu khi tugng
di chuyén va vao phé caa cac bat dong nhit bd. Nhu vay, phd
két qua ctiia nhiéu séng dai sé dude quyét dinh bdi: 1) hinh dang
va cac dac trung khong gian ctia thém; 2) téc do, huéng va cac
tham s6 khac ctia xoay thuan; 3) cac dic diém phd cta nhiing
bt déng nhat dia hinh ngu nhién. Cac cuc dai trong phé tan
s6 cua cac dao dong muc nubc nén dudc gdy nén bdi su tan xa
thuy triéu khi tugng c6 thé 1a hé qua hodc 1a ciia nhiing cuc dai
cia hé s6 kich thich cac séng ven, hoidc 1a ctia nhiing cuc dai
trong phé cac bat déng nhat. Cac tdn s6 cta nhiing cuc dai
trong phd cac bat dong nhit o™ sé& bi chéch tiy thude vao toc
d6 chuyén dong ctia nhiéu khi quyén, nhu ching ta c6 thé thay
rd ti hinh 3.20.

Bén canh nghiém téng quat (3.115) da nhan dudc & trén
ctua bai toan kich thich cac séng ven do két qua tan xa thuy
triéu khi tugng di chuyén trén nhiing b4t déng nhat ngAu nhién
caa dudng bd véi phé cho trude, ching ta ciing con c6 thé nhan
duge nhiing uée lugng hitu ich trong mét s6 truong hgp don gian
hon, khi cic bat déng nhat dia hinh 14 cac eo bién va cic mii
nhé ra tit bo. Bai toan nhu vay cting da duge xem xét trong cong
trinh ctia Kulikov va Shevchenko [44]. Ching han, ho da chi ra
rang cac eo bién 12 mot nhan t6 tan xa manh hon so véi cac bat
déng nhét duong bs kiéu nhu cac mii dit hay viing bién. Vi
vay, khi thuay triéu khi tugng chuyén déng doc theo chubi dao
(vi du, doc quin dao Kuril) dé uée luong dong ning lugng vio

cac séng ven c6 thé giti han & mé hinh bd thing véi dia hinh
hinh tru va cac eo bién phan b6 ngiu nhién. Mé hinh tuong tu
1a @dng dang loai suy cta qua trinh kiéu nhu séng dién tin ngiu
nhién véi bién d6 bién thién. Khac véi phé cac bt ddng nhat bo
duge x4p xi bang phé Gauss (3.14), dé mé ta bd véi kha ning
cho qua ngdu nhién nén st dung phé qua trinh Poasson

2
S, ()=h6(k) + S — %~ 5 (k)+5,(k), (3.119)
1 2ﬂ' k2 +0(2

trong d6 h— d6 sAu trung binh cla eo bién; 8(k)— ham delta;
e — phuong sai ctia d¢ sdu cac eo bién; a— tham s6 dic trung
cho d¢ 1ip lai cta cac eo bién.

S6 hang tha nhét ¢ v& phai biéu thic (33.119) S, (k) lién
quan téi dong nude bu trit vao cac eo va 1a hiéu chinh cho
truong trung binh. S6 hang nay khéng anh hudng t6i su tan xa
cac séng dai. Phé cac séng dai dudge phat sinh dude quyét dinh
bdi hop phan tht hai, ttc S,(k). Ham nay, cling giéng nhu
(3.118), 1a ham giam don diéu theo su ting cua k. Tuong ting,
dong nang lugng tan xa ty 1& v6i S, (k) sé giam khi k tang lén,
tic khi gidm quy mdé khong gian cua cac séng dudc phat sinh
(mé#c du khéng don diéu, bdi vi tai cac tan s6 Airy c6 thé ton tai
nhiing cuc dai dia phuong ctia hé s6 kich thich cac séng ven).
Dic diém dang quan tAm cta phé S, (k) 1a sy phu thudc clia né
vao tham 8 «: tai tri s6 dugc c6 dinh bat ky k=k; cuc dai caa
phé dat duge khi o=k ;- Duéi goc do tan xa cac song dai, diéu
nay c6 y nghia vat ly rat ro rét: su tan xa tang lén khi quy mo
ngnag dic trung do lap lai cia cac eo bién bang bude séng cta
séng dugc phat sinh.

Su hién dién cta cac cuc tri 6 cac phd khong gian cac bat
dong nhat bo tuong tu nhu nhiing gi quan tric duge é viing bo



dong bic nuéec My [152, 153] c6 1& 1a ngoai 1&é hon 1a théng
thuong. Thong thudng cac bat déng nhat c6 phé rong cac quy
mé khong gian (d€ mo ta c6 thé st dung cac md hinh phé Gauss
(3.118) va Poasson (3.119) va do d6 chi phéi su phat sinh phd
cac séng dai rong vé tan s6, dién hinh d8i v6i nhiing dao déng
nén & dai duong. Nhiing dao dong nay 6 trudng hop téng quat cé
thé c6 diac diém cta ca nhiing séng ven bi biy 14n cic séng phat
xa .

Trong muc nay da xét nhiing hiéu tng xuat hién khi thuy
triéu khi tugng chuyén déng doc theo ranh giéi b bat dong
nhat. Nhiing b4t dong nh4t cta dia hinh day 6 d6i thém ciing c6
anh hudéng tuong tu téi sy hinh thanh truong séng. Su truyén
ning lugng ti khi quyén vao cac séng dai ¢ day thuc t&€ ciing
dudc thuc hién qua hai giai doan: 1) sy hinh thanh su dang muc
nuée ddng tinh tng véi su giam khi ap (thiy triéu khi tugng); 2)
su tan xa thuy triéu khi tugng trén nhiing bat déng nhat ngiu
nhién cua dia hinh day va su phat sinh cac dao dong séng dai.
Céac séng dudc tao thanh mang dic diém nglu nhién va duong
nhién khéng hiép bién véi cac nhiéu khi quyén. Co ché truyén
ning lugng khong truc tiép (qua trung gian) tit khi quyén téi
cac séng dai, xét theo cac di liéu thuc nghiém, déng vai tro 16n
hon nhiéu so véi tac dong truc tiép ctia khi ap hay gi6 1én mét
dai duong (it ra, trong diéu kién binh thuong khong cong
hudng).

Su tan xa ctng thic ddy su truyén ning lugng tit mot sd
kiéu chuyén d6ng séng t6i nhiing kiéu khac va duy tri su can
bang gitia cac séng ven va séng phat xa (vAn dé nay sé dudc
xem xét t1 mi 6 muc 3.9). Du lugng ning lugng ctia cac séng ven

* Trong cong trinh ctia Kulikov va Shevchenko [44] su phat sinh cac séng phét
xa khong dudc khao sat, nhung van dé nay da duge Kadziura [35] phan tich ti
mi khi nghién ctu su kich thich cac séng than & d6i thém day bién di dong.

hinh thanh & déi thém do su tan xa sé chuyén vao cac séng phat
xa va dudc truyén ra vung khoi dai duong. Nhu vay, duong bo
va d6i thém 1a chiéc may phat sinh tu nhién nhiéu séng dai
(ngudi ta cling da biét rd vé vai trd tuong tu nhu vay ctua ving
thém — suon luc dia d61 véi cac séng noi [96]).

Khi danh gia tinh hiéu ning ctia su tan xa thuy triéu khi
tugng vao cac séng ven, da gia thiét ring xody thuén chuyén
dong doc duong bs véi toc do khéng d6i. Su ding cia chuyén
dong nhiéu khi quyén sé din téi cudng héa st truyén ning
lugng tit khi quyén vao cac chuyén dong séng trong dai duong
va bang cach d6 1a mét nhan t6 b6 sung quan trong anh hudng
té1 su hinh truong séng dai.

3.7. Cau trac khong gian cua cac séng dai trong dai duong
va quan trac cac séng ven

Nhiing mé hinh ly thuyét xét ¢ chuong 2 cho phép giai
thich dugc rat nhiéu nhiing dic diém phd thuc cta trudng séng
va trén co s6 cac dii liéu thuc dia khao sat ciu truc cua cic séng
dai 6 vung khoi dai duong va trén vung thém. Vé phan minh,
nhiing quan tréc truc tiép vé cic tham s6 séng dai 1a chi tiéu co
ban vé tinh ding din clia cadc md hinh ly thuyét da dé xuéng.

Viéc do cac dic trung khong gian cua cic séng dai ¢ dai
duong 12 mét nhiém vu phtc tap hon rat nhiéu so véi viéc do
bién d6 hay chu ky cta ching. Dé giai quyét nhiém vu nay cin
mang luéi cac tram nuéc sau, hon niia so do b tri cac tram va
khoang cach giiia ching can phai tuong @ing véi nhiing quy md
cac séng dai duge khao sat. Nhu da néi 6 chuong 1, s6 lugng
nhiing hé thong polygon may do muc nudc dit day rat han ché,
va ching chu yé&u tap trung & d6i thém. Mot s6 tram don 1é dit



0 ngoai khoi khong cho phép xac dinh nhiing quy mé khong gian
cta cic séng dai va huéng truyén ctia ching mot cach truc tiép.

Véan dé vé huéng chuyén dong cta cac séong dai duong va vé
phé géc ctia ching néi chung 14 mot trong nhiing vadn dé phic
tap va chua rd nhat. Con dé xac dinh bude séng c6 thé st dung
nhiing cach uéc luong 1y thuyét. Nhu da nhan xét, téc d6 pha
cua cac song dai v6i do chinh xac cao dude mo ta bang cong thiic
Lagrange ¢=./gh. Do d6, néu tin s8 clia cac song lan truyén
dugc biét, thi budc séng cua ching c6 thé udc lugng nhd cong
thiic don gian

4:2;:@#\@, (3.120)

0 day T - chu ky séng. Theo (3.120), cAc quy md thoi gian va
khong gian cua cac séng dai 6 vung khoi dai duong lién hé
tuyén tinh véi nhau. Mot s6 gia tri séng dai déi véi cac do sau
dic trung va chu ky dao dong duge dan trong bang 3.5.

Bang 3.5. Cac gia tri bu6c séng (km) & ving khoi dai duong
phu thuéc vao d6 sau va chu ky

Chu ky, Do sau, m

phat 100 1000 5000
1 1.9 5,9 13,3
5 9.4 29,7 66,4

10 18,8 59,4 133

20 37,6 110 266

30 56,4 178 399

60 113 357 797

120 226 713 1595

Van dé quan trong 1a khdo sat quy mo lién hé khong gian
cta nhiing dao déng séng dai 6 vung khoi dai duong. Tam giac

tram P2, P5, P8 (xem hinh 1.11) dudc thiét 14p trong thoi gian
khao sat X6 - My lan thi hai vé van dé séng than (ndm 1978)
da cho phép thuc hién mot sd ude lugng. Khoang cach gitia cac
tram: P2-P5 — 1260 km, P2-P8 — 1060 km, P5-P8 — 830 km, toc
do trung binh lan truyén cac séng dai 540-800 km/gic. Tinh
toan lién hé hiép bién (hinh 3.21) cho thdy rang d6i véi tat ca ba
cép tram mitic lién hé tuong d6i cao dugde quan tric thay tai cac
tan sd thap, dén tan chu ky 3 gio. Hé s6 hiép bién hoi ting cao
doi véi cac tram P5 va P8 nhan thay tai cac tan sd cao hon,
chdng han, nhiing cuc dai yéu ctia do hiép bién nhan thdy tai
cac chu ky 128, 85 va 46 pht.

Quy nd khong gian va thoi gian cua do hiép bién cac séng
dai 6 dai duong lién quan mat thiét v6i nhau (giong nhu trong
truong hop cac dao dong khi quyén [57, 59]): khoang cach gitia
cac tram cang bé thi mtc hiép bién quan tréc thiy 6 cac tan s6
cang cao hon. Vi du, theo dii liéu cua Webb, gitia nhiing dao
dong ap suit ¢ sat day cta hai tram dat tai d6 sdu 4200 m cach
nhau 32 km d6 hiép bién cao dia nhan thdy déi véi cac dao dong
v6i chu ky tu 1 dén 15 phut [343].

Cau tric khoéng gian cua truong hiép bién lién quan mat
thiét v6i huéng va dic diém truyén séng. Thong thudng cac
duong ding tri @6 hiép bién tao thanh nhiing hinh ellip véi truc
16n trung véi huéng chuyén déng séng [57, 59]. Nhu vay, tinh
bat ddng huéng (hay, ngude lai, tinh ddng huéng) clia trudng
hiép bién déi véi cac séng dai lién hé mat thiét véi su hién dién
(hay vAng mat) cta huéng chuyén déng thong tri. Nhu da nhan
xét & trén (xem muc 1.6), khi khéng ¢6 ngudn nang lugng diém
manh ti bén ngoai thi truong cic séng dai ¢ vung khoi dai
duong 1a dong nhat.

Cac séng dai 6 thém va gan bo cé cau tric phtic tap hon
nhiéu. Nhiing bién ddi d6 sdu & déi nay dan t6i mét loat hiéu



Gng déc thu, quan trong nhat trong s6 dé6 1a su bay séng va cong
hudng thém. Trudng séng & day la téng cong cta phé lién tuc
cac song phat xa va cac hai séng ven bi bay gian doan. Dudi géc
do6 phan tich cac dic trung khong gian cua ching va ly giai
nhiing két qua quan tric, diéu nay sé tao nén mot loat nhiing
van dé 1a hé qua cua nhiing dic diém cta cac séng ven va séng
phat xa:

1) Nhiing mé1 phu thudc tan man @ (k) va k(w) khong phai
12 don tri: tai mot tAn s6 @ c6 thé ton tai cAc séng véi nhiing s6
séng khac nhau (tic cac séng v6i nhiing quy moé khoéng gian
khac nhau hay lan truyén trén nhiing huéng d6i ngugc nhau) va
ngudc lai, nhiing séng véi cac tdn sé khac nhau c6 thé tuong
tng v6i cing mot gia tri k;

2) Ca cac séng ven 1an cac séng phat xa déu phu thudc kha
manh vao dia hinh — su bién d6i cta tric dién ngang cta d6 siu
dan t6i su bién ddi cac quan hé tan man va dang cta nhiing dao
dong tu nhién;

3) Cac séng ven c6 phuong sai biéu hién rd;

4) Phan bé nang lugng gitia cac séng ven va cac séng phat
xa cling nhu gitia cac hai séng ven riéng biét c6 thé thay d6i tuy
thudc vao nhiing diéu kién bén ngoai, tuong ing cac dic trung
trung binh cla trudng séng téng cong (chdng han, téc do pha)
khi d6 ciing thay d6i manh.

Vé nguyén tic, viéc xdy dung nhiing mé hinh 1y thuyét kha
hoan thién cho phép khic phuc nhiing khé khin da néu lén &
cac muc 1-3; danh gia cau tric bén trong ctua truong séng, phan
chia cac séng bi bay va cac séng phat xa thuc t& chi c6 thé dua
trén cac thi nghiém thuc dia chuyén dé.
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Hinh 3.21. D hiép bién gilra cac dao déng muc nudc tai cac tram P2-P5 (1), P2-P8 (2) va P5-P8 (3)
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Hinh 3.22. Sg d6 bé tri cac may ghi muc nudc ven bd trén ving thém California
Cacs6 2,4, .., 14va2’, 4’, 6 chi cac diém dat tram di chuyén véi cac
cam bién dién rung trong thai gian cudc thi nghiém nam 1962 [267]

Hién nay, vai trd quan trong ctua cac séng ven trong dong
luc hoc déi thém da duge xac dinh kha rd. Chinh 14 su ton tai
cia cac séng d6 quyét dinh su ting dot bién ctia ning lugng

séng khi di chuyén dan vao bg, dic diém cta su lan truyén doc
bd v.v... Viéc téng quan nhiing quan tric hién c6 vé cac séng ven
dan trong cac cong trinh [27, 51, 234].

Chiing ta xem xét chi tiét hon nhiing thi nghiém vé khao
sat cac song dai do cac cong tac vién cua Vién Hai duong hoc
Scripps (La-Holl, M§) thuc hién trén vung thém California.
Chinh 14 cac thi nghiém nay da din téi su phat hién ra cac séng
ven ¢ dai duong va d#t co sd cho nhiing quan niém hién dai vé
ché& d6 séng trong khu vuc bién cua dai duong.

Vung bé Thai Binh Duong ctia nudéc My dic trung bdi
duong bo tuong d6i thdng va dia hinh bing phing déng nhat
(hinh 3.22). Ngay 6 thang 1 nam 1954 ¢ khu vuyc La-Holl da xay
ra tran gi6 manh kém theo su nhay vot ap suat khoang 2 hPa
va atng cuong gié ti 3 nut 1én 14 nit. Sau d6 trong vong 1,5 gic
da quan tric thay nhiing dao dong ap suat va gioé véi chu ky gan
8 phiit (xem hinh 3.15 @). Cam bién muc nuéc ven b theo thiét
ké ctia Green dit ¢ La-Holl da ghi nhan dudgc su tao thanh cac
séng dai déng bo véi cac dao dong cua ap sudt va gié. Ciing
chum séng d6 ciing da xu4t hién & tram Oyshenside cach La-
Holl 38 km, mic du 6 d6 khong hé nhan thdy mot nhiéu dong
khi quyén nao. Viéc phan tich déng thoi nhiing bang ghi nay da
cho thdy réng cac dao dong séng ctia muc nuée dudc md ta kha
to6t bang nhiing chuyén tit séng ven cia Stokes [266].

Viéc hoan thién thiét bi quan tréc va chuyén sang hé théng
ghi s6 héa dao dong muc nuéc da tao ra co hoi phan tich ti mi
cac song dai trén dai tan s6 rong dua trén nhiing di liéu quan
tric tai cac tram dat lién La-Holl, Oyshenside, Santa-Monica
(xem hinh 3.22) va cic tram nim trén cac dao biét lap Wachou,
Mauy (quan dao Hawaii) va dao Gualalupe [268]. Két qua phan
tich thay rang phd séng dai d6i véi cac tram dat lién khoang hai
bac 16n hon phé trén dai duong. Tuy nhién, tai liéu c6 duge chua



cho phép tra 16i cAu hoi cai gi da gy nén nhiing khac biét 16n
nhu thé vé cac dic trung ning luong: su cong hudng thém doi
v6i cac séng phat xa di téi tit vung khoi dai duong hay su bay
séng trén vung thém, va tuong ting, nhiing séng nhu thé& nao
thong tri 6 d6i thém — cic séng phat xa (phd lién tuc) hay céc
song bi bay (cac hai gian doan).

Dé giai quyét van dé nay da t6 chiic mot thi nghiém méi
dua trén nhiing quan tric déng bé bdi hai cam bién dién rung,
mot dat 6 khu vuc La-Holl, con mot dat 6 cach dat lién 100 km
gan dao San-Clemente (hinh 3.22 b). Mbi dung cu dugc dit & do
sdu 30 m va 1 m chim trong cat dé gidm thiéu anh hudng caa
thing giang nhiét do. D& phan tich da st dung hai cdp bang ghi
dong bd 90 gid (ngay 13-17 va ngay 17-24 thang 9 nam 1960)
véi khoang gian doan 30 s. Thi nghiém nay cho thay ring trén
dai 0,2-10 c/gid ning luong chti yéu cua cac dao dong muc nude
trén thém tap trung & mot s6 hai séng bi bay, nhung da khong
cho phép phat hién nhiing dic trung khong gian — thoi gian cua
cac hai d6, vai tro tuong déi ciia chiing, danh gia anh hudng cta
cac séng ven téi ph6 muc nude [312].

D& tra 16i nhiing cau héi phiic tap nay thi mot, hai tham chi
mot s6 tram 1a chua du: doi héi thuc hién cac quan tric polygon
méi c6 thé cho phép tinh toan phd cic s6 séng véi d6 phan giai
dla cao. Munk, Snodgrass va Gilbert [267] da giai quyét mot
cach tot dep bai toan nay, chi st dung c6 ba dung cu: mot cam
bién dién rung cd dinh (“trung tam”) diat 6 gan Oyshenside va
hai cam bién dién rung di dong dat ¢ phia nam va phia béc so
v6i cam bién trung tAm (xem hinh 3.21 b). Ca ba tram déu nam
cach bd 500 m trén cing mét dudng déng siu (7 m); vi tri clia
cac tram ngoai da duge thay d6i dé 1am sao dam bao moi t6 hop
khodng cach c6 thé c6 gitia cac tram: 0,5; 1; 1,5; ...; 21,5 hai 1.
MBai loat quan tric gbm 6000 sé ghi véi d6 gian doan 30 s (tiic 50

gi0) da dudc kiém tra va xt 1y truée mbi 1an bo tri lai cac dung
cu. Cac lan kiém tra chuyén da cho thay d6 nhay cta cac dung
cu bang 0,003 cm cdt nude, @6 hiép bién gitia cac dung cu & dai
tdn 0-12 c/gid cao hon 0,995. Cac loat quan tric riéng biét
tuong ting v6i nhiing dd phan giai khong gian khic nhau da
duge lien két nho phuong phap “téng hop do md” (apertus
syntes) quen thudc trong ky thuat thién vin vo tuyén. N6 dua
trén gia thiét vé tinh diing cta qua trinh trong khong gian va
thoi gian. Méc du vé méat vat 1y nang lugng phd caa cac loat
quan tric riéng biét khac nhau nhiéu, nhung cac phé quy chuin
cua chiung thuc té€ c6 tinh chat diung [267]. Nhiing dao dong
séng dai ctia muc nuée 6 dai chu ky tit 1 phit dén 10 gic da duge
nghién ctiu; trong d6 dac biét chi y t6i dai 5-40 phit. Theo dii
litu do & tdt ca 22 tram (xem hinh 3.21 b) da tinh dugc phd
khong gian — thoi gian hai chiéu (mét cat theo huéng doc bo)

Sk, @)= [[R(&, 1)’ "+ Paéar, (3.121)

0 day &- khoang cach gitia cac tram, 7— khoang chéch thoi
gian, R(£,7)— ham tuong quan.

K&t qua phan tich phd biéu dién trén hinh 3.23 cho thaiy
rang trén mat phing {w,k} nang luong séng tap trung 6 mot s6
dai hep rat tuong ting véi cac dudng cong tan man 1y thuyét ctia
cac séng ven bi bay da tinh dudc cho nhiing tric dién d6 sau
hién thuc. Nguoi ta thay mot lugng nang lugng nhd dang ngac
nhién (it hon 10 %) roi vao cac séng phat xa. Theo y kién Munk
thi lugng nang lugng nho nhu vy cua cac song di téi ti ving
khoi dai duong (EP"**) va lugng niang lugng 16n nhu vay cta
céc soéng bi bay bdi thém (EMPY ) duge giai thich 1a do d6 rong
cua cac dai sO séng tuong tng. Cac séng phat xa toén tai khi
0<k<w/+gH, 6 diy H= const— dd sdu vung khoi dai duong,



con clc séng ven w//gH <k< ®*/ga. Do d6,

. _Eghétxa w/ gH ~0( g

CEPYW 2 ea—w/ g oV H'
V61 T=27n/w=6 phiut, ®=0,02, H=1 km £=11%, v61 H=4km
£=55%. Thyc t€ £, 1a ty s6 budc soéng ctua song t6i 6 dai duong

(3.122)

sAu A, =27 gH /@ va d0 rong dic trung cia “ong dan séng”.

Su phan bd ning lugng gitia cac hai séng ven khac nhau da
khong dong déu, phan ning lugng chu yéu tap trung vao hai
bac khéng (mic du phan niang lugng dang ké ciing roi vao céc
hai thd nhat, thi hai va thi ba), ngoai ra tai nhiing tan s6 thap
(T >15 phit) thong tri cAc séng truyén lén phia béc (tiic cing
huéng véi séng Kelvin), con tai nhiing tan s6 cao hon thi ca hai
huéng (nam va béc) té ra xdp xi ngang bang nhau.

Mot thi nghiém 1y tha khac vé nghién cu ciu tric cac séng
dai 1a thi nghiém polygon thuc hién trong thoi gian dgt khao sat
X6 — My tht nhat vé van dé séng than [26, 49]. Khac véi thi
nghiém trén thém California, 6 day da nghién ciu cac séng quy
mb 16n hon dang ké. Tuong tng kich thudc cia polygon da dat
t61 300 km, ngoai ra cac tram dudc bé tri tai nhiing d6 sau kha
16n (ti 265 dén 5650 m) va khoang cach kha xa ti bo (tit 30 dén
200 km). P4 phan tich cac bang ghi déng thdi ap sudt thuy tinh
sat day 6 nam tram: P1.1, P3.1, P5.1, P7.1 va P9.1 (xem hinh
1.11). Hé phuong phap xt 1y so bd cac bing ghi duge mo ta chi
tiét trong cong trinh [1]. Viéc phan tich khéng gian — thoi gian
truong séng ngau nhién duge V. V. Ephimov va E. A. Kulikov
thuc hién bang hai phuong phap khac nhau:

1) Phuong phap truyén thong (phé Barber)
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Hinh 3.23. Ph& khéng gian - thoi gian clia cac dao déng muc nuéc dai duong
gan vlng bd California (tir céng trinh [267])
Trén hinh biéu dién nhiing dudng cong tan man ly thuyét ddi véi bon hai séng ven thap
nhat. Pudng gach ndi phan chia viing tén tai cac séng Puancaré (séng phat xa) va séng
ven. Nhiing khu vuc t& xam dudc danh d&u bang cac chir cai A - E tudng (ng véi nhiing
khoang khuéch dai cuc dai cac song Puancaré trong mat phéng w, k . Cac dudng déng
tri phd tuong (ing vdi cac gia tri 0,03; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 va 0,90; cac dién tich véi
mat do phd 16n hon 0,05 dudc gach chéo. Vi tri ctia nhitng cuc dai phd dudc danh dau
bang cac diém, cac chii s& chi phan tram nang ludng lién quan téi hai da cho.



N N

E(a),k):#z 38, (@)e T (3.123)
m=1 n=l

0 day N — s6 tram vdi cac toa do 7

won i || Swn]|— ma tran phé dugc
lap nén tit nhitng uéc lugng miu cta cac phé don thoi gian va

pho tuong hé thoi gian d6i v6i mbi cap tram r,,, r,;

n

2) Phuong phap dong dang cuc dai (udc lugng phé thich
nghi) [24]:

m=1 n=1

N N ' -1
E(a),k):[z > qmn(a))e’k(r”'_r”)} , (3.124)

6 day |

— ma tran ngude dao v6i ma tran pho (N E

q mn

Céc phd sb séng va tan sd da xay dung cho phép nghién ciiu
ciu tric khong gian cta trudng séng. Thay rang nhiing cuc dai
mat d6 phd ndm gin véi hudéng song séng bd, ngoai ra mot trong
cac cuc dai tuong ting v6i huéng truyén séng t6i phia tdy nam,
mot cuc dai khéac — t6i phia déng bac [26]. Ciing giong nhu trén
thém California, phan 16n niang lugng da truyén trong huéng
chuyén déng cua séng Kelvin (trong trudng hop nay téi phia tay
nam), trong d6 vi tri cua cuc dai chinh caa phé rat phu hop véi
vi tri 1y thuyét ctia hai séng ven bac khong (hinh 3.24).

Lat cit phé E (w,k) trong mit phing song song dudng bd
duge dan trén hinh 3.25. Thay rat ré réang nang lugng trudng
séng dugc tap trung chu yéu vao nhiing dai tan hep va cac s
séng tuong ting véi hai khong ctua cac séng ven bi bay. Hai thu
nh4t va thi hai 6 day biéu hién yéu hon nhiéu. Nhan théy su
trung hop kha tot cta cac cuc dai phé s6 séng va tdn s6 va cac
duong cong tan man da dugc tinh. Nang lugng thudc vé cac séng
bi bay ap dao rd rét so véi nang lugng clia cac séng phat xa.

Hinh 3.24. Phé s6 séng clia cac dao déng muc nudc dai duong tai tan s6 0,38
¢/giG (tU cong trinh [27])

1 — u8c lugng bang phuong phap déng dang cuc dai (thich nghi); 2 — uéc lugng truyén
thng. Phd dudc quy chuén theo gia tri ciia cuc dai chinh. Cac dudng ding tri vé cach 0,2
ké tir cuc dai. Trén hinh vé& cac khoang tin cay 95 % dsi véi cac udc lugng d6 (dudng manh

nét). D4u chit thap chi vi tri ly thuyét clia cuc dai d6i v6i hai khéng clia cac song ven

Nhu vay la mic du cac polygon trén do6 truong séng dudge do
c6 kich thuée khong gian hoan toan khac nhau (20 va 300 km)
va nhiing quy mé thaoi gian cua cac qua trinh duge nghién ctiu
khac nhau (5-40 va 20-200 phut), cac két qua thuc té& 1a nhu
nhau: ning lugng chinh ctia cac dao dong séng dai trén thém
thudc vé cac séng ven bi bay, hon niia hai bac khéng théng tri,
khi s6 hiéu hai ting lén thi vai trd tuong doéi cua ching gidm;
tai cAc tdn s6 thap théng tri cAc séng ven truyén theo huéng
x04y thuan tuong d6i so véi bd (tiic bo 6 phia bén phai 6 bic ban



cAu); tai cac tan sd cao hon nang lugng gitia huéng chuyén déng
x04y thuan va xoay nghich doc b phan bd thuyc t&€ déu nhau.
Chinh 1a su hién dién cta cic séng ven giai thich vi sao c6 khac
nhau 16n nhu vay vé miic ning lugng cta cac phé séng dai &
vung khoi dai duong va trén thém.
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Hinh 3.25. Biéu d6 t&n man ctia cac séng ven bj bay (hai khong va thi
nhat) déi véi ving thém dai duong dao Hokkaidd, tinh theo mé hinh sé

DPudng cong / phan chia khu vuc t6n tai cac séng Puancaré va cac séng ven; /I —
cac dudng khuéch dai cuc dai cac séng Puancarg; trén hinh vé cac dudng déng
tri phd khong gian - thai gian tinh theo quan tréc tai bén tram day (P1.1, P5.1,
P7.1 va P9.1); lll - cac cuc dai dia phudng ctia mat do phd.

AT 1 2 3 4
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Ching ta sé dan ra mot vi du sang rd niia vé viéc ghi cac
séng ven 0 dai duong. Mua dong ndm 1974, 6 vung dao Long-
Irland (viing b Dai TAy Duong cua nuéc My) da diat nim cam

bién ap suat thuy tinh day (hinh 3.26 @) [120]. Nho nhiing cam
bién nay, ngay 21 thang 3 nam 1974 da ghi dudc chubi séng dai
gdy nén bdi xody thuan sau truyén doc bs (hinh 3.26 b). Cac chu
ky cta nhiing séng nay (5,1-6,1 gid) da gan x4p xi bang cac chu
ky cua cic séng ven do nhiing may tu ghi muc nuéc trén bo ghi
duge 6 cung vung d6 khi bao Carol di qua (xem hinh 3.15 b)
[266]. Nhiing udc luong ly thuyét do Beardsley va nnk. [120]
thuc hién da cho thdy ca 6 vung nay nhiing nhidu dong ghi
nhan duge cting mang dic diém cla cic séng ven: cic gié tri chu
ky va toc do6 pha ctia hai bac khong tinh toan dude kha trung
hop véi cac két qua quan tric. Ngoai ra, nhu thdy r6 trén hinh
3.26 b, bién do séng don diéu suy giam khi xa dan khéi bo (cac
do cao cuc dai da ghi nhan dude bang cac may tu ghi trén bs 6
Woodhole va Sandy-Hook), diéu nay hoan toan ting véi ly
thuyét cac séng ven.

Su trung hgp cta dii liéu thuc nghiém véi nhiing két qua
tinh toan ly thuyét cho phép st dung nhiing tinh toan d6 dé mé
ta cdu tric khong gian cua nhiing chuyén déng séng dai & cac
ving khic nhau ctia Dai duong Thé giéi.

3.8. Nhitng dic diém cdng hudng clia cac séng dai trén
vung thém luc dia

Nhiing dic diém phé ctia dao déng muc nude bién (su hién
dién cac dinh phé hay nhiing doan triing) c6 thé lién quan t6i su
hién dién ctia cac cuc tri tucng tu trén phd caa céic luc tac dung
lén bé mit dai duong (khi 4p, ting suat gid), hay dudc gy nén
bdi nhiing dic diém cong hudng cia dia hinh [52]. Viéc do dac
ap sudt thuy tinh sat day ¢ viing khoi dai duong cho thay ring



cac ph6 muc nuée & ddy c6 dic diém giam don diéu kha tron
(xem hinh 1.13-1.14). Ngudc lai, 6 gAn b thudng quan tric
th4y phé phtc tap hon nhiéu, xuit hién nhiing cuc dai phd véi
chu ky & cac vung khac nhau rat khac nhau (hinh 3.27). Diéu
nay tao cin ci dé cho ring chinh 14 dia hinh c¢6 anh hudng
quyét dinh t6i su hinh thanh c&u trdc phé cta cac dao ddng muc
nudc bién (6 ddy duong nhién khong loai trit kha ning kich
thich nhiing dao dong lién quan téi tac dong cuc hep cua cac
ngoai lyc trong mot sd truong hop riéng biét).

Vi du rd rét nhat vé sy tac dong cong hudng ctia dia hinh
t6i trudng séng — d6 1a nhiing dao dong lac tao thanh & cac vinh,
viing bién va cang bién. Tuy nhién, nhu da chi ra 6 muc 2.5, dia
hinh déng nhat tuyén tinh ciing 14 mot bo cong hudng dac thu.
Cac song phat xa di t6i tit vung khoi dai duong , khi phan xa tai
b, tao thanh & d6i thém nhiing dao dong dudc goi 1a dao déng
ldc ving thém. Vi du don gian nhét vé dao déng tuong tu — séng
dtng, duong nut cia né trung véi ranh giéi thém, con bung —
v6i duong bd. Cac chu ky tuong ting (7,) c6 thé uée lugng theo
cong thic

(3.125)

T—— = —
"on c(x) J.\/_(x)

6 day n=1, 3,5, ..,L— d6 rong thém. Truong hop néu thém cé do
sau khong d6i & (x)=H , thi

4L
gH
néu thém c6 dé nghiéng khéng ddi 4 (x)=ax, h(L)=aL=H’, thi

T =

n

(3.126a)

4-[ 8L
no \/_ n gH/4 nygH’

(3.126b)

So sanh cac cong thtc (3.126a) va (3.126b) cho thiy thém
nghiéng h(x)=ax, h(L)=aL=H’' c6 cuing nhiing chu ky cong
hudng nhu thém — bac véi do sdu thém khong ddi h(x)= ), H'.
Cac tan s6 cong hudng déi véi thém nghiéng duge xac dinh theo
cong thiic [264]

H/
gL mNel_on /g,zﬁ |28 (3.127)
T, 8L 8 V' 8V L

Ta nhan thdy réng tng v6i nhiing gia tri chin cta » trong cac
cong thic (3.125)—(3.127) la nhiing gia tri cuc tiéu ctia hé sd
khuéch dai y(f) cua cac séng tit ving khoi dai duong di téi, va

nhiing cuc tiéu trén cac phd muc nude (xem hinh 2.12 b).

St dung cac cong thic (3.126b), (3.127), Munk [264] da tién
hanh tinh toan cic tham s6 cong hudng ctia nam trac dién do
sdu tuong tng v6i cac khu vuc tram Mar-del-Plata, Akapulko,
Kemp-Pendleton, Mauy va dao Guadalupe, va da so sanh ching
véi cac két qua quan tric (bang 3.6). Trong ba trudng hop su
trang hop rat tot, trong hai trusng hop — cac chu ky tinh toan
va quan tric khac biét nhau 2-3 14n, diéu d6 lién quan t6i dang
thém phiic tap & cac ving tuong ting va sy xap xi thém nghiéng
la khong dat.

Nhu ¢6 thé suy ra tit (2.13), 0 nhon ctia cac dinh phé c6 thé
dic trung bang tham s6 khong thi nguyén O (hé s6 chat lugng),
12 ty s6 ctua tan sd cuc dai trung tAm trén do rong cta cuc dai.
Trong d6 thay rang 0% dic trung su khuéch dai nang lugng
trén cac tan sé cong hudng (tuong tu nhu diéu nay xay ra déi
véi cac dao dong lic & cac vinh; xem muc 2.8).



Bang 3.6. Nhiing d4c trung quan tric va tinh toan clia cac cuc dai phd

trong dao dong muc nudc ven ba (tU cong trinh [264])

Tram
Cac dac trung dzo Kemp- _del-
? p Mar-del
Guadalupe | Pendleton Akapulko Mauy Plata
Céc gia tri quan trac
Chuky T7;, gio 0,043 0,35 0,50 1,0 3,1
Tansé f;, cls 6,5 0,80 0,57 0,28 0,09
Hé s chat lugng 10 2 14 4 2
Cac tham s6 thém
D6 nghiéng « 0,06 0,02 0,02 0,014 0,00073
bérong L, km 1,5 4.6 6,5 5,0 150
bésau 2, m 90 92 130 100 110
Céac gia tri tinh toan
Chuky T7;, gio 0,11 0,34 0,40 1,3 9,2
Tanso f;, cls 2,5 0,82 0,69 0,21 0,03
Hé s6 chat lugng 12 3 10 4 11

Nhiing gia tri Q tinh theo phuong phap s6 va uéc lugng
theo phan tich phé da dan trong bang kha trung hop. Ngoai trit
nhiing két qua d61 v6i Mar-del-Plata, noi day gia tri QO quan
tric bé, con gia tri tinh toan 16n. C6 18, d6 1a do tinh toan O dua

30 cml

WH

trén 1y thuyét mot chiéu (gia thiét vé dic diém hinh tru cuaa dia
hinh), con viung thém Patagon kha rong va c6 dic diém hai

chiéu rd rét.
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Hinh 3.26. So d6 phan bé cac tram bd (CM — Cape-Mai, SH— Sandy-Hook, WH —
Wood Hall) va céac tram day (S3, S10, S11) G viing dao Long Irland, bd Pai Tay
Duong ctia nuéc My (a) va chubi séng ven ghi nhan dudc bang cac tram day va
bad khi xoay thuan di qua, ngay 21-22 thang 3 nam 1974 (b) (tur cong trinh [120])
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Hinh 3.27. Cac phd dao ddng séng dai muc nudc & Mar-del-Plata,
Achentina (1), Akapulko, Méhico (2), Kemp-Pendleton, California (3),
Mauy, Hawaii (4) (tir cong trinh [264])

Nhiing két qua dudc trinh bay trong bang cho thdy ring
tham chi mé hinh thém tuyén tinh don gidn cho phép trong
nhiéu truong hop 1y gidi dudc nhiing dic diém phd dao dong
muc nudc dai duong ¢ gan bd. Trén thuc t&, co s6 cua cach giai
thich nay 1a gia thiét ring nhiing dic diém dao déng quan tric
dudgc (tic cac cuc dai va cuc tiéu phé) chu yéu 1a do cac séng
phat xa (séng Puancaré) di t6i vudng géc v6i bo chi phéi. Tinh
can cl cua gia thiét nay dudge khing dinh bang cic quan tric
muic nuée va dong chay 6 d6i thém.

Trong céng trinh cia V. M. Gidc va E. A. Kulikov [30] c6
trinh bay nhiing két qua phan tich dao dong muc nudc dai
duong ghi duge bang tram cap dit ¢ ving thém dao Shumshu

tai d6 sdu 40 m va cach dao 13 km. Trén cac phd nhan th4y hai
dinh mang nang lugng chu yéu véi tan s6 0,5 va 1,1 c¢/gis. Theo
két qua tinh toan s6 tri hé s6 khuéch dai y (w, k) thi nhiing tan
s6 nay hoan toan tuong ting véi nhiing tan s6 ma tai d6 hé s6
khuéch dai ctia séng téi vudng goéc véi bo cé cac cuc dai. Su
tuong tng kha cao giia quan tric va tinh toan cho thdy rang
truong cac séong tu do khi tién vao bo bién dang tuan theo ham
7 (@), ham nay déng vai tro ham chuyén tiép tit vung khoi dai
duong vao ba.
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Hinh 3.28. Ph8 dao dong déng nang dong chay 4 I6p sat day
vling gan bd dao Shikotan (i cdng trinh [36])
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Hinh 3.29. Nhiing gia tri quan tric clia phé séng dai quy chudn (a);
cac gia tri tinh toan clia hé s6 khuéch dai s6ng dai di t6i vudng goc bs
déi v6i viing dai quan trdc Miaghi-Enosima (tir céng trinh [106])

Pucng nhién ring cac gia tri cia ham y(w) bién thién
manh khi dia hinh bién déi va nhu cac quan tric thuc t& da
chting td, truong cac séng dai sé dudgc thiét 1ap lai theo cach
tuong tng. Vi duy, ¢ ving Nam Kuril cac cuc dai cong hudng cta
hé s6 khuéch dai y(w) roi vao cac tan so 0,95; 2,4 va 4,0 c/gio.
Ngay 23 thang 2 nidm 1980 nhd mét cam bién day dit ¢ do sau
100 m da ghi nhan dudc séng than cta tran dong dat Shikotan
[23]. Phén tich phd nhiing bang ghi nhan dude da cho thay su
ap dao ctia nhiing dao dong véi cac tan s 1,1; 2,3 va 4,1 c/gio,
rat phu hop véi nhiing gia tri tnhs toan theo ly thuyét. Nhiing
dit lidu quan tric sat day vé dong chay thuc hién trén thém
Shikotan mua thu ndm 1976 [36] d& néi 1én rang tinh chat dao
dong trén day khong lién quan t6i nhiing dic diém ctia mét tran
séng than cu thé, ma 1a do tinh ch4t chon loc tin s6 cta thém &
ving Nam Kuril: trén cac phd hop phan téc d6 thé hién ré mot
cuc dai véi chu ky gan 1 c¢/gio (hinh 3.28).
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Hinh 3.30. Cac két qua tinh toan s6 tri dao déng cdng hudng & vinh
Kasatka, d&o Iturup va gia tri quan trac clia ching
a — cac tan s6 clia ba hai dao dong thap nhat & vinh Kasatka, tinh theo thuat toan
RT; b — phd dao dong séng dai ddi véi viing tram Burevestnhik, tinh bang phuong
phap s& HN; ¢ — cac cuc dai mang nang lugng chinh trong phd séng than (theo s&
liéu clia cdng trinh [105]); d — cac phd dao dong séng dai muc nudc bién tai tram
Burevestnhik thang 8 va 9 nam 1973, cac s6 chi chu ky béng phat; e — hé sé
khué&ch dai tinh toan cac séng dai duong déi v6i thém dao lturup, hinh nhd bén canh
1a tric dién ngang clia day



Diéu dang 1y thu 1a cac tinh chat cong hudng ctia thém bén
ngoai duge biéu 16 tham chi trong trudng hgp khi 6 ngay canh
nhiing noi dit may ghi c6 nhiing bat dong nhat dia hinh lam
dtt doan duong bo lién tuc thing tuyén tinh. That vay, dai
quan tridc Miaghi-Enosima, tai d6 tién hanh ghi dao dong muc
nuée dai duong lién tuc trong thoéi gian dai, ndm 6 trong dinh
vinh Onagawa (xem hinh 1.7 b). Aida [106] khi giai thich cac
quan tric ¢ tram nay d& tinh toan ham chuyén tiép ctua thém
dai duong cho ving nay, sau d6 da c6 ging tinh dén anh hudng
cta vinh, xem vinh nhu mét kénh d6 rong bién thién. Thuc té,
ham khuéch dai R(w) do 6ng nhan dugc 1a tich cta cac dic
trung tan s6 ciia vinh Oganawa va thém bén ngoai (hinh 3.29).

Két qua so sanh ham R (w) va phé séng dai trung binh quy
chuén (theo cac gia tri hang ngay cta téng phuong sai dao
doéng) (hinh 3.29 a) cho thay ching rat tucng ing v6i nhau, dac
biét tai nhiing chu ky nho hon 40 phut. Tai cac chu ky 16n hon,
theo ¥ kién Aida, anh hudng cua cac séng bi bay manh hon.

A. B. Rabinovich va A. S. Leviant trong céng trinh [78] da
nhan duge két qua tuong tu. Ho cho biét rang pho cac séng dai &
viing lang Burevestnhik ndm trén vinh Kasatka (bd Thai Binh
Duong, dao Iturup, quan dao Kuril — xem hinh 3.34 b) dudc
hinh thanh duéi tac ddng ctia hai nhan t6: 1) cac dao dong riéng
cua vinh Kasatka; 2) su cong hudng thém cta cac séng ven
(song Puancaré) di t vung khoi dai duong t6i (hinh 3.29). Vi
du, cuc dai chinh trén phé dao dong muc nudc bién theo sé liéu
may tu ghi 6 lang Burevestnhik (T =45 phut) thuc té& trung hop
hoan toan véi cuc dai tht hai (cuc dai manh nhat) ctia hé s6
khuéch dai séng ven y(w) (T =455 phut). Chu ky ctaa cuc dai
nay ciing rat phu hgp véi cac chu ky séng than quan trac dudc &
tram nay theo nhu s6 liéu phan tich cua R. A. Iaroshenia [105]
(hinh 3.30).

Nakano va Unoki [275] nhan xét réng 6 nhiéu viing va vinh
bién ctia Nhat Ban da quan tric duge nhiing dao déng séng dai
v6i chu ky kha 6én dinh, 16n hon nhiéu so véi cac chu ky dao
dong riéng cua nhiing thuy vuc d6. Theo y kién ho, nhiing dao
dong nay lién quan t6i nhitng dao dong lic cta thém, tic téi cac
séng Puancaré, dugc khuéch dai cong hudng trén thém.

Trong tat ca nhiing tinh toan da din § trén, ngoai trit mot
phan cac tinh toan cua Aida, ngudi ta da khong tinh dén su
cach xa bo cua cac may ghi muc nuéc, ham y(w) da dic trung
cho su khuéch dai séng tai duong bs. Tuy nhién trén thuc té& cac
séng phat xa c6 cau tric rd rét trén huéng ngang véi déi thém —
su k& tiép cla cac dudng bung va dudng nit thé hién trong phd
duéi dang cac cuc dai va cuc tiéu véi vi tri thay déi tuy thuoc
vao khoang cach cua cac dung cu do téi bo. D61 véi cac séng
ngoai trong luc quy mé nhd tuong d6i hiéu ting nay da dugc
khidng dinh mot cach dang tin cay bdi cac di liéu quan tric &
d6i ven bd (chdng han, & thém tay nam Kamchatka [230]). Phat
hién hiéu ting tuong tu doi véi cac séng gié ap thi phtc tap hon,
bdi vi cac dung cu dit trén tuyén ngang déi thém phai dugde bd
tri 6 nhiing khoang cach du 16n ké ti dudng bo va cach so véi
nhau. Dang tiéc hién nay chua cé nhiing khao sat nhu vay.

Mbét s6 dic diém nhit dinh cta cac phd séng dai trén thém
(cac cuc tri) c6 thé lién quan t6i cac séng ven, ching han téi cac
tn s6 Airy »° (cac cuc tiéu téc do nhém) tai dé hé s6 kich thich
cac song dai cé cuc dai.

Tai liéu thuc nghiém hién c6 cho thdy réng, d6i véi viing
thém bang phing tuyén tinh, cic séng ven chu yéu quyét dinh
su tidng d6t ngdt miic phd khi tién dan t6i bd, con cac séng phat
xa — su xuét hién nhiing dic diém phd cu thé. Néu thém khong
phai 1a thém hinh dang tru, thi nhiing khac biét gifia cac séng
ven va séng phat xa bi lu md di r&t nhiéu va su 1y giai cac phé



sé phitc tap hon.

3.9. Mb hinh Iy thuyét vé phé ctia cac séng dai é dai duong

Trong muc 3.6 da nhan xét rang su tan xa cac nhiéu doéng
khéng séng (kiéu nhu thuy triéu khi tugng) trén nhiing bat
déng nhat dia hinh c6 thé 1a ngudn quan trong phat sinh cac
séng dai & dai duong. Su tan xa c6 thé git vai tro khong kém
(ma c6 thé 1a 16n hon nhiéu) trong su trao d6i qua lai ning
lugng gitta cac loai chuyén dong séng dai khac nhau.

Céc pho séng dai 6 dai duong hinh thanh duéi tac dong cta
ba qua trinh chinh:

1) Su phat sinh cac séng bdi ngudn bén ngoai (ap sudt khi
quyén, gié, séng giod);

2) Su tan xa cac séng trén nhiing bat ddong nhat dia hinh va
dudng ba;

3) Su tiéu tan nang lugng séng [51].

Nhu trong cong trinh [72] da cho biét, thoi gian dac trung
clla sy tan xa truong séng dai nhé hon nhiéu (hai bac) so véi
thoi gian tat dan cta ching. Vi vay, vai tro tan xa 1a quyét dinh
trong khi phan b6 lai néng lugng séng theo cic hai khac nhau.

O trén da néi rang su phan bd niang lugng cac séng dai
trong dai duong mang diac diém khéng déng déu: do cac hiéu
dng bay va cong hudéng thém phan ning lugng chu yéu dudc tap
trung & déi thém. 0 vung khoi da duong cac séng dai mang déc
diém cla cac séng Puancaré (phat xa): E_ = EP"**  trong d6i
thém nang lugng téng cong cla cac séng dai bao gébm ning
lugng ctia cac séng bi bay (séng ven) va cac séong phat xa:

Ey =Bt 4 EOIPAY (3.128)

Nhiing khdo sat cidu tric khong gian cua séng dai trén
thém California va chudi ddo Kuril da cho thady rang ty phan
cac séng phat xa chi 1a gdn 10 % tong ning lugng séng trén
thém [26, 27, 267]. Munk 14 ngudi dau tién nhan dugc két qua
nay [267], da cho rang d6 l1a diéu rat ngac nhién. Trén thuc té,
cac song phat xa dude hinh thanh trong toan bd thuy vuc dai
duong nhd nguon phan bd tuong d6i déu nhau. Cac séng phat xa
quan tric dugc & trén thém 1a két qua téng cong cac séng dudc
sinh ra trén thém va cac séng di tu ving khoi dai duong téi. Cac
séng bi bay c6 thé dudc tao thanh chi trong pham vi ban than
vung thém. Nhung méc du vay néng lugng cta cac séng bi bay
mot bac vudt troi ning lugng cic séng phat xa! Su giai thich cua
Munk vé su kién nay dua trén gia thuyét vé dic diém déng
huéng ctia phd séng dai (xem cong thic (3.122)) té ra khong du
thuyét phuc: hoan toan khong thay rd su ty 1é gitia nang lugng
cac séng phat xa va séng ven véi dd rong cua cac khoang s6 séng
tuong tng, hon niia, cac séng phat xa c6 pho lién tuc, con cac
séng ven — gian doan. Ngoai ra, cong thiic nay khong tinh dén
su phu thudc cta cuong do6 phat sinh cac loai séng dai khac
nhau vao d§ sdu. Cudi cung, theo (3.122), ¢, =EpPrax2/
E} b3 _ 7! tic vai tro tuong d6i cla cac séng phat xa tang 1én
khi tang tan s6, tuy nhién, cac két qua thuc nghiém, trong s6 dé

c6 cac két qua cia chinh Munk (xem hinh 3.23), cho th4dy rang
dai lugng &, kha 6n dinh d6i v6i cac tan s6 khac nhau.

I. V. Fine [27, 231] d& néu ra gia thuyét rang gia tri &,
thoa man mot trang thai can bang nao d6 gitia cac song phat xa
va séng bi bay, tic ndng lugng clia cac séong d6 khong phai 1a
khong phu thuodc lgn nhau, ma lién hé mat thiét véi nhau.
Trong 1y thuyét kinh dién d6i véi thém hinh tru déng nhit céc
séng ven va phat xa tuyén tinh khong tuong tac véi nhau va



khong trao déi nang luong. Tuy nhién, dia hinh thuc ctia thém
va tric dién dudng bd luén ludn chia nhitng bt dong nhat dan
t6i su tan xa ning lugng séng va truyén mot bé phan ning
lugng cac séng ven vao cac séong phat xa va ngude lai (bai toan
tuong tu da duge khao sat ching han trong [170, 210]). Thay
rang dé duy tri trang thai caAn bang doi héi théa man mot sé
diéu kién hoan toan cu thé. Néu xem su hién dién cta trudng
séng dai dimg 14 mét thuc t& kinh nghiém, c6 thé xét nhiing
diéu kién can thiét dé théa man thuc t& d6.

D61 v6i mot qua trinh 6n dinh, cAn phai théa mén ding
thiic cac dong nang lugng di dén ti cac luc bén ngoai va tiéu tan
do ma sat réi. Vi su tiéu tan cic séng dai yéu (so véi su tan xa),
nén su phat sinh cling phai tuong déi yéu, va do d6, khi nghién
ciu su tai phan bd ning luong giiia cac hai khac nhau do két
qua tan xa, c6 thé bd qua cac hiéu tng d6, xem céc séng dai 1a
nhiing séng tu do.

Vi su tan xa cac séng dai trén nhiing bat dong nhat dia
hinh khéng lam thay d6i tAn s6 séng, nén tan sé c6 thé xem la
dugc gifi c6 dinh. Véi @=const dong ning lugng F doc theo bo
khong phu thudc vao toa d6 doc bé y. Nhu da cho thiy trong
[27], cac hai song bién riéng biét truc giao nhau trong bidu dién
dong nang lugng:

(k; =k, )F,, =(k; —k,) [ gh(€U,, +EU )dx=0,  (3.129)
0

¢ day dau hoa thi chi su lién hgp phiic, { - d0 didng muc nudc,
U - thanh phan téc d6 doc theo bo.

Khi tan xa cac séng dai trén nhiing bat déng nhat ngau
nhién cua dia hinh pha cta cac séng tan xa ciing sé ngau nhién.
Tinh chat quan trong cua sy tan xa 1a 6 chd qua trinh nay cho
phép trao d6i ning lugng gilia tat cd cac hai c6 thé c6, thanh

thi trong qua trinh phan bé lai néng luong c6 thé xay ra tat ca
cac trang thai c6 thé c6 cua hé tng véi dong nang lugng séng
tong cong cd dinh.

Trong cong trinh [231] v muc 3.3 cua cong trinh [27] da
cho thdy rang néu nhu do két qua tin xa ngiu nhién nhiéu lan
ma dat dudc su can bang chi tiét (trang thai can bang), thi
trang thai nay tuong tng véi sw phdn bé déu cua dong ndng
luong theo cdc hai:

F, =c§ ¢, =const, (3.130)

trong d6 cfg‘ — tdc d6 nhém cta hai k, ¢, - mat d6 ning lugng

trén mot don vi bude séng cuia hai dé. Déi véi phan 16n nhiing
trac dién thém thuc, tai tn s6 giti ¢d dinh téc d6 nhom tang 1én
khi tang s6 hiéu hai. D61 v6i thém tuyén tinh ti (2.28) suy ra
do g . Bg
el =——="-sin[2n+D)f]===02n+1). 3.131
P [( A1 2(0( ) ( )
Do d6, ning lugng cuc dai cAn phai tap trung 6 hai bac khong va
sau d6 giam theo s6 hiéu hai. Cac tinh toan thuc nghiém (xem
hinh 3.22, 3.4) khang dinh k&t luan nay.

Tinh chit nay cta qua trinh séng 6n dinh cho phép xéac
dinh su phan bd khéng gian ctia ning lugng séng trong dai
duong véi tric dién dia hinh bat ky (hinh tru).

1. Ching ta xét bai toan vé phan bd théng ké ning lugng
gifia cac hai trong kénh rong (L>>1, 6 ddy A— budc séng) véi
dd sau khéng d6i H c6 nhiing bt déng nh4t ngiu nhién. Trong
truong hop nay ton tai mot s6 hitu han cac hai chuén dang

&, =A4e @Y cos (1 ,x), (3.132)

trong d6 n— s6 hiéu hai, con & va & 1a nhiing hop phan vecto
séng lién hé véi nhau bing biéu thic
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kI +A2=—. (3.133)
gH

D6i v6i mé hinh nay c¢6 thé nhan duge mot biéu thiic quan trong
lién hé gia tri mat do téng cong trung binh cta nang ludng séng

va dong ning lugng trung binh ctia mot hai [27]:

_fo (3.134)

Phu thudc cia mat do thé ning cua tiing hai vao khodng
cach t6i bo ¢6 dang

7, Z%Pgﬁ :%ﬁ cos” (% ,x) . (3.135)

Tich phan (3.135) theo toan khoang bién d6i huéng di téi cta
song (0<a<180, ¢ diy a=arctg(k/%)), ta dudc biéu thic ctua

mat do tong céng trung binh ctia thé ning:

P=<% >:%<?€n >[1+J,(2kyx)], (3.136)

trong d6 k, =w+/gH , J, — ham Bessel.

Tu (3.136) rut ra
P—E/2 khi x— oo,

) (3.137)
P—E khi x—0.

Nhu vay, phuong sai dao dong muc nuéc gan bd ting hai
lan so véi vung khoi dai duong. Do dé, 6 dai duong tham chi véi
day hAu nhu bang phing ngudi ta vAn thiy su tang ning lugng
cac séng dai do su phan xa nhiéu lan.

2. Chung ta sé uéc lugng su phan bd ning lugng trung binh
thong ké theo cac hai d6i v6i mé hinh thém khéng déi (“thém —
bac”) do sdu h va do rong I, st dung phép x4p xi séng ngin

(tan cao). Trong truong hgp nay ngoai cac hai Puancaré ton tai
mot s6 hitu han cac hai séng ven (N~1/A1).

0 trang thai cAn bing ngiu nhién thiét 1ap ding thic cac
dong ning lugng trung binh khéng chi trong s6 cac hai
Puancaré, ma ca trong sd cac hai séng bi bay (séng ven). Tai
nhiing tn s6 cao d6i véi chung téc d6 nhom c, ~/gh, vi vay
mat d6 nang lugng téng cong trung binh cta cac hai séng ven cé
thé uéce lugng nhu sau:

[ bibiy _%‘((pbibéy) _N<(pbib5Y> _fo (3.138)
0 — ,, = 3 :_h- .
i g

Tu sy so sanh (3.138) va (3.134) rut ra
EDY B —H/h, (3.139)
ttic nang lugng cac séng bi bay tang theo huéng t6i bo ty 1& véi
su giam do sau.
Déi véi cac séng phat xa truyén vao phia bo, ning luong
can phai tdng 1én vé phia bs theo quy luat h(x)_%, tic la
EPMs2 g = JH/h. (3.140)
Ti su so sanh (3.139) va (3.140) suy ra rang trén thém

ning luong cac séng phat xa va séng bi bay can phai tuong
quan véi nhau nhu sau:
£, = EPMAt ) phIDAY =y g (3.141)
Néu do sau ving khoi dai duong bang 5000 m, con d6 sau
thém — 60 m, thi theo (3.141) trén thém khoang 90 % ning
lugng sé& thudc vé cac séng bi bay va chi 10 % thuoc cac séng
phat xa, diéu nay phu hgp véi dii liéu [267].
T (3.141) ciing suy ra rang ty phan tucng ddi ning lugng



cac séng bi bay tidng 1én khi gidm d6 sau. Déi véi nhiing séng
ngoai trong luc véi chu ky tit mot s6 chuc gidy dén mot s6 phit
két qua nay da duge khing dinh chic chin bang thuc nghiém
[9, 169].
Néu tinh dén rang h<<H , tit (3.139) va (3.141) suy ra
(CHYNE2y=H /h. (3.142)

Phu hgp véi (3.142), bién do cic séng khi dd sdu giam sé ting
nhanh hon rat nhiéu so véi suy ra tit dinh luat Green (1.19), cac
quan tric da khing dinh diéu nay. Vi duy, theo di lidu thuc
nghiém cuaa V. S. Buchkov, S. S. Strekalov [9] va Fujinawa
[169], bién d0 cac séng dai tang 1én theo quy luat ¢ (x)~h(x)_%,
hoan toan tuong tng véi bidu thic (3.142). Pic diém d6i thién
bién do trung binh cta cac séng dai nhu vay khi tién gin téi bo
12 hé qua cua (3.139), ttic bi chi phéi bdi su tap trung ning
lugng cac séng dai trén nuéc nong do két qua ctia hién tugng
“bay song”.

3. Trong coéng trinh [232] E. A. Kulikov va I. V. Fine xuat
phat tu tinh chat phan bo déu ciia nang lugng theo cac hai da
tinh toan ham chuyén tiép lién hé mat d6 phd dao déng muc
nuéc cua trudng séng ngau nhién ¢ vung khoi dai duong va ¢
lan can bo c6 tinh dén dia hinh thuc 6 d6i thém — suon luc dia.
Phé tai tram P5 (xem hinh 1.13) da dugc chon lam phé “tiéu
chudn”, dua vao né ngudi ta da tinh cac phd cho viing Nam
Kuril — ddo Hokkaidé tuong ting v6i nhiing do sdu va khoang
cich tit bo khac nhau. Cac két qua tinh toan da dugc so sanh véi
cac phé thuc t& nhan dude tai tram P2 va tai mot tram cap dit
tai day 6 gan dao Shikotan (xem hinh 1.16).

A \J/ hssso/Pioo
3-
3 ,Aﬁ 1
3': [~ N ravay Bsaso { Moo
s | Y \24 %
N A4V,
1,
~ (Psss0/Proon)
0] 1 1
Vs 02 07 ¢/ ph
Tan sé

Hinh 3.31. Ty s& phd dao déng muc nudc dai duong & d6i thém
(h=100m) (a) va sudn luc dia (4 =1000 m) (b) so véi phé tiéu chudn
(ph8 nuéc sau, A =5650m) (1) va ham chuyén tiép ly thuyét (2)

Trén hinh 3.31 dAn nhiing két qua tinh ham chuyén tiép tu
vung khoi dai duong (42=5650m) sang d6i suon luc dia
(h=1000m), (tic ti tram P5 sang tram P2) va sang d6i thém
(h=100m) (tk P5 sang tram cap). O d6 bidu didn cac ty s0 do
duge Sig00 / Sseso VA S0 / Sseso- Nhéan thay su trung hgp kha cao
cia ham chuyén tiép ly thuyét va thuc nghiém. Trén dé thi
ciing biéu dién nhiing méi phu thude (H/h) va (H/h)"? tun tu
tuong tng vdéi cac cong thiic (3.142) va (1.19). So sanh véi nhiing
ty s6 thuc té ctia cac phé cho théy cong thic (3.142) méb ta kha
t6t su bién dong thuc cua bién do séng dai khi tién dan téi bo
d61 véi cac chu ky T<100 phit, con cong thic (1.19) (dinh luat
Green) 6 truong hgp nay chi théa man d6i véi cac chu ky mot s6
gi6 va 16n hon.

M6 hinh phé 1y thuyét do Kulikov va Fine dé xuét cho phép
uéc lugng miic ning luong séng dai dé1 véi cac viung khac nhau
cua Dai duong Thé giéi tuy thudc vao tan sd va dang dia hinh,



ciing nhu giai thich nhiing dic diém thuc cta ciu tric séng va
su phan bé nang lugng gitia hai kiéu séng dai quan trong nhat
(séng bi bay va séng phat xa).

Ta luu ¥ mét hé qua quan trong nita ctia mé hinh nay. O
muc 3.6 d& nhan xét rang thém c6 vai tro nhu mot “may phat
sinh séng” d6i véi cac séng dai. M6 hinh Kulikov — Fine cho
phép giai thich co ché vat 1y cu thé cta qué trinh nay. Nhu da
néu ¢ muc 3.5, 3.6, hiéu qua cta su phat sinh cac séng dai trong
luc (cting nhu su tiéu tan) ting 1én theo su giam do sau, vi vay
ching chi yéu dudc phat sinh 6 déi thém va déi ven bo. Trong
d6 d6 sau cang nho thi cac séng bi bay (séng ven) dude phat sinh
cang nhiéu va cac séng phat xa dugdc phat sinh cang it. Tu ban
than cac séng bi by khong thé truyén ning luong ra vang khoi
dai duong. Tuy nhién, do su tan xa lugng du ning ludgng cua cac
séng bi bay can phai dudc truyén cho cac séng phat xa (néu
khong thi da xay ra su tich tu ning lugng cac séng bi bay va
tinh van niang cta phd da bi pha vd), cic séng phat xa vé phan
minh mang néng luong ti déi thém ra viung khoi dai duong.
Duong nhién, nhiing nhiéu dong bén ngoai manh (bao, bao 16n,
séng than) c6 thé pha hiy su cAn bing nang lugng cta hé théng
trong mot thoi gian nao d6, trang thai bén viing cia phd can
phai dugc phuc héi.

Nhin chung c6 thé néi ring, nhiing dic diém thuc cta phd
séng dai 6 dai duong ma trong chuong 1 da dé cap c6 dugc su
giai thich kha day du trong khuén khd nhiing quan niém ly
luan da xay dung thoi gian gan day.

3.10. Khao sat dao dong lac 6 nhitng viing ven bé dai duong

Trong cic muc truéc cua chuong nay da khao sat nhiing

dao dong séng dai cua muc nuéc dai ducong hinh thanh trén
thém va ¢ 1an can bd thdng hay gin thing. Nhiing bt dong
nhat 16n cta ducng bd, nhu cac vinh, cac fiord, cic viing v.v...
din t6i tao thanh cac hé thong dao dong séng diing riéng véi
nhiing tham s6 dudc xac dinh bdi hinh hoc ciia thiy vic. Nhiing
khia canh 1y thuyét lién quan téi viéc khdo sat cac dao dong
(dao ddong lac) cong hudng & cac thiy vuc véi ranh giéi mé phia
ngoai (ctia vao) da dude xem xét 6 muc 2.8. Duéi day, chiung ta
sé dé cap t6i nhiing di liéu thuc nghiém lién quan t6i viéc
nghién ctu dao dong séng dai cling nhu nhiing két qua tinh
toan ching bang phuong phap s6 déi véi cac ving nude cu thé.

Thoat dau, su quan tAm nghién ctu dao dong lac 6 cac thay
vuc tu nhién va nhan tao véi ctia thong 14 do hai van dé chinh:

1) Hiém hoa séng than, su cin thiét phai tinh dén nhiing
dac diém cong hudng cia cac thiy vuc khac nhau véi muc dich
uéc luong nhiing do cao séng than cé thé xay ra trong ving bd;

2) Tac dong tiéu cuc ctia cac dao dong lic trong cac cang téi
hoat dong ctia ham tau, hién tugng x6 diy tau thuong hay xay
ra 6 cac cang cua Nhat, Cong hoa Nam Phi, My, Phap, Tay Ban
Nha, Nga va nhiing nuéc khac.

0 Nhat nhiing nghién ctiu thuc dia vé dao dong séng dai
muc nude trong cac vinh bién da bit ddu sém hon nhiéu so véi &
cac nudc khac, va ngay tit nhiing nim trudc chién tranh da tich
lily duge ngudn tai liéu thuc nghiém to 16n vé cac dao dong lic.
Trudc hét, diéu d6 lién quan t6i nhiing dot ngap lut bién do séng
than ma Nhat ban 1a nuéc tiung chiu dung nhiéu hon bat ky
nuéc nao khéc trén thé giéi. Song nhiing van dé ctia hang hai
cling da kich thich tién hanh nhiing nghién ctiu nhu vay.

Ving bd bién clia quan ddo Nhat Ban c6 dic diém bi chia
cidt kha manh, nhiéu vinh va ving bién hinh dang rat khac



nhau tao nén nhiing diéu kién thuan lgi dé hinh thanh cac dao
dong lidc. Ngudn cht yéu cta ching 1a cidc nhiéu dong khi
quyén, tuy nhién it khi ¢ day (dac biét & bd Thai Binh Duong)
gép thay nhiing tran séng than manh. Ngay ti dau thé ky,
Omri da nhan ra ring cac chu ky dao dong séng dai nén gay
nén bdéi nhiing nhiéu dong bén ngoai manh (vi du nhu, séng
than) 1a nhu nhau. Ong da giai thich diéu nay 1a do vinh (viing)
bién hay mot b phan biét 1ap nh4t dinh cta bién dao dong nhu
mot con lac v6i chu ky riéng ciia minh.

Cac séng ding & trong cac vinh gdy nén bdi séng than cé
thé dat t6i d6 cao khong 16, nhung tham chi khi khong c¢6 nhiing
nhidu d6ng dia chén ¢ nhiéu ving va vinh bién thudc bs Thai
Binh Duong ctia nuée Nhat vAn quan tric thiy nhiing dao dong
l4c dang ké. Nhiing dao déng dé dudc goi 1a yota [207]. Céc dao
dong 14c & vinh Nagasaki c6 dic diém rat doc dao, duge goi 1a
abiki, va dat t6i d6 cao mot s6 mét [196, 207].

Honda, Terada va nnk. [207] d& thuc hién mét nghién ctu
cd ban vé cac dao dong lic ¢ ving bé Nhat Ban. Miac du cong
trinh da ra doi gAn 85 nam truéc day (nam 1908), nhung dén
nay né van con cé tinh thoi su vé nhiéu phuong dién. Déi véi
mdi thily vuc nghién ctu, cac tac gia da thuc hién quan trac
truc tiép vé dao dong ldc * (nhd cac may ghi muc nuée ven bo dit
c6 dinh va di dong) va thuc hién nhiing tinh toan ly thuyét vé
chu ky dao dong riéng theo cong thiic (2.124). Téng cong da thuc
hién phan tich nhu vay déi véi 68 (!) viing va vinh ctia Nhat
Ban. Két qua 1a cic tac gid da nhan dude nhiing két luan chinh

* & Nhat mot thoi gian dai thuat ngit “dao dong 14c” chi duge dung d8 chi
nhiing dao dong séng ding trong cac thuy vuc kin (kiu nhu hd), con d6i véi
nhiing dao d6ng tuong tu trong cac vinh va viing bién da ding thuat ngit “dao
dong thuy triéu thi sinh” (secondary undulation of tides) [273]. Thdi gian gan
day dé chi nhiing dao dong nay ngudi ta ciing da bit dau st dung thuat ngi
“dao dong léc” [196, 275].

nhu sau:

1) O bd Thai Binh Duong, noi nao khéng ¢6 nhiing viing
hep dai (inlet) thi dao dong léc c6 @6 cao khéng dang ké va c6
déc diém rat khong thudng xuyén;

2) O bo phia bién Nhat Ban dao d6ng lic dang ké, méac du
khong thuong xuyén;

3) O cac vinh 16n, va & ci nhiing viing bién nudc noéng véi
ctia vao hep dao dong lic thudng it dang ké;

4) O cac viing bién siu, dai va hep va cac clia séng hinh
phéu dao dong 14c biéu 16 rd nhat.

5) Trong cic viing bién k& can nhau va trén nhitng khu vuc
bd thoang thuong quan tric thiy nhiing dao déng nhu nhau;

6) Trong nhiéu viing bién cac chu ky dao déng 14c bién ddi
(trong nhiing giéi han nhat dinh);

7) Trong mdt s6 viing bién cac chu ky dao déng rat 6n dinh;

8) Thuodng cac chudi dao dong ldc biéu 16 trong cung mot
pha ctia séng thuy triéu;

9) Nhiing dao dong cé ban thé hién rd trong pham vi mot
viing bién c6 cung mot pha;

10) Céc chu ky (7) cua nhiing dao ddong ngu tri ¢ cac viing
bién khéac nhau duge mé ta kha t6t bing biéu thiic

=2 (3.143)

@ )
G day L—- d6 dai, H — do sau trung binh cta viing bién;
11) Tai ctia vao viing bién c6 thé bidu 16 cung nhiing dao
déng nhu 6 chinh bén trong viing bién, nhung bién dé nhé hon.
12) Céc dao ddng lic trong cac viing va vinh bién giy nén
bdi bdo hay ngudén & xa c6 cung nhiing chu ky ngu tri nhu



nhiing dao dong nén binh thudng.

Trude khi xuat hién cic céng trinh [207] ngudsi ta da cho
ring dao dong lic & cac vinh va viing bién — d6 1a nhiing dao
dong séng ding dugc tao thanh gitia hai bo déi dién cua thuy
vuc. Nhiing nghién ctiu cua Honda va nnk. [207] da cho thay
rang thuc t&€ hadu nhu trong tat ca cac trudng hop nhiing dao
dong l8c dang ké da lién quan t6i hai cd ban (ttc hai
Helmholtz), gdy nén su dén nuéc va rit nuée tuan hoan ra khoi
toan bo viing bién. Cac hai bac cao hon, kiéu nhu cac séng diing
thuan tdy, chi quan tric thdy ¢ mot s ving bién (Hokosima,
Ophunato, Hakodate).

Nhiing két qua cia Honda va nnk. cht yéu cho thiy rang,
gia thuyét cia Omori vé dic diém van ning (theo nghia cac chu
ky ap dao) cua cac dao dong trong ving bién khong phu thudc
vao nhiing nguyén nhan giy nén ching vé co ban dugc thda
man, dic biét d6i véi cac nguén nhidéu dong bén ngoai 6 xa.
Trong khi d6, d6i v6i nhiing ngudn & gan thudng gip thay tinh
huéng khi cac séng tién dai di vao vinh va ving bién khong phu
thudc vao chu ky cta ching. Bién d6 cua ching trong quéa trinh
lan truyén theo vinh ting lén theo cong thiic Airy—Green:

C(x)~b'" 2 (x) ' (x), (3.144)
trong d6 b(x)— dd rong vinh, toa d6 x huéng doc theo truc vinh.
Nhiing séng nhu vay déc biét nguy hiém déi véi nhiing vinh c6
dang chit V va cac ctia song hinh phéu, & d6 ching c6 thé gay
pha hty manh mé. Nhiing chu ky quan tric duge ctia nhiing
séng nay c6 thé khac nhiéu so véi cac chu ky cta nhiing dao
dong nén thong thuong.

Cac két luan cua Honda, Terada va nnk. [207] vé nhiing
nhan td bén ngoai din t6i tao thanh dao déng lic rat dang quan
tam. D6 1a cac xody thuan chuyén dong, cac ving front, cac

vung bao, bdo 16n v.v... Mot tinh hudng dic biét gay to mo dudc
quan tric thdy d6i véi cac tram ndm trong eo bién Naruto (vi
du, d6i véi tram Sioiasumi, bd dong bic dao Sikomu): cac dong
chay thuy triéu khi truyén vao bién Nhat Ban sinh ra & d6
nhiing dao dong lic giéng nhu tia khéng khi khi di qua miéng
kén giy nén trong éng bau nhiing dao dong thing ding cta cot
khong khi. Dao déng lac véi chu ky khoang 2,5 phut sé xut
hién cung véi su bit ddu chuyén dong ctia dong triéu ti phia
dai duong (ttc vao thoi diém nude rong), dat do cao cuc dai (c8
18 cm) khi dong chay cuc dai, va tré vé khong khi dong chay yéu
dan (vao ldc nuée 16n). Khi chu ky triéu méi bat dau thi bic
tranh dudgc lip lai. Khi cac dong chay triéu huéng vé phia ngudc
lai (ttc ra phia dai duong) cac dao déng lic kiéu d6 khong dudc
tao thanh.

Vé hién tugng nay c6 mot gia thuyét kha hay cua Nagaoka
do ong néu ra vao dau thé& ky rang dong chay Kurosio lan
truyén véi téc d6 mot s6 nut doc theo bd Thai Binh Duong c6 thé
12 nguén dao dong séng dai ctia muc nude ¢ viing bd Nhat Ban
[274]. Nhiing quan tréc & eo bién Naruto chiing t6 kha nang c6
thé cta co ché tuong tu phat sinh dao déng l4c.

50 nam sau cong trinh ctia Honda va nnk. [207], dé giai
thich hién tugng dao dong l4c & eo bién Naruto, Nakano va Abe
[274] da tién hanh nhiing thi nghiém chuyén dé trong phong thi
nghiém va xay dung md hinh 1y thuyét phat sinh dao dong lic
bdi dong triéu. Ho da chi ra réng néu tdc d6 dong chay & trong
eo bién vugt troi mot gia tri t6i han nao d6, thi ¢ hai phia caa
dong bat dau tao thanh cac xoay Karman déi xting ngudc (phan
bd theo thi tu ban cd). Cac xody nay dan téi kich thich nhiing
dao dong ding trong cac vinh va viing bién bén canh trong
truong hdp néu nhu cac chu ky riéng co ban cta cac thuy vuc
trang hgp vé6i chu ky dic trung cua cac xoay (7, ) xac dinh tu

or



biéu thiic don gian

Tvor = (3145)

u
6 day [ — khoang cach gitia hai xo4y 1an can nam & mot phia cua
dong, u — toc d6 lan truyén cta cac xoay (u=04... 0,6V, V — toc
dd cta dong triéu). Gia tri T,,, =9,79s do Nakano va Abe tim
dugc tir thi nghiém trong phong thi nghiém, néu tinh dén nhan
tl ty 16 =200 thi kha gan v6i chu ky cac dao dong lic quan
tric ¢ Sioiasumi 7, =150s, kha gin véi cong thiic (3.143).

Tré lai véi cong trinh cua Honda, Terada va nnk. [207],
ching ta nhan xét rang d6i v6i nhiéu thé hé cac nha hai duong
hoc Nhat Ban nghién cttu dao dong lic, séng than va nhiing dao
dong séng dai khac, thi cong trinh nay giéhg nhu mot kiéu bach
khoa toan thu. Dang tiéc, 6 bén ngoai nuéc Nhat thi cong trinh
nay chua dugc may ai biét t6i mac dit né da duge cong bs bing
tiéng Anh. Nhiéu quy luat quan trong vé hinh thanh cac dao
dong lic da ting dudc nhic téi trong cong trinh [207] thi sau
nhiéu thap nién da duge doc lap phat hién 6 nhiing nudc khac.

Duéi anh hudng cta cong trinh [207], 6 Nhat Ban trong
nhiing ndm trudc va nhiing nidm dau tién sau chién tranh da
tién hanh nhiéu nghién ctu vé dao doéng lic 6 cac vinh va viing
bién, nhung hau nhu trong t4t ca nhiing cong trinh d6 su chua y
chu yéu gianh cho viéc xac dinh nhiing chu ky dao dong cong
hudng va rat it chu y téi viéc xac dinh d6 1ap lai, thoi gian kéo
dai, d6 cao séng, nhiing bién d6i cia ching theo thsi gian (su
phat sinh va tiéu tan), nhiing bién thién mua, cd ché hinh
thanh v.v... Chinh 12 nhiing van dé d6 da la d6i tugng nghién
ctiu cia Nakano va Unoki vao ddu nhiing ndm sau muodi [275].
Ho da phan tich cac dao dong lic tai 45 tram, phan 16n trong s6
d6 chua dudc xét trong cong trinh [207]. Thoi gian kéo dai cua

cac chudi quan tric duge st dung la tit 1 dén 26 nam. P4a tinh
toan cac t6 chiic do do cao va chu ky dao dong, uéc lugng cac do
cao cuc tri cia dao dong lic, do lap lai ciia ching trong cac mua
khac nhau, khao sat cac dao dong lic do séng than gAy nén
V.V...

Nhiing thong tin chinh vé biéu hién manh caa cac dao dong
l4c khéng phai ngudn géc dia chidn déi véi mot s6 tram ving bd
nuéc Nhat dude dan & bang 3.7. Thay rd rang dao dong lic véi
do cao hon 1 m khong phai 14 hiém, con 6 mot sd tram (Mera,
Miako, Kusimoto) tham chi quan tréc dudc nhiing dao dong véi
do cao hon 140 cm.

Su bién dong cac tham s6 dao dong lic d6i véi cac tram
khac nhau rat 16n: chu ky bién déi tit mot s6 phit (Aiukawa,
Abarasu) dén mét s6 gid (Osaka, Nagoia). Nhung dién hinh
nhat 1a cac chu ky tit 15 dén 50 phit, do lap lai cia dao dong lic
bién d6i tu 2-3 trudng hop mét nam (Kure, Vakaiama) dén
50-60 (Abasiri, Masuiama, Omaezaki), thoi gian kéo dai tu 1
gio dén mot s6 ngay.

Tuy nhién, trén co sé phan tich hinh dang cac thuy vuc
ciing nhu cac t6 chiic @6 chu ky dao dong c6 thé tach biét dudge
mét s6 kiéu thuy vuc.

A. Cdc viing bién dai hep vdi ctia thé hién ré

Dao d6ng l4c caa cac vinh nay mang dic diém 6n dinh thé
hién 3, cac t6 chtic d6 dic trung bdi nhiing dinh hep nhon véi
mo6t (Simidzu, Aiukawa, Tonoura, Simosu, Phutami v.v...) hay
hai (Miako, Uchiura) chu ky théng tri.

B. Cdc vinh lon (Tokyo, Osaka, Ise, Kagosima v.v...)

Céac t6 chtic d6 c6 dic diém nhiéu mét, dao dong khoéng 6n
dinh, rat hay quan tric thay nhiing dao dong khong duing.
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C. Cdc vinh va viing bién hinh dang khong déu (Maisaka,
Toba, Sakai, Uvadzima, Ovase v.v...)

Céac t6 chiic d6 c¢6 dic diém nhiéu mét phc tap.

D. Cdc thiy vuc vdi ct’a md réng, v6i ching tham chi
thuong hay kh6 xac dinh duong cia (Hachinoke, Omaezaki,
Onahama, Ivasaki v.v...)

Trén td chiic d6 chu ky ¢6 cuc dai réong md nhat hoiic mot s&
cuc dai.

E. Cdc ddo va bo thodang (Okada, Chosi v.v...)

D61 véi cac tram nay thuong hay gép nhiing dao dong kha
manh, nhung cac t6 chiic &5 chu ky c6 déc diém kha phic tap.

Thong thuong dao déng lic manh nhat gap thay & cac thuy
vuc kiéu A, d6i véi cac vinh kiéu B dao dong lic it khi cao hon
20 cm, cic thuy vuc kiéu C giii vi tri trung gian.

Trong bang 3.7 dan dit liéu vé cac dao déng lic cuc tri tai
18 tram. Tai 27 tram con lai dao dong ldc manh (d6 cao hon 70
cm) hoan toan khong géip th4y, hodc chung dude giy nén bdi
séng than.

Nakano va Unoki khéng giai thich nhiing nguyén nhéan
khac biét nhiéu nhu vay vé d6 cao ciia dao dong lic 6 cac viing
vinh khac nhau, vi du, vi sao mot va cung mét nhiéu dong bén
ngoai lai sinh ra nhiing phan ting rat khac nhau ¢ cac thuy vuc
khac nhau (vi du dién hinh 14 nhiing quan tric trén dao
Shikotan da din trén hinh 3.32).

Tuy nhién cac két qua khao sat 1y thuyét vé sy hinh thanh
dao ddng s6ng dai trinh bay & trén cho phép tra 16i cAu hoi nay.

1 2 J 4 § § 7 & 3 10 11 12vil

Hinh 3.32. Nhiing thang giang déng thdi clia khi 4p (a) va dao déng muc
nudc bién (b) khu vuc dao Shikotan khi front déng ngay 8/ 5/1991 di qua
Cac s6 hiéu bén canh bang ghi tuang (ng véi s6 hiéu tram: a) 1 — viing
Bmitrov, 2 — Malokurilsk, 3 — Krabozavodsk; b) 1 — Otratnoi, 2 —
Malokurilsk, 3 — Krabov



2

bién; cac hai dao dong quan tric (tir cong trinh [349])

2

, viing va cang

Bang 3.8. Cac dao dong Iic ven bd 3 mét s6 vinh
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Nhu da cho thay ¢ muc 2.8, d6 16n tuong dé1 cua cuc dai
cong hudng trong phé ning lugng cta cac dao dong, ttc thich
tng thuc t& cua thuy vuc do6i véi tac dong bén ngoai, duge xac
dinh bang hé s6 chat lugng O cta hé théng (ctia thuy vuc cu
thé). Heé s6 ch4t lugng cang cao thi cang c¢6 thé ky vong céc dao
dong manh d6i véi thiy vuc dang xét (ing v6i ciing nhiing diéu
kién khac nhu nhau). Nhu Miles va Munk [254] da cho biét, gia
tri O phu thudéc manh vao hinh dang thuy vuc va thuong (it ra
14 d61 v6i hai Helmholtz) ting 1én khi d6 rong ctia giam. Nhiing
viing va vinh bién dai hep ma Nakano va Unoki xép vao kiéu A
c6 hé s chat lugng cao, vi vay chinh 1a § d4y thuong hay quan
tric thdy dao dong ldc manh. Ngudc lai, cac vinh 16n (kiéu B)
hay nhiing thuy vuc véi ctia mé rong (kiéu D) c6 hé s6 chat
lugng bé, vi vay nhiing dao dong lic manh & ddy tucng d6i hiém.

Nhiing dao dong séng dai dang ké quan tric dudc & gan bo
thoang (kiéu E) chic chén c6 co ché hinh thanh khac va c6 1&
lién quan t6i su khuéch dai trén thém déi véi cac séng tir viung
khoi dai duong di téi (do cong hudng thém).

Céac nguyén nhan gay nén nhiing dao dong lic cuc tri &
vung bo nude Nhat rat da dang: cac xoay thuan, xoay nghich,
bdo, front lanh v.v.. (xem bang 3.7). Trong nhiing nim
1989-1991 V. A. Djumagaliev da tién hanh khdo sat nhiing dac
diém hinh thanh dao déng ldc 6 mét s§ viing bién dao Shikotan
(Nam Kuril). Nhin chung, cac két qua nhan dugc kha phu hgp
v6i nhiing két qua cia Honda, Terada va nnk. [207] va Nakano,
Unoki [275]. Vi du, d4 nhan ra ring cac dao dong lic gin ving
bo Kuril duge sinh ra bdi cac nhan t6 bén ngoai khac nhau,
nhung thuong xuyén nhit 1a cac dao dong manh xuét hién khi
do6t bién khi ap di qua (xem hinh 3.32). O day, nhu c6 thé thay
rd ti hinh vé, trong mdi thiy vuc xuit hién nhiing dao déng véi
chu ky riéng ctia minh: § vinh Malokurilsk — gan 18,5 phuit,
vinh Krabov — 31 phit, vinh Otratnoi (noi dao déng lic biéu



hién it rd nét hon) — khoang 28 phiut. Cac do cao tuong ting cua
dao dong ldc (quy md dao déng) & cac vinh d6 tuan tu bang
15-20, 35-40 va 10-12 cm.

Céc dgt dot bién ap sudt thuong gén lién véi nhitng viing
chanh chap front, nhung d6i khi cling gip thdy & bén trong
nhiing thanh ndi b6 mot khéi khong khi. Nhitng dao déng lac
manh 6 cic viing bién dido Shikotan da ting dugdc quan tric
thdy trong khi nhiing chudi séng khi quyén di qua, d#c biét khi
chu ky ctia nhiing séng d6 gan véi chu ky cong hudng [288].
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Hinh 3.33. Su kich thich cong hudng dao déng lac tai tram
Southwest Pac, chau thd séng Missisipi, ngay 18 — 19/3/1952
bdi front khi quyén di chuyén
1 — dao déng muc nudc bién, 2 va 3 — cac hai dao ddng riéng thir nhat
va th( hai, 4 — khi ap (tUr cdng trinh [349])

Mbt trudng hop kich thich dao dong lic rat dang quan tam
duge mo ta trong cong trinh ctia Wilson [249]. Front khi quyén
ngay 17-19 thang 3 nam 1952 truyén theo dong doc bd béc vinh
Méhicé da giy nén nhiing dao dong dang ké muc nuéc bién tai
mét loat tram ven bd. Chung c¢6 dic diém dic biét khac la tai
tram Southwest Pac gan ctia song Missisipi (hinh 3.33). Phan
tich k¥ bang ghi muc nuéec da cho thdy rang nhiing dao dong
quan tric dugc 1a téng cong cta hai dao déng diéu hoa chinh:
th nhat — véi chu ky 7, =3,5 gio, bién do ¢, =15cm, thi hai -
v6i T, =1,83 gid, ¢, =10,7cm va mot phan bo sung nhé cta dao
dong diéu hoa tht ba. Cac tri s6 dao dong riéng tuong ting gay
nén béi nhiing thing giang khi quyén duge tinh toan theo ly
thuyét doi véi vinh hinh ban nguyét (ghi bang s6 1 trén hinh
3.33) nhu sau: 7,=323 gid, ¢, =17,7cm; T,=161 gid,
¢, + ¢, =10,7cm, nhu vay kha phtt hgp véi quan tric.

Céc cong trinh nghién citu dao dong lic & cac viing vinh va
cang bién trong nhiing ndm sau chién tranh lién quan t6i hai
vin dé da néu & trén (séng than va x6 diy tdu) da phat trién
manh 6 nhiéu nudc, truéc hét 14 My va Coéng hoa Nam Phi.
Ngusi ta da x4y dung nhiing phuong phép s6 tin cay dé tinh
toan cac dao dong riéng trong cac thuy vuc tu nhién [62, 171,
193, 280], bat dau tién hanh nhiing thi nghiém chuyén dé
ngoai hién trudng dé do dao déng l4c nhd nhiing cam bién ap
suat thuy tinh dit sat day [20, 109, 110, 124, 147]. F. Raikhlen
[84] va Wilson [349] d& c¢6 téng quan co ban vé nhiing nghién
ctu 1y thuyét va thuc nghiém vé dao dong lic, mot s6 théng tin
b6 sung hitu ich vé dao déng ldc c6 thé tim thdy trong cac cudn
chuyén khao ciia Wregel [345], N. A. Labzovski [46], V. S.
Buchkov va S. S. Strekalov [9], T. Murty [67, 270]. Hién nay,
chu ky cac dao dong riéng 6 nhiéu viing nudc ciia Dai duong Thé
giéi da dugc biét kha toét (bang 3.8). Van dé then chot 1a van dé



vé co ché phat sinh cac dao déng lic 6 nhiing thuy vuc khac
nhau. Nhiing dit liéu khao sat cho thay riang khong ton tai mot
cd ché& van nang nao d6 kich thich cac dao dong lic tham chi
trong pham vi mét thiy vuc: ¢ nhiing thi diém khéac nhau c6
nhiing nhan t6 khac nhau c6 thé giy nén cac dao déng ding
giéng nhau vé d¢ 16n. Trong khi d6 c6 thé noéi vé nhiing quy luat
nh4t dinh. Déi v6i nhiing vinh 16n véi chu ky riéng tit mot so gio
dén 10 — 20 gio, c¢6 1é ngudn chi yéu caa cac dao dong lac la
thly triéu va nudc dang trong bao. That vay, theo ¥ kién cta B.
Wilson [349], tran nuéc dang tham hoa 6 Bingladet ngay
13/11/1970 véi gan 1 triéu ngudi chét (c6 thé 1a tham hoa tu
nhién khting khiép nhat ctia thé ki 20) da cht yéu lién quan téi
nhiing dao ddng cong hudng trong vinh Bengan giy nén bdi
nude dang. Trong cac vinh va viing bién kich thuéc trung binh
véi chu ky riéng tit 10 phit dén mot s6 gid, dao dong lac chi yéu
phat sinh bdi cac qua trinh khi quyén (bdo, dai tuong phan
front, gié giat manh, séng khi quyén v.v...). Déi véi nhiing thay
vuc nhu vay thi séng than ciéing 14 méi de doa 16n, ching cé
cung nhiing chu ky dic trung x4p xi [67, 88]. Cubi cung, d6i véi
cac viing bién nhé va hai cang trong dé cac dao dong riéng c6
chu ky mot s phit, thi vai tro chinh kich thich dao dong lac la
song gié va séng lung [9, 145, 348].

3.11. Anh hudng clia cac dao ddng lc téi su hinh thanh
pho cac séng dai 6 ving Nam Kuril

Trén vi du mot s6 viing bién 6 Nam Kuril ching ta sé xét
anh hudéng cta cac dao déng lic t6i dic diém chung caa phd
séng dai 6 cac khu vuc ven bs dai duong cling nhu nhiing két
qua tinh toan bing s6 cac dao déng riéng ¢ cac thiy vuc tuong
ing va cac quan tric truc ti€p vé dao déng muc nudc bién.

Viing bd chudi dao Kuril rat khong déng nhat. O day, trong
mét s6 ving va vinh bién quan tric dudc nhiing dao dong lic
dang ké. Cac kiéu dao dong séng ding dac biét con xuét hién
gitta cac nhém dao, vi du & trong eo bién Nam Kuril — eo bién
nay gidng nhu mot cai hom giéi han 6 phia tdy nam bdi dao
Hokkaidé, & phia tay béc — ddo Kunashi, con ¢ phia déng nam —
chubi dao Malo - Kurilsk (hinh 3.34 a).

Séng than 14 méi de doa nghiém trong déi véi viing bo Kuril
va vi vay viée tinh toan cac dic diém céng hudng cua dia hinh
do1 véi viing nay cé y nghia thuc dung to 16n.

Trong cong trinh cia A. B. Rabinovich va A. S. Leviant
[78], &€ phan tich dao dong léc 6 khu vuc Nam Kuril da st dung
di liéu cua cac tram ghi muc nuée ven b Malokurilsk, Nam
Kurilsk va Burevestnhik (xem hinh 3.34 a). C6 hai van dé thuc
té€ quan trong chi phéi viéc lua chon nhiing tram nay: 1) viéc
phan viung séng than khu vuc ven bd cac diém dan cu chinh; 2)
xay dung Hé théng théng nhat tu dong quan tréic séng than, dé
dam bao viéc nay can dit liéu vé muc nuéc nhiéu séng dai tu
nhién cta cac tram ven b khac nhau. Tuy nhién, nhiing tram
nay ciing con c6 ¥ nghia khoa hoc thuan tdy ti géc do nghién
ctiu anh hudng ctia diéu kién dia ly ty nhién t6i su hinh thanh
cac dao doéng riéng (dao dong lic). May ghi muc nuéc &
Malokurilsk (d4o Shikotan) ndm bén trong mét viing bién biét
lap v6i mot ctia hep (hinh 3.34 b). May ghi muc nuéc cua tram
Burevestnhik dudc dat ¢ bo vinh Kasatka (dao Iturup), vé hinh
dang gi6ng nhu mot hinh ban nguyét, tiic mot thiy vic niia kin
véi ctia rong. May tu ghi muc nuée 6 Nam Kurilsk ndm trén mot
doan bo tuong d6i thdng cia ddo Kunashi, nhung toan bo ving
nay chiu anh hudng cta cac dao déng riéng cia eo bién Nam
Kurilsk, mot hé théng phtic tap véi clia vao rong va cac 16 thong
phia bén sudn (cac eo phan cach cac dao cta chudi dao
Malokurilsk va tach biét Kunashi v61 Hokkaidd). Phén tich cac



d@ liéu thuc nghiém nhin duge tu cac tram Malokurilsk,
Burevestnhik, Nam Kurilsk va so sanh v6i nhiing dit liéu mo
hinh héa 1y thuyét c6 thé c6 gia tri tit gide do tim hiéu co ché
phat sinh dao ddong lic trong diéu kién tu nhién.

Thong thuong su khuéch dai cac dao dong lic quan trac
dugc khi cac con bao di qua. Do lap lai cuc dai cua bao di vao
viing quan dao Kurl roi vao cac thang tdm — chin. Vi vay chinh
12 hai thang nay da dugc chon dé phan tich trong céng trinh
[78]. D61 v6i Burevestnhik va Malokurilsk da st dung cac béng
muc nudc ndm 1973, 18y s6 ghi véi buée thoi Ar=5 phut, d6i véi
Nam Kurilsk — ndm 1975 véi buée Ar=10 phit. Khoi lugng
thong tin 16n da cho phép khao sat chi tiét nhiing dao dong séng
dai nén ¢ dai chu ky ti 10-20 phiit dén mét s6 gio va uée lugng
cac dic trung thong ké cta dao dong lic.

Viéc phéan tich da dugc thuc hién theo tling thang riéng biét
va bao gom ba yé&u té chinh: 1) tinh toan cac t6 chiic &6 do cao
va chu ky cua tung dao dong; 2) phan tich phé cac bang ghi; 3)
phan tich phé lién hé ctia cac chudi quan tric déng thoi &
Malokurilsk va Burevestnhik. Thuy triéu da dudc tinh toan
theo phuong phap binh phucng nho nhit va dudge loai khoi cac
chubi ban dau. Cac chubdi muc nude du da dude st dung dé phan
tich tiép.

Phan tich ham hiép bién cua cic qua trinh séng dai 6
Malokurilsk va Burevestnhik d& cho thdy rang trén cac chu ky
bé hon 7,5 gio su lién hé gitia cac dao dong 6 cac tram nay thuc
t& khong ton tai, va do d6, trudng séng dai doi véi mdi tram
hinh thanh déc lap v6i nhau.
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Hinh 3.34. Ving Nam Kuril va vi tri cac tram muc

nudc Nam Kurilsk, Malokurilsk va Burevestnhik (a);

vlng ving Malokurilsk, ddo Shikotan (b): 1-4 — cac

tram dat day, 5 — tram muc nudc trén bd Malokurilsk;
vlng vinh Kasatka, dao Iturup (c)



Céc t6 chiic d6 va phd tinh dudce ddi véi tat ca cac tram dudce
biéu dién trén cac hinh 3.35, 3.36. Thdy rd ring cac dic trung
nhan dudc cho nhiing thang khac nhau tai mot tram kha phu
hgp v6i nhau, con vao cung mot thoi gian tai cac tram khéac
nhau thi khac nhau mot cach dang ké. Do sso, nhiing dic diém
chuyén déng séng dai ¢ day dudc quyét dinh bdi céc dao dong
riéng cua muc nudc trong ting thuy vuc tuong ting, cht khong
phai bdi nhiing nhan t& bén ngoai.

Ching ta xem xét dao dong tai ting tram riéng biét, su
dung bd sung nhiing két qua tinh toan 1y thuyét vé dao dong lic
trong eo bién Nam Kurilsk [62] va viing bién Malokurilsk [81],
cling nhu céc dii liéu thi nghiém chuyén dé do cac cong tac vién
caa Vién Thuy vin va Dia vat 1y bién ¢ khu vuc ddo Shikotan
[20, 147].

Nam Kurilsk

Céc t6 chtic d6 do cao va chu ky dao dong muc nuée d6i véi
Nam Kurilsk c¢6 dic diém mot mét tuong d6i don gian va duge
mo ta kha tot bang ham phan b Releygh. Théng tri nhiing dao
dong v61 chu ky 20—40 phut va d6 cao 2-5 em (hinh 3.35). Séng
cuc dai trong thang tam c6 d6 cao 9,7 cm, trong thang chin —
11,4 cm. dac diém phan b8 nhu vay, ciing nhu do cao va chu ky
cac séong kha phu hgp véi dit liéu quan tric thing giang muc
nude bién ma V. S. Buchkov va nnk. nhan dudc trong cac thang
giéng — hai nidm 1961 nho cdm bién Van Dorn dit 6 gan Nam
Kurilsk (cac chu ky dao déng quan tréc dudc nam trong khoang
29-38 phit, dd cao trung binh nam trong pham vi 3,5-7 cm) [9].

Trén cac phé dao dong muc nude 6 Nam Kurilsk (hinh 3.36
¢) néi rd cac dinh phé c6é nhiing chu ky nhu sau: 4,7; 3,0; 2,1;
1,7; 1,3; 1,1 gio; 47; 38; 34; 26 phut. Ngoai trit hai dinh diu tién
théng tri rd rét, cac dinh con lai ¢6 d6 16n khéng dang ké. Tuy
nhién, do tin cay cta ching duge khing dinh bdi chd ching cé

mét ca trén cac phd thang tam 1an phd thang chin.

R. A. Iaroshenia [105] d& nhan dudc nhiing chu ky gan nhu
vay d61 v6i ving Nam Kurilsk khi xti Iy mot s6 bang ghi séng
than tu xa: 1,9; 1,7; 1,2; 1,0 gio va 49 phut. Nhiing chu ky nay
da duge V. Ia. Maramzin [62] 1§ giai nhu 1a cac dao déng lic cta
eo bién Nam Kurilsk. Ong da xay dung moét md hinh s6 dao
dong muc nuée d6i véi viung nay. Trong d6 da gia thiét rang
thuy vuc dude bao quanh tit ba phia bdi tuong cting, con phia
thit tu (d6ng bic) — cho diéu kién nhu (2.122), ttic dudng nit
séng. Tinh toan dudc thuc hién bing phuong phap phéan ti hitu
han. Bing chuong trinh dinh lu6i tu dong, khu vuc eo bién duge
chia ra thanh 314 phén t& hiu han v6i 227 diém nuat. D4 nhan
duge mudi chu ky dao dong riéng thap nhit nhu sau: 1,91; 1,73;
1,30; 1,18; 1,03; 1,02 gio; 49,2; 43,8; 40,2 va 37,8 phit. Dang dao
dong cua bon hai diu tién duge din trén hinh 3.37.

Su trung hgp cac chu ky thu duge khi phan tich s6 liéu may
ghi muc nuéc 6 Nam Kurilsk va theo tinh toan cta V. Ia.
Maramzin la kha cao. Ngoai trit nhiing dao dong véi chu ky 4,7
va 3,0 gid. C6 thé cho ring chu ky thid nhit trong hai chu ky
nay lién quan t6i hai Helmholtz d6i véi eo bién Nam Kurilsk néi
chung. Trong cong trinh khong tinh toan hai Helmholtz, nhung
chu ky cta né c6 thé ude lugng mot cach gan dung. Theo cong
thic (2.124), v6i vinh hinh chit nhat d6 sadu khéng d6i 7 ,=3T,,0
day T, — chu ky hai tht nh4t. D61 v6i mé hinh hién thuc hon c¢6
dia hinh day dang nta parabon (xem hinh 2.21) 7,=244T,.
Xudt phat t& quan hé nay ta nhan dudc chu ky cua hai
Helmholtz d6i véi eo bién Nam Kurilsk bing 4,66 gis, gn véi
chu ky cta dinh phd chinh theo dit liéu phéan tich.

D61 v6i hai tha nhat (7, =191 gio), theo tinh toan, dudng



nat di ngang qua gdn Nam Kurilsk, vi vy dé hiéu vi sao tai
tram nay né biéu hién yéu (xem hinh 3.36 ¢). Ban chit cuaa cuc
dai phd véi chu ky 3 gio khéng duge r6. Co thé, dé 1a hai diéu
hoa thuy triéu btic xa Sg chua bi loai bo.

a)
Nam Kurilsk Burevestnhik Malokurilsk
“r M “r 1 Thang 8 -
] - 25k | [
20F B
u [ -
20+
1§
0} Bt
10 w0l
5 5
§ —[ sk
0 J—
35
% ] [] Théng 9 ]
20 g
Jor
201 ]
— 5|
st | LA z -
15 20
s 151
0+
10
5 -
5‘ ( 5 -
0 ! 0
0 2 4 § 8 0 2 4 6 & w0 12 0 4 8 12 1 20Hem

Hinh 3.35. CAc t6 chiic d6 dé cao (a) va chu ky (b) clia dao déng séng dai muc
nudc dai duong & Nam Kurilsk, Burevestnhik va Malokurilsk

Su phit hop cao gitta cac chu ky ly thuyét va quan tric
chiing minh ring nhiing cuc tri biéu hién trén phd séng dai &
tram Nam Kurilsk thuc su 1a do nhiing dao dong riéng cua eo
bién Nam Kurilsk gy nén va ciing chiing té vé chét lugng cao

cua md hinh s6 da dé xuit trong cong trinh [62] dé tinh dao
dong lac 6 vung nay. Nhiing gia thiét da chap nhan (khéng tinh
dén cac eo cua chudi dao Malokurilsk va eo gitia Kunashi va
Hokkaidd; diéu kién don gian tai bién 1dng), c6 1& 1a khong

nghiém trong.
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Péng thoi cac két qua phan tich phé cho thdy ring dao
dong lic & vung Nam Kurilsk thé hién tuong déi yéu, hé sé chat
lugng nhé, do d6, & day khong c6 diéu kién dé khuéch dai cong



hudng cac séng téi. Piu nay dude khing dinh bang di liéu
phan tich séng than Shikotan (23/2/1980) [23]: séng than c6 dd
cao ¢ viing thém bén ngoai ¢d 7 cm, khi tién t6i Nam Kurilsk chi
tdng 1én t61 11 cm, miac du cac chu ky mang ning lugng cua
ching (50, 25 va 15 phit) gan bing cac chu ky riéng caa eo bién
Nam Kurilsk.

Chung t6i luu ¥ réang xét theo cac tham s6 va theo phén loai
cta Nakano va Unoki [275], thi ¢6 thé xép eo bién Nam Kurilsk
vao cac thuy vuc kiéu B, nhu 6 trén da nhan xét, hiém khi quan
tric thay nhiing dao déng lic manh.

Malokurilsk

Khi phéan tich ciac dao dong muc nudc dai duong ¢ khu vuc
lang Malokurilsk, ngoai cac bing may ghi myc nudc trén bs con
st dung s6 liéu ctia bon tram cap dit tai day (xem hinh 3.34 b).
Mua thu nam 1986, nhd cac tram thiét 1ap ¢ viing bién Malo-
kurilsk va viing Logionoi (cac tram 1 va 2) da thu dudgce cac bang
ghi séng dai kéo dai tuan tu 7 va 12 ngay [147]. Trong thang
chin nam 1990 da tién hanh dit cic tram c6 dinh 3 va 4 bén trong
viing Malokurilsk va tai ctia ciia né, cac tram nay hoat dong
dong thoi trong vong mot s6 thang [20]. Quan tric & tit ca cac
tram dét tai day thuc hién véi d6 gian doan 1 pht.

Céc dao dong séng dai 6 Malokurilsk biéu hién manh va r6
hon so v6i 6 Nam Kurilsk. Theo s6 liéu may ghi muc nude, cac
d6 cao dién hinh cua séng 1a 3-6 cm, cuc dai — 24,9 cm (thang
tam) va 26,7 cm (thang chin) (xem hinh 3.35). Phan bé do cao
cua nhiing dao déng riéng biét ¢ day ciing dudc mo ta tot bang
ham Releygh, nhung chu ky (khac v6i 6 Nam Kurilsk) c6 luat
phan bd gin gidng phan bé chuén.
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Hinh 3.36. Cac phé dao déng muc nuéc bién 6 Malokurilsk (a), Burevestnhik (b) va Nam Kurilsk (c)

trong thang tam (7) va thang chin (2) nam 1973 (a, b) va 1975 (c)



Hinh 3.37. Hinh dang cac dao ddng riéng & ving eo
Nam Kurilsk v6i chu ky 1,91 gic (a), 1,73 gid (b), 1,30
gid (c) va 1,18 gid (d) (tU cong trinh [61])
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Hinh 3.38. Cac phd séng dai ghi dudc & cac tram day 1
trong viing Malokurilsk (a) va 2 trong viing Logionoi (b)

Céc t6 chiic d6 chu ky thu duge trén co sé phan tich sé liéu
may ghi muc nuée (xem hinh 3.35) va quan tréc tai tram 1 ndm
d bén trong viing Malokurilsk cho thay su théng tri ro rét cta
dao dong véi chu ky 17-21 phit. Theo s6 liéu phan tich phd, cuc
dai chinh roi vao chu ky 18,6-18,8 phut (xem hinh 3.36 a, 3.38
a). Tai tram 2 dat & bén ngoai viing, cuc dai nay khong thé hién
(hinh 3.38 b). Ro rang chu ky ap dao lién quan t6i cac dao dong
riéng cua viing bién.



Hinh 3.39. Cac giai doan xay dung lugi toa do doi véi viing Malokurilsk
(ttr cong trinh [81])
a — uGi toa do trén mién xuat phat; b — luGi toa do trén mién bién ddi
Giukovski; ¢ — luGi toa dd cuc trén vong khuyén tron thu dudc sau khi
ap dung thuét toan RT anh xa déng dang

Trén cac ph6 may ghi muc nuée con c¢6 nhiing cuc dai khac
(xem hinh 3.36 a, 3.38), nhung ching thé hién rit yéu so véi cuc
dai chinh.

Dé udc lugng hé sé chat lugng O cha cuc dai chinh da st
dung cong thiic gin dung (2.131), theo d6 O bang 12-14 ddi véi
may ghi muc nudc va 9,5 d61 véi tram 1.

Cac tri s6 chat lugng kha cao néi 1én kha ning khuéch dai
cong hudng cac séng than di téi tit vung khoi dai duong. That
vay, trong thoi gian tran séng than ngay 23 thang 2 ndm 1980
do cao séng bén trong viing lén t6i 32 cm (ttc da tdng lén hau
nhu 5 1an so véi dia hinh bén ngoai) va chu ky — khoang 17 phut
[23] (ttic thuc t& bing chu ky caa cuc dai phd chinh).

Hinh 3.40. Hinh dang tinh toan cla cac dao déng riéng 6 viing Malokurilsk
Chi ra cac chu ky dao déng; vi tri clia may ghi muc nuéc trén bd va tram day 1

Tinh toan cac dao dong riéng & viing da dude thuc hién theo
mot phuong phap do B. I. Rabinovich dé xuat. Phuong phap nay
dua trén phép anh xa dong dang bing s6 mién c6é hinh dang
phtiic tap 1én vong tron hay vong khuyén nho thuat toan RT
truy hoi s6 tri [82, 83]. Khi tinh toan dao dong lic trong viing da
gia dinh rang tai ctia vao viing thoa méan diéu kién (2.122). Xay
dung phép anh xa guong vung xuat phat tuong dé1 so véi truc L
(hinh 3.39 a). Bang cach d6 gia dinh rang tit ca cac dang dao
doéng cua nudc trong viing c6 dudng nit tai truc nay.
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Hinh 3.42. D3c trung tan s6 ddi véi tram 3 & viing Malokurilsk so Vi
0° tram 4 theo s6 liéu quan tric (a) va tinh toan bang sé (b)
Phép anh xa 1én vong khuyén st dung trong khi tinh toan
L _ viing Malokurilsk [81] s& dam bdo két qua ctia nhiing thuy vuc
0 rin o ss ¢/ ph c6 dang trai dai va nhiing thuy vuc hinh dang phic tap chinh
xac hon so véi phép anh xa 1én hinh tron. Phép anh xa khdéi dau
Hinh 3.41. Cac phd séng dai theo dit liéu quan tréc tai tram 3 ciia mién tinh xu4t phat 1én vong khuyén cong (hinh 3.39 b) nho
& viing Malokurilsk (7) va tram 4 tai clfa vao viing (2) phép bién d6i téng quat Giukovski sé cai thién mién tinh va

thuén tién cho viéc tng dung thuét toan RT. Khi x4y dung hinh
tugng RT cta viing Malokurilsk duge trinh bay trén hinh 3.39 ¢
da can dén 50 bude MY sgi s6 anh xa 0,5 %. Vong khuyén tron
nhan dude duge “dudi thang ra” thanh hinh chi nhat ¢ trong
mat phdng ¢ =&+in; trong d6 1at cit duge thuc hién doc theo
ban truc thuc chiéu duong cia vong khuyeén.
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Hinh 3.43. Hé s6 hiép bién va dich pha gilta cac dao dong séng dai tai tram 3 va 4

theo s6 liéu quan tréc (a) va theo mé hinh sé (b)

Nho két qua cia mot chudi anh xa dong dang, phuong trinh
séng dai duéi dang (2.136a) viét lai dé1 véi thé van téc w dudge

bién d6i thanh phuong trinh dang

J [,y d [, oy 2772
— | h——|+—|h—— |+ A" Hy=0, 3.146
85( 8§J+877[ an]+ v (3.146)

6 day H’ =|z'({)|- jacobien bién d6i mat phidng z=x+iy thanh

mat phdng {=&+in, con X2 =w’/g.

Diéu kién bién tai cac bién ciing c6 dang (2.137a). Bai toan
(3.146), (2.137a) tuong duong véi bai toan vé cuc tiéu héa phiém
ham

V:%I [h(vy)? —x2Hy?as (3.147)
!

dé giai no6 trong coéng trinh [81] d4 st dung thu tuc chuén cua
phuong phéap Rits. Véi tu cach nhiing ham toa do6 da st dung
cac ham lugng giac théa méan trén mat phdng ¢ nhiing doi hoi
doc lap tuyén tinh, su day du phiém ham va tinh truc giao hing
s0 trén mién tinh xuat phat.

Sau khi thuc hién cac tinh to4n tuong ting (su dung 12 ham
toa d6) va tim céc tan sO riéng da thuc hién phép bién d6i
nghich va dung hinh dang dao ddng. Tinh toan thuc hién theo
hai phuong an: cac chu ky thu duge déi véi nuée 16n va nuée
rong thuy triéu da duge 14y trung binh. Trén hinh 3.40 dan sau
dang dao ddng thap nhat va chi ra cac chu ky tuong tng.

Tt cac hinh vé da trinh bay suy ra ring cuc dai mang ning
lugng chinh & viing Malokurilsk bi chi phéi béi hai Helmholtz;
d6i v6i nhitng thuy vuce c6 cta hep (nhu c6 thé suy ra tit phan
tich cia Nakano va Unoki d6i véi ving bo nuée Nhat [275]) tinh
hudng nhu vay kha dién hinh. Trén phé d8i véi tram 1 (xem
hinh 3.38 @) con nhan thay nhiing cuc dai yéu 6t, c6 1& dude gay



nén bdi cac hai dao dong riéng thi hai va thi ba. Duong nut déi
v6i hai thd nhit di ngang qua gan diém dat tram I, vi vay
khéng thé hy vong su xudt hién cta hai nay trén phd. Trong
cong trinh cua V. A. Djumagliev va nnk. [20] v6i muc dich ude
lugng cac diac diém chuyén tiép cua viing Malokurilsk da st
dung dii liéu cta cic tram 3, 4 va tién hanh tinh toan s (hinh
3.41-3.42).

Cuc dai trong phé véi chu ky 18,2 phut tuong tng véi hai co
ban, d6i véi tram 3 ap ddo manh. Chinh cuc dai nay ciing thé
hién d6i véi tram 4 nam & ctia vao viing, nhung né yéu hon téi
mot bac. Trén phé tram 3 cling nhan rd nhiing cuc dai yéu hon
v6i chu ky 3,9; 3,3 va 2,8 phit, kha gin véi nhiing chu ky tinh
dugc theo m6 hinh [81] cia cac hai thda hai, thd ba va thi tu
(hinh 3.40). Chinh nhiing cuc dai nay néi ré trén do thi dic
trung tan s6 (hinh 3.42 @) cho biét sy khuéch dai cac dao dong
v6i tan s6 khac nhau bén trong viing bién (tai tram 3) so vé6i dao
dong tai cta (tal tram 4). Ngoai ra con xuét hién thém cuc tri
yéu véi chu ky 6,8 phit gan véi chu ky ctia hai th nhat.

D6 thi dic trung pha va ham hiép bién (hinh 3.43 a) cho ta
khai niém truc quan vé ciu tric hai cua cac dao dong. Tai
nhiing tan sd tuong Gng véi cac tan s6 cong hudng ctia viing ta
thdy su giam d6t ngdt ham hiép bién va su bién d8i nhay vot
cua pha (bién d6i 180°).

Tinh toan 1y thuyét nhiing dic diém chuyén tiép cta viing
Malokurilsk d& dudc thuc hién bing phuong phap HN. Thong
thuong, viéc tinh toan d6 quy vé tinh su thich tng déi véi mot
xung ban dau ngin (c6 phé réng), sau d6 phan tich Fourier doi
v6i ham xung. Tuy nhién, tinh so sanh dugc ctiia cac dac trung
tan s6 thu duge bang cach nhu vay v6i nhiing dao dong séng dai
nén xac dinh trén co s6 cac do dac truc tiép giy nghi ngs. Vi
vy, trong cong trinh khi tinh toan cac tinh chat tin sd cua

viing tai ctia vao da cho séng nglu nhién. Dé dap tit phan tan
cao ctia phd tin hiéu dau vao da st dung mo hinh tu hdi quy bac
nhat:

(o=al, +e, (3.148)
6day £, ..,{, — cac tri s6 muc nudc ctia séng dau vao, a — hé s6

hdi quy, - nhiéu tring. Phé cua tin hiéu nhu vay dudc mo ta
bing bidu thiic

S; (@) =5, {1-a)* +2a[1 - cos(@an] . (3.149)

Cac tinh toan da dugc thuc hién dé1 véi tuong tu sai phan
htiu han hai chiéu ctia phuong trinh (2.136a). Mién tinh xuit
phat da dudc x4p xi bing ma tran do sau 36x36 véi bude 50 m.
Viéc sti dung mo hinh tu héi quy ctia tin hiéu vao da cho phép
ngoai dic trung chuyén tiép xac dinh ham hiép bién va dé dich
pha gitia cac diém riéng biét cia thuy vuc va so sanh cac két
qua tinh todn va quan trdc. Trén hinh 3.42 b, 3.43 b thé hién
cac tinh toan dic trung tan s6, ham hiép bién va dich pha dsi
v6i diém tuong tng véi vi tri tram 3 so véi tram 4. Su trung hgp
cac tan sb cua nhiing cuc dai cong hudng, ciing nhu cau tric hai
cia cac dao dong (vé diéu nay c6 thé xem xét theo hinh dang va
ciu tric cta cac ham hiép bién va dich pha) véi quan tréc la
hoan toan t6t. C6 nhiing khac biét vé gia tri tuyét doi ctia cac
cuc dai cong hudng: doéi véi hai co ban hé s6 khuéch dai tinh
duge bang 8,2 (quan tric bing 3,8), d6i v6i hai thi hai tuan tu
14 8,6 va 1,5. Céc khac biét c6 thé 1a do 4nh hudng triét tiéu dao
déng ctia ma sat ma trong céc tinh toan sd tri da khong ké dén,
cling nhu do xéc dinh vi tri cac tram do chua du chinh xac.

Burevestnhik

Céc t6 chitic d6 d6 cao séng 6 Burevestnhik, giéng nhu 6
Nam Kurilsk va Malokurilsk kha tuong doéng véi phan bd



Releigh. Cac d6 cao séng dic trung bang 1-6 cm, cuc dai — 15,8
cm (thang 8) va 12,0 cm (thang 9). Céc t6 chiic d6 chu ky c¢6 cdu
tric hai hai biéu hién rd, mot trong cac cuc dai tng véi chu ky
15-20 phut, cuc dai tha hai 35—45 phit (xem hinh 3.35).

Trén cac phd dao dong muc nude bién ndi rd cac cuc dai véi
chu ky: 1,63 gig, 45; 30,5; 19,1; 13,5 va 11 phut (xem hinh 3.36
¢), trong s6 d6 dang quan tdm nhat 1a cac dinh nhon véi chu ky
19,1 va 13,5 phut va mot cuc tri biéu hién r6 véi chu ky 45 phit.

Tinh toan 1y thuyét cac chu ky cong hudng d6i véi ving
Burevestnhik c¢6 mot loat dic diém dic thu. Viung nay it bi che
chan khdi tac dong cta séng dai duong va phé séng dai & day
hinh thanh duéi tac dong cua hai nhan t6: 1) cac dao dong cong
hudng trén thém; 2) cic dao dong riéng ctia vinh Kasatka. Vi
du, cuc dai trong ph6 muc nuée véi chu ky 45 phit tuong tGng
v6i cuc dai cta hé s§ khuéch dai cia ham chuyén tiép d6i véi
thém dai duong (xem hinh 3.30).

Tinh to4n cac dao dong riéng do6i véi vinh Kasatka da dudc
thuc hién bang hai phuong phap doc lap v6i nhau [78, 288]. A.
B. Rabinovich da tinh toan bing phuong phap HN, trong dé 6
viing nudc bén ngoai da cho ngudn xung va tinh ra cac chudi
muc nude cho nhiing diém khac nhau ctia ving nudc bén trong,
trong s6 d6 c6 diém ting v6i tram Burevestnhik. Budc ludi da
cho bang 250 m, kich thudc mién tinh 40x50. Phan tich phé cac
chudi muc nuéc tinh dugc cho thay su hién dién ctaa cac cuc dai
v6i chu ky 19,3; 13,8 va 11,0 phut, nhiing chu ky nay rit tuong
ing véi cac cuc dai phé cta chudi muc nuée thuc do (xem hinh
3.30).

A. S. Leviant da tinh thém dao déng lic & vinh Kasatka
bang cach giai bai toan vé cac gia tri riéng nho thuat toan RT,

tuong tu nhu da lam dé1 véi viitng Malokurilsk. Nhiing dang dao
dong chinh nhan dugc sau khi tinh c¢6 cac chu ky: 31,9 (hai
Helmholtz), 18,2; 12,5; 9,8; 9,0 phut v.v... Nhiing khac biét
khong 16n so v6i quan tric (cac chu ky tinh duge hoi nhé hon cac
chu ky thuc té) 1a do da bd qua su phat xa ra viung khoi dai
duong trong khi tinh toan bang phuong phap nay (ttc do cho
duong nut tai ctia), doi véi cac viing va vinh véi clia rong thi
diéu nay c6 thé 1a quan trong. C6 18, chinh 1a do ctia rong ma
hai Helmholtz trong dao ddng muc nuéc dai ducng &
Burevestnhik biéu 16 rat yéu (xem hinh 3.30).

Nhiing cuc tri trén cac phé muc nuée thuc t& véi cac chu ky
19,1 va 13,5 phut lién quan téi cac dao dong lic mét va hai nut
tao thanh gitia hai bg d61 dién ctia vinh.

Thuc t& chinh nhiing chu ky da ting ndi ré trong dao déng
nén ctia muc nude (45, 19 va 13,5 phat) thi cing da biéu 16
trong cac bang ghi séng than ¢ vung nay. Cac chu ky cua nhiing
cuc dai phé tuong tGing doi véi sau séng than theo dit liéu phan
tich cua R. A. Iaroshenia [110] dudc danh d4u trén hinh 3.30.

Khai quat cac dit liéu phan tich quan trac va tinh toan ly
thuyét doi véi tat ca ba tram (Nam Kurilsk, Malokurilsk va
Burevestnhik), c6 thé néi ring dao déng 14c c6 vai tro nhat dinh
trong su hinh thanh phé séng dai é viing b Nam Kurilsk. C6 1§,
diéu nay 1a dién hinh ca d6i v6i nhitng ving ven bd khac, dic
biét v6i dudng bs bi chia cit nhiéu. Cac diéu kién dia ly tu
nhién khac nhau dan t6i nhiing khac biét vé dic diém va ciu
tric cac dao dong cting nhu cudng do cua ching.



3.12. Abiki, rissaga va cac dao dong lac cuc tri khac

Dao dong lac — hién tugng quan tric duge 6 khip ndi trong
cac vinh, viing, cang bién. Tuy nhién, d6 cao cta ching 6 nhiing
viing nuéc khac nhau rat khac nhau. Trén day da nhan xét rang
tinh thudng xuyén va cuong d6 cta cac dao dong lac dude quy
dinh bdi hinh dang va kich thude thuy vuc: nhiing dao dong
dang ké va kha én dinh thudng quan tréc thiy & cac thuy vuc
hep trai dai ho#c & cac viing bién (cang bién) véi ctia hep, tic &
cac viing nudc déc trung boi hé s6 chat lugng cao. Kha nhiéu cac
vi du loai tuong tu da dugc xem xét trong cac muc trudc doi véi
ving bo Nhat Ban va quan dao Kuril. Trong khi d6, 6 mot s6
ving cta Pai duong Thé gidi ghi nhan duge nhiing dao déng lac
manh t6i miic khong thé giai thich su xuét hién cta ching mét
cach don thuin bang hé s6 chit lugng cao ctua cac thuy vuc
tuong ting. That vay, theo di liéu cia N. A. Labzovski, dao dong
14c manh di thudng quan tric dude & eo bién Euripa (Hi Lap) va
viing bién Angiéri [46]. O vung bs Trung Qudc, cac dao dong 14c
14 hién tugng rat phd bién, song thuc té trong tit ca cac viing
bién va cang bién ching c6 do 16n khong dang ké, ngoai trit
cang Lunko6i (quan dao Shandun), tai diy trong 23 nam
(1957-1980) 13 lan quan tric dudc dao dong lic véi do cao (quy
mo6 dao déng) hon 1 m, con ngay 1/9/1980 da ghi nhan dude dao
dong v6i d6 cao 293 cm [342]. Buc tranh tuong tu ciing dac
trung cho cac viing bo Triéu Tién: trong phan 16n cac tram dao
dong lic khong 16n (mic di cac vinh va ving bién doc ving b
rat da dang), ngoai trtt cang Pkhohan, 6 d6 thuong xuyén quan
tric duge nhiing dao dong ldc dang ké [139]. Cuéi cung, dao
dong lac 6 viing Nagasaki (goi 1a “abiki”) c¢6 dic diém rat doc
dao, ngay 31/3/1978 da ghi nhan dugc dao dong v6i quy mo hon

4,5m [111]. 0 quan dao Balearo, dic biét trong viing Siudadela
(ddo Menorka, TaAy Ban Nha) nhiéu lan gip thdy dao déng lic
(goi 12 “rissaga”) cao hon 3-3,5 m [177, 331]. Néu nhu d61 v6i bo
Thai Binh Duong cia quan ddo Kuril, cia nuéc Nhat, nude My
6 thé néi vé nhiing hau qua tham khoc ¢ thé cé ciua su khuéch
dai cong hudng cac séng than & cac viing vinh riéng biét, thi
nhiing hién tudng abiki va rissaga tu ching 1a mot tai bién
thién nhién dan t6i nhiing pha htiy dang ké.

Céc thuy vuc trong dé quan tric thiy nhiing dao dong lc
cuc tri khong c6 khac biét gi vé kich thuéc, vé hinh dang hoic vé
nhiing dic diém nao khac. Vay thi cai gi 1am xut hién céc dao
dong lac déc ddo ¢ d6 néu nhu trong thiy vuc 1an can ciing mot
nhiéu dong thudng gy nén mot phan tng rat yéu?

Giese, Chapman va nnk. [175] d& dé xuit moé hinh giai
thich su xuét hién cac dao dong lic 1én & bé Puerto-Riko bang
tac dong cua soéng ndi thiy triéu tao thanh vao cac ky can diém.
Theo ¥ kién ctia ho, co ché tuong tu ciing c¢6 thé 14 nguyén nhan
hinh thanh cac dao dong lic cyc tri 6 nhiing viing khac cta Dai
duong Thé gi6i, ké ca c4c hién tugng abiki va rissaga.

Khéng phtt nhan vé nguyén tic kha ning kich thich cac
dao dong lac bdi séng noéi va tinh thich dung ctia mé hinh [175]
doi v6i viing Puerto-Riko, ching t6i luu § rang tinh chit van
néng cua co ché nay la rat dang nghi ngo, hon niia, hién dang c6
nhiing bing chiing vé tinh lién hé cta cac dao dong lic véi su di
qua cta cic nhidu dong khi quyén [177, 196, 260].

O cac muc 3.3-3.5 khi ban luan vé su phat sinh cac séng
dai trong dai duong da néi rang nhiing vu xuat hién dao dong
séng dai dang ké ngudn goc khi tugng (séng than khi tugng)
thuc t& ludn lién quan t6i cac hiéu tng cong hudng. Mot két



luan tuong tu cling duge dat ra d6i véi cac dao dong lic cuc tri
(ngudi ta cling thudng goi 1a “séng than khi tugng” [270]). Tuy
nhién, é day phai hiéu ring, vé nguyén tic nhiing dao dong lic
bat ky — d6 khong 12 gi khic ngoai su phan ing cong hudng cua
thuy vuc d6i véi tic ddng bén ngoai, biéu 16 ra dudi dang cac dao
dong tai nhiing tan s6 riéng (tan sd cong hudng).

Nhu da nhan xét, cac co ché phat sinh dao dong lac &
nhiing thuy vuc kin va nhiing thuy vuc véi bién ngoai mé rit
khac nhau. O trudng hop tht nhat su kich thich dao dong lic
dién ra mot cach truc ti€p do nhiéu dong bén ngoai (khi quyén)
(cling giéng nhu cac séng dai véi co ché phat sinh truc tiép); van
dé nay da duge Wilson [349] xem xét chi tiét. O cac viing va
vinh bién (trit cic vinh 16n) su kich thich dién ra théng qua ctia
md, ttc co ché “hai ky”: lic dau phai tao thanh nhiéu dong séng
dai ¢ thuay vuc bén ngoai, con né, vé phan minh méi hinh thanh
dao ddéng lac ¢ viing bén trong. Vi du rd rét nhit — d6 1a séng
than: sau khi da xuat hién ¢ vung khoi dai duong duéi tac dong
cua nguoédn dia chan, né di t6i ving bo, gdy nén cac dao dong
séng dtng & cic vinh va viing bién. Qua trinh tuong tu cling
dién ra véi cac séng sinh ra béi nhiing ngudn khi quyén. Dé kich
thich nhiing dao dong lic manh can thda man ba diéu kién: 1)
hé s6 chat lugng cao ctia thiy vuc bén trong; 2) su gan giii cong
hudng ctia cac tham s6 dao dong (trudc hét vé tan s6) 6 thuy vuc
bén ngoai va thuy vuc bén trong; 3) sy hién dién nhiéu dong
séng dai dd manh 6 vung bén ngoai. Diéu kién cudi cung (néu
khéng phai 1a séng than) thi nhu d& nhan xét, ciing chi c6 thé
trong truong hgp cong hudéng. Nhu vay, cac diéu kién 2 va 3 — d6
12 cac diéu kién cong hudng kép (cong hudng ctua thiy vic bén
trong d61 v6i thuy vic bén ngoai va cong hudng cua thiuy vuc

bén ngoai dé1 véi ngoai luc). Puong nhién tat ca cac diéu kién
nay c6 thé xay ra chi 6 mét s thuy vuc dic tha va trong nhiing
tinh hudng hi€m hoi. Nhung chinh 14 khi d6 c6 thé xuét hién
nhiing dao dong b4t thudng kiéu abiki va rissaga.

B4y gid ching ta xét mot s6 kiéu cong hudng kép va co ché
kha di hinh thanh cac dao dong lic cuc tri.

1. Céng hudng cua hai thuy vuc thong nhau

Mot cach don gian nh4t kha ning cong hudng kép cé thé
mo ta qua vi du hai thuy vuc kin mét phan, mot thuy vuc 1a bo
phan cua thuy vuc kia, véi cung nhiing chu ky dao dong riéng.
Chéng han, d6 c6 thé 14 mot viing bién bén trong mot vinh hay
mét cang bién bén trong mot ving bién.

Véi tu cach 1a vi du mau ta xét mot hé thong gém hai thuy
vuc hinh chit nhat v6i d6 sau khéng déi h, va h,, d6 dai caa
ching bang L, va L,. 0 day ta sé cho rang thuy vuc tht hai
(bén trong) nhé va anh hudng truc tiép cua né t6i dao dong
riéng cta thuy vuc bén ngoai cé thé bé qua. Céc chu ky riéng &
mdi thiy vuc c6 thé mé ta bing céng thic (2.124). Khi d6 diéu
kién cong hudng kép sé c6 dang

L L
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trong d6 n, =0,1,2,..; n, =0,1,2— cac s6 hiéu ctua cac hai § thuy

(3.150)

viic bén ngoai va bén trong. Néu & thiy vic bén trong gi6éi han
bdi hai co ban, thi diéu kién (3.150) c¢6 thé viét lai duéi dang

1/2
4 _ n
. —(2n+1)[h] . (3.151)
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Nhu Park va nnk. [283] da cho th4y, chinh 1a tinh huéng



kiéu nay xay ra véi cang Pkhohan ¢ bé déng nam Triéu Tién.
Nho két qua mo6 hinh héa s6 tri cac dao dong riéng 6 ving nay
c6 tinh t6i dia hinh thuuc da thay rang hai hai thap cta vinh
Ionilman c6 chu ky 70 va 25 phit. Vé phia minh, cang Pkhohan
mdéi nam & dinh ctia vinh nay c6 cac chu ky riéng 25 va 7,5 phit.
Nhu vay, chu ky ctia hai thi nhat d6i véi vinh ngoai dig bang
chu ky ¢ ban cua cang. Chinh la tinh hinh d6 giai thich nhiing
dao dong lac di thuong quan trac dudc ¢ day.

2. Su trung hop cdc tin s6 céng hudng & trong vinh va ¢
thém bén ngoai

Mot trong nhiing nguyén nhan khuéch daimnhj cic séng 6
thlly vuc bén ngoai 1a hiéu ting cong hudng thém. O cac viing va
vinh bién tiép giap v6i thém dai duong, ham khuéch dai tin
hiéu di t6i tit ving khoi dai duong thuc té 1a tich s6 ctia cac dic
trung tan ctua thém va cua thuy vuc bén trong. Van dé nay da
duge ban luan 6 muc 3.8 trén vi du cidc vinh Onagawa va
Kasatka. Su trung hop cac tan s6 céong hudng cua thém bén
ngoai va cac tan sb riéng cua thuiy vuc dan téi su khuéch dai
cong hudng kép cac séng di téi ti viing khoi dai duong. Dac biét
diéu nay nguy hiém d6i véi nhiing ving c¢6 hang hut d6 sau dot
ngodt va dia hinh thé hién rd, noi d6 hién tugng cong hudng thém
biéu 16 dac biét manh (xem hinh 2.12). Hién nay vdn dé nay
duge nghién ctiu chua nhiéu, nhung c6 18 d61 véi mot sd viing
bién ndm trén ving bs dai duong thi né cé thé c6 ¥ nghia to 16n.

3. Hién tuong abiki va su céng hudng Praudman

Bay gio ta xem xét ki hon vé hién tugng abiki va sé chi ra
rang nhitng dao déng huy diét nay & ving Nagasaki c6 lién
quan chit ché nhat véi mot s6 hiéu ting cong hudng, trong dé cé

su khuéch dai Praudman d6i véi nhiéu dong séng dai 6 phan
phia bic bién Péng Trung Hoa.

Tinh chat di thudng cta cac dao dong lac & viing Nagasaki
(d30 Kiusiu) da dugc biét tir lau. Trong cong trinh cua Honda,
Terada va nnk. [207] nhan xét ring cac dao dong v6i bién do 0,5
m ¢ day 1a hién tugng thuong xuyén, va doi khi cac séng abiki 6
day c6 bién d6 hon 2 m. Nhiing chu ky dién hinh cua céc séng
nay — 32-38 phut va 22-25 phut. Abiki thuong hay gip thay
nhat khi trudng khi ap & viing nay c6 dic diém khéng 6n dinh,
cac dudng ding ap uén cong manh (chdng han, khi c6 hai tdm
ap thap nam gin nhau). Trong nhiing trudng hop riéng 18 abiki
con quan tric thay vao thoi tiét tuong déi binh lang. Trong thoi
gian d6 cac xoay thuan sau tién t6i viing dao Kiusiu gay nén cac
séng 16n v6i nhiing chu ky ngin hon, nhung khéng lam xuét
hién cac séng abiki.

St dung s6 liéu cic tram muc nuée trén bo trong cac nam
1961-1979, Akamatsu [111] tién hanh khao sat ti mi nhiing dac
trung thong ké cta hién tugng abiki. Pa phat hién duge ring
trong 30 ndm nhiing dao déng v6i d6 cao hon 100 cm tai tram
Matsugai (diém A trén hinh 3.44 b) quan tric thdy 18 lan.
Théng thudng nhat abiki quan trdc dudc vao cac thang 12-4
(cuc dai vao thang 3), con vao cac thang 7-9 thuc t&€ khong bao
gid quan tric thay. Thoi gian kéo dai dao dong — tit 2 dén 45 gid,
nhung théng thuong abiki kéo dai 3-6 gio; chu ky théng tri ctia
cac dao dong — 35 phit, 95 % tat ca cac truong hop thudc vé cac
séng v6i chu ky 30-40 phut.

Su kién manh nhat va dang quan tAm nhat da xay ra vao
ngay 31/3/1979. Theo s6 liéu cua Akamatsu tai tram Nezumi



nim & ctia vao vinh (diém B trén hinh 3.44) cic séng abiki c¢6 d6
cao 130 cm (hinh 3.45 b), tai tram Matsugai d gin gitia vinh
(diém A) — 278 cm (hinh 3.45 @), con tai ving ctia song Urakami
& dinh vinh Nagasaki (diém C) ghi nhan dudc dao dong véi bién

do 478 cm; chu ky cta cac dao dong ddi véi tat ca cac tram bang

khoang 35 phut. Cac chu ky riéng ctia vinh Nagasaki theo tinh
toan s tri cia Akamatsu [111] bang 35, 20 va 10 phut. Cac
séng abiki da gay hu hai tau va cac céng trinh bd va lam chét 3
nguoci.
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Hinh 3.44. Phan phia b3c bién Déng Trung Hoa vdi khu vuc du kién
hinh thanh nhiéu déng khi quyén gay séng abiki ngay 31/3/1979 (a);
viing Nagasaki v&i cac vi tri ca tram ghi muc nuc trén ba (b)

Do dai viing — 6 km, d6 rong dac trung — 1 km, d6 sau trung binh — 20 m

Chinh 1a truong hgp nay da duge Hibiya va Kajiura [196]
st dung d€ nghién ctiu co ché hinh thanh hién tugng abiki. Ho
d& chd § t6i mot chi tiét 13 sy xuat hién abiki thuc t& luén di
kém véi su di qua caa dot bién khi ap biéu hién khéng chi &
Nagasaki, ma ca trén quan dao Goto va Mesima niam § phia tay
cua dio Kiusiu (xem hinh 3.44 a@). Vi du, ngay 31/3/1979 hau

nhu tat ca cac tram khi tudgng 6 ving nay ghi nhan dudc su di
qua ctia mot nhidu dong khi 4p manh kiéu séng don, mic du cac
diéu kién thoi tiét trong thoi gian d6 kha binh ling. Bién dé ctua
nhiéu dong nay & cac tram khéac nhau béing tit 2 dén 6 hPa (xem
hinh 3.45 ¢, d), theo dii liéu phan tich nhiéu dong lan truyén
theo hudéng tay véi toc do khoang 110 km/gid.
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Hinh 3.45. Cac séng abiki & viing Nagasaki ngay 31/3/1979 d&i v6i tram
Matsugai (a), Nezumi (b) va su dét bién khi ap gay nén ching ghi dugc tai
cac tram Mesima (c), Nagasaki (7) va Phukue (2) (d) (tt cong trinh [111])

Sau khi cho mét vang thanh tao séng don khi quyén ban
dau (hinh 3.44 @) va cac tham s6 ctia né (AP, =3 hPa, U=110
km/gio, viung tang ap sudt L, =28km, ving giam Aap sudt
L, =169 km), Hibiia va Kadziura da xy dyng m6 hinh s6 phat
sinh cac dao dong séng dai ¢ phan phia bic bién Péng Trung
Hoa va viing Nagasaki. Trong qua trinh tinh toan da phat hién



mot tinh hudng quan trong. Cac do siu dic trung doi véi vung
rong 16n gitia Trung Quéc luc dia va dao Kiusiu bang ti 50 dén
150 m, téc dd séng dai tuong ing véi cac do sau do6 1a 80-140
km/gid, tic kha gan véi toc do truyén séng khi quyén. Nhu vay,
da xay ra tinh huéng kinh dién cong huéng Praudman. St dung
phuong phéap cac déc trung, Hibiia va Kadziura dd nhan duge
biéu thic don gian c6 thé st dung dé ude lugng cudng d6 cac dao
doéng cong hudng:

A =—(AL/L)x, 12, (3.152)
6 ddy A — dd chénh myc nude tinh hoc, x, =Ur - khoang cach
nhidu d6ng khi quyén di qua. T coéng thic (3.152) suy ra rang
L, cang nho, tic dot bién ap suidt cang ro, thi phan tng muc
nuéc s& cang manh. Vi dy, néu L, =30km, x; =300 km, thi hé s

khuéch dai y=|A¢/AZ|~5. Néu AZ =3cm, thi A =15cm d6i véi

viing dao Mesima, diéu nay kha phu hop véi két qua quan tric.
Mot gia tri tuong tu da nhan dudc theo mé hinh sé c6 tinh téi
phan bd do sau thuc A =12 cm.

Tinh toan cac dao déng riéng 6 ving gitia quan dao Goto va
Kiusiu da cho cac tri s& chu ky 64, 36 va 24 phut tuan tu déi véi
cic hai thi nhat, thd hai va thi ba, va d6i véi ban than viing
Nagasaki — 36 va 23 phut *. Do khuéch dai cong hudng cac séng
v6i chu ky 36 phut cling nhu su cong khuéch dai dia hinh théng
thuong cua cac séng di t6i t vung khoi dai duong (theo dinh
luat Airy—Green (3.144)) bién dd cac dao dong séng dai cua tram

" T nhiing tinh toan nay thdy ring & day ciing quan tric thay su cong hudng
da duge mo ta trong muc 1, cong hudng nay lién quan téi sy trung hop cac chu
ky riéng cta hai thiy vuc k& can nhau. Céng hudng dude biéu hién khéng qua
manh, bdi vi hé s6 chat lugng ctia thily vuc bén ngoai nhé. Nhung né cho phép

)

“lam néi 1én” cac dao déng véi chu ky 36 va 24 phut.

Matsugai tang lén 14,25 lan (so véi vung quan dao
Goto—Messima).

Vé téng thé cac dao déng dude khuéch dai (so v6i phat sinh
ban dau) 57 1an vé bién d6 hay 114 1an vé d6 cao.

Nhu vay dot bién ap sudt ban dau 3 hPa do khuéch dai
cong hudng nhiéu lan da dan dén tao thanh & vinh Nagasaki cac
séng abiki v6i dd cao mot s6 mét.

Maic du Hibiia va Kadziura da chi xem xét mot truong hop
hinh thanh hién tugng nay (that ra cac 6ng da chon truong hgp
manh nh4t), c6 thé cho ring ca véi nhiing tinh hudng khac cac
song abiki cling da duge phat sinh theo cach tuong tu.

4. Sy kich thich cdc dao dong cong hudng & cdc viing bién
bdi cdc séng ven va hién tuong rissaga

Céac sséng ven chuyén dong doc bd c6 thé gy nén nhiing
dao dong riéng véi cung tan s trong cic vinh va ving bién lan
can. C6 18, Lemon [230] 14 mot trong nhiing ngudi dau tién
nghién ctu hién tugng nay. St dung dit liéu quan tric truc tiép
va cac tinh toan ly thuyét, é6ng da chi ra rang dao dong lac &
viing San-Joan (b6 nam dao Vankuver) véi cac chu ky 38 va 14
phiit dudc phat sinh bdi cac séng ven lan truyén doc bs bic eo
bién Joan-de-Phuka. Cac séng ven ¢ ving nay kha yéu va dao
dong lic tao thanh trong viing San-Joan c6 d6 cao c¢§ 7-10 cm.
Tuy nhién, vi du ndy dang quan tdm 6 goc do6 chiing to kha
niang vé nguyén tic cia co ché nay kich thich cac dao dong lac.

Nhu da cho thay, cac séng ven manh xuit hién véi diéu
kién thda man su cong hudng Greenspan, tic khi téc do lan
truyén cac nhidu dong khi quyén triang véi téc do chuyén dong
caa cac séng ven. Day 1a kiéu cong hudng thi tu, vé nguyén tic



(trong diéu kién théa méan hai diéu kién khac) c6 thé dan téi tao
thanh nhiing dao dong lic cuc tri. Theo y kién cta Tintore va
nnk. [331], chinh 1& co ché nay da lam xu4t hién cac séng
rissaga.

Theo dic diém cta minh cac séng rissaga rit giong cac séng
abiki. D6 1a nhiing dao dong lic manh, thuc t& mdi ndm vao thoi
gian mua hé (thang 6 — thang 9) quan tric dugc ¢ viing bo déng
nam Tay Ban Nha va 6 bd quan dio Balearc. Cac séng rissaga
ndi tiéng nhat & Siudadela — mot viing bién trai dai 1 km, rong
gin 90 m va c6 day thuc t& bang phing véi d6 sdu 5 m ndm &
phan phia tdy ddo Menorka. Bién d6 dic trung ctia song rissaga
— 1 m, 6 mot s6 truong hop riéng biét — trén 2 m (hinh 3.46).

Phan 16n cidc nha khoa hoc théng nhat ¥ kién rdng hién
tuong rissaga — dé 1a két qua tuong tac gitia cac dao dong khi
ap, cac dao dong séng dai trén thém va cac dao dong riéng bén
trong cac viing bién [177, 260, 261]. Co ché& kha di clia su tuong
tac nhu vay da dugec mo ta trong cong trinh cia Tintore va nnk.
[331]. Ho da st dung m6 hinh phat sinh cac séng ven bdi nhiing
thing giang ap sudt doéi véi thém — bac do Buchwald va De
Szoeke [134] dé xuat. Cac dao dong trong viing da dugc tinh
toan d61 v6i md hinh thtuy vuc hinh chii nhat c¢é clia mé véi do
sdu giam theo luat ham mii (“md6 hinh day 16i theo ham mw”).
Tai ctia vao viing (d6 rong ctia né c6 thé xem 1a nhé khéng dang
ké so v6i bude séng cua soéng ven) cho cac didu kién lién tuc cia
muc nude va dong. Két qua tinh toan da cho thiy rang, é viing
Siudadela cac dao dong cong hudng c6 chu ky 9,33 va 3,43 phiit,
con cac séng ven (hai bac khong) véi nhiing chu ky nay cé buée
song 18 va 5 km va téc do pha 33 va 31 m/s. Nhiing gi tri toc
do nay kha gan véi toc do quan tric ctia cidc nhidu dong khi

quyén (40 m/s), diéu d6 tao ra nhiing diéu kién thuan lgi dé
khuéch dai cong hudéng cac séng ven (tic cong hudng
Greenspan). Gia tri chuyén tiép céng hudng cta hai c ban (9,33
phut) kha pha hgp véi cac chu ky thuc cia séng rissaga ¢ viing
Siudadela (10 phut) va cac chu caa séng khi quyén. Nhu vay,
theo y kién ctia Tintore va nnk. [331] & viing nay c6 nhiing diéu
kién 1y tudng dé hinh thanh nhiing dao déng lic cuc tri. Hé s&
khuéch dai dao dong 6 trong viing so véi 6 ctia theo két qua tinh
toan (7 =300) td ra tham chi qua 16n, diéu d6 1a do chua tinh téi
ma sat cling nhu su x4p xi dia hinh thém con qui thé.

Trong cac céng trinh ciia Monserrat va nnk. [177, 260, 261]
trén co sé dit liéu quan tréc hién trudng nhan dugdc gin day
nhat da khao sat mot s trudng hgp cu thé biéu hién séng
rissaga, chdng han nhiing dao dong manh ghi nhan duge &
Siudaela cac ngay 4-8/ 7/1989 (xem hinh 3.46) va lam chinh xac
hoéa cac két qua cta Tintore va nnk. [331]. Mot biéu thic don
gian da duge dé xudt trong cong trinh [177] dé udc lugng cac
bién d6 (4,,) ctia cac dao ddéng lac 6 cac viing gy bdi song
truyén doc theo bo:

4Lh
A =—2 Y =Fh A

n out r“out ““out »
zhh,

(3.153)

6 day h,, — do siu trung binh trong ving, h,, — do siu trén
thém, b— do rong viing, L— d6 dai viing. Tham s6
Jo—. (3.154)
zbh,
khéng phu thudc vao nhiing diéu kién bén ngoai va vao hinh
hoc ctia viing bén ngoai viing va thuc t& 12 hé s6 khuéch dai

tuong déi cta ttng thuy vuc bén trong. Viing Siudadela — mot




viing hep, trai dai va nong — duéi géc dd nay 1a mot hé thong
khuéch dai ly tudng, v6i n6 F, =2,83m™". D61 véi cac viing khéc
gin d6 F, nhd hon 5-6 lan; tit day ta hiéu duge vi sao chinh la
trong Siudadela cac séng rissaga thé hién manh mé nhu vay.

Cé6 1& 1a sy kich thich nhiing dao dong cong hudng & cac
vinh va ving bién béi cac séng ven — mot hién tugng kha phd
bién (méc du khong phai bao gid cling gdy nén nhiing dao dong
c6 tinh pha huy nhu abiki hay rissaga). That vay, Yanuma,
Tsuji va Nadai [354] d& cho biét ring cac dao dong lac manh véi
chu ky khoang 15 phit 6 trong viing Makuradzaki, phan phia
nam Kiusiu (xem hinh 3.44 a), dugc gdy nén do su khuéch dai
cong hudng mot s6 hai séng ven bi bay trén vung thém ké can
v61 ving Makuradzaki. Trong d6 cac séng ven lién tuc cung cap
ning lugng cho ciac dao dong diing 6 trong viing, nhd d6 ching
c6 thé duy tri trong vong nhiéu gid ma khéng bi suy yéu mot
cach dang ké.

Nhin chung cac két qua ciia muc nay chiing tdé rang cac
séng bién (bi bay va phat xa) tén tai thudng xuyén 6 d6i thém
cua dai duong va cac dao dong riéng ¢ trong nhiing thuy vuc kin
mot phan (cac vinh, viing, ctia séng hinh phéu, cang) khéng ton
tai biét 1ap, ma tuong tac mat thiét v6i nhau dé d6i khi giy nén
nhiing hién tugng di thuong.
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Hinh 3.46. Cac bing ghi thang giang khi ap (a) va cac dao déng lac
muc nudc bién (séng rissaga) (b) trong cang Siudadela, dao Minorka,
ngay 6/7/1989 (tu céng trinh [260])



CHUGONG 4

DONG LUC HOC P41 VEN BO VA CAC SONG
NGOAI TRONG LUC

Céc quan tric hién trudng thuc hién trong thoi gian
gan day 6 cac vung ven bo (...) da cho thdy ring & gin bd
truong toc do duge quyét dinh bdi nhiing chuyén déng séng
vé6i chu ky 16n hon nhiéu so véi cac chu ky ctia séng gié di téi.
Phan tich nhiéu dit liéu thuc nghiém da ching té ring nhiing
chuyén dong séng dai nay chi yéu mang dic diém cla cac
séng ven tién, mic dit c6 moét phan nang lugng dude chiia
trong cac séng ven ding, cac chuyén dong séng cudng bic
cling nhu cac séng tu do lan truyén tit bo.

Nhiing dong troi trong 16p bién sat day, duge gdy nén
bdi cac séng ven, tao thanh cac hé théng khong gian hoi tu va
phan ky, & d6 vat liéu trAm tich di chuyén theo mot cach
tuong ting dé hinh thanh nén nhiing dac diém caa dia hinh.

A. Bowen, D. Huntley. Song, song dai
va hinh thdi hoc ving ven bo (1984)

Trong tua dé trén day, Bowen va Huntley — cac chuyén gia néi
tiéng trong linh vuc hai duong hoc viing ven bo — thuc té& da trinh
bay duéi dang c6 dong nhiing co s6 cia quan niém hién dai vé cau
tric séng cua cac chuyén ddéng trong d6i ven bd va nhiing nguyén
nhan vi sao gin d4y ngudi ta quan tAm t6i nhing chuyén dong do.
That vay, cac séng dai ngoai trong luc dudc sinh ra do su tuong tac

phi tuyén cta cac séng gi6 hay séng liing, gdy nén trong déi nay
nhiing hién tugng da dang nhu nuéc dang séng, dong chay dit
doan, mach dong v6 bd. Chiing c6 vai tro quan trong trong su hinh
thanh cac dic diém dia hinh bd va ven bd, nhu cic dai b ding ten,
cac doi dat, cac bai nong dang luéi liém v.v...

Déi ven bo & day duge hiéu 1a ving bit dau t& mép nude va
dén d6 sdu mot s6 chuc mét, noi nhiing hiéu tng néu trén bidu
hién r6 nét. Chinh la nhiing chuyén dong séng va cac qua trinh d6
14 chtt dé chinh clia chuong nay. O day khong xem xét nhiing vAn
dé lién quan téi su don, ap séng vao bd, d6 nhao séng va hinh
thanh bot trén ngon séng. Ngudi doc ¢6 thé tim nhiing vin dé nay
va nhiing van dé khac gan giii véi ching & cac chuyén khao caa N.
E. Voltsinger, K. A. Klevannui va E. N. Pelinovski [12], Massel
[247], Horikawa [208] va trong té'ng quan chi tiét cua Battjes [117].

Puong nhién, d6i ven b khong thé xem xét mot cach biét lap.
Cac séng di t6i ti vung khoi dai duong va tit phia ving thém bén
ngoai, bi bién dang & trong d6i ven bd v4 mdt phan phan xa, lai di
ra ving khoi dai duong. Pang tiéc, cho dén nay théng tin vé dic
diém cla cic séng ngoai trong luc & vang dai duong sau thuc t&
khong ton tai, vi vay, nhiing dii liéu sé dan ra 6 day vé van dé nay
12 khéong nhiéu va chi c6 tinh chat buéc dau. Linh vuc nay con
dang ché nha nghién ctu.

4.1. Cac chuyén dong séng dai trong déi ven bé: lich sir
cong tac nghién cuu

Trong dai chu ky tit mot s6 chuc gidy dén 10-12 phut toén tai
mot dang dao dong muc nude rat dang quan tam. Mot mit, nhiing
dao dao dong nay cé tat ca nhiing tinh chat co ban cta séng dai,
mit khéc, ching lién hé mot cach mat thiét nhat véi séng gié va



song ling. Lich st nghién ciu nhiing chuyén dong nay rat ly thu:
cac thoi ky r6 1én su quan taAm dudc thay thé béi cac thoi ky quén
lang kha dai chiting nao nhiing su kién méi hay nhiing gia thuyét
bat ngd lai thu hut su chi y cia cac nha nghién ctu.

Nhiing quan tric hé thong dau tién vé cac séong dai ngudn géc
khong phai thuy triéu 1a do Phorel thuyc hién vao cuéi thé ky trudc.
Khi thuc hién do dao déng muc nuéc 6 cac hdé Thuy Si, 6ng da phat
hién ring bén canh nhiing dao déng lic thong thuong cé chu ky
dic trung mot s6 chuc phut, con gip thay nhiing dao dong bién do
khong 16n, rat giong véi cac dao dong lac, nhung c6 chu ky nho hon
nhiéu. Phorel d3 goi nhiing dao dong nay 1a “nhiing rung chan” va
chi ra ring ching xuat hién khi gi6 manh va dic biét véi mot s6
huéng gi6 nao d6. Chu ky ctia cac rung chén 6 ho Gionevo bién d6i
tli 45 s dén 4 phut tiy thudc vao nhiing diéu kién bén ngoai [46].

C6 18, cac nha khoa hoc ngusi Nhat 14 nhiing nguoi dau tién
nghién ciu cic séng nay ¢ dai duong. That vay, trong céng trinh
cia Honda, Terada va nnk (1908) néi réng ¢ viing bd quan dao
Nhat Ban trong thoi gian cic tran bao thudng quan tric thay
nhiing con séng bién manh (gekiro) véi chu ky mot sé phut. Khi
tién dan t6i bd néng bién d6 ciia ching tang 1én dang ké, roi ching
d6 nhao vao b, din dén nhitng hau qua tai hai. O bd Thai Binh
Duong nhiing séng nay dic biét nguy hiém vao mua thu, trong
bién Nhat Ban — mua dong [207]. Ngudi ta da ting biét nhiing dao
d6ng c6 kiéu gan nhu vay gip ¢ vung bd déng bic dao Honsiu 6
vung Omaezaki v6i tén goi la yappiki [334].

Terada [325] da xac nhan su hién dién cta cac séng tucng tu,
ciing nhu cac dao dong nén thong thuong trong cac bing may ghi
muic nudc trén bo. Nakano (1939) da tién hanh khdo sat ching mot
cach ti mi va néu ra gia thuyét ring nhiing dao déng nay dugc gay
nén bdi cac séng dai phat sinh trong khu vuc bao va lan truyén tu
dé6 vao phia bo [273].

O chau Au vi My thuc t& khong biét dén nhiing cong trinh
nay, con vé “cac rung chin” ctia Phorel thi nguci ta da quén di
trong mot thoi gian dai. Trong thoi gian chién tranh thé& giéi thi
hai ngudi ta bit dAu quan tdm lai téi nhiing chuyén d6éng nay, khi
d6 6 mot sd cang va viing d6 tAu ngudi ta phat hién thay cac tau
cap G cAu cang thudng bi l4c manh [84, 345]. Hién tuong nay dudc
goi 1a x0 diy tAu, c6 lién quan t6i nhiing chuyén doéng cia nude &
thuy vuc bén trong véi chu ky 0,5-6 phiit, ttic xap xi véi chu ky cua
nhiing rung chdn ma Phorel da phat hién duge. Pic diém giong
dao dong lic ctia cac chuyén dong trong hién tugng x6 ddy tau, moi
lién hé cua hién tugng nay véi séng gié va song liing cling nhu su
trung hop ctia chu ky x6 ddy tau véi nhitng rung chén ctia Phorel
duong nhién lam cho cac nha nghién ctiu c6 ¥ tudng rang rung
chan va x6 ddy tau la nhiing qua trinh cting loai.

C6 18 chinh 13 nhiing vdn dé thuc dung lién quan t6i hién
tuong x6 ddy tu cling nhu nhiing kha ning méi cia ky thuat do
dac da kich thich Munk nghién ctiu nhiing chuyén dong séng ¢ dai
chu ky nay [265]. Nhiing quan tric déng thoi vé séng gi6é va céc
dao dong séng dai do 6ng thuc hién thang 2 ndm 1948 ¢ khu vuc
La Holl (California) da cho thdy su ton tai cia nhiing dao dong
thing giang muc nuée dong thdi véi chu ky ¢d mot s6 phiit va bién
d6 2-10 cm lién quan mat thiét véi d6 cao va chu ky cta cac séng
gi6 va song lung di téi (hinh 4.1) [263]. Munk d& cho rang nhiing
thiang giang nay dugdc tao thanh khi pha hty séng gi6 6 d6i séng vo
bd, nho d6 ning lugng cua séng gié, séng lung “dudc gidi phéng” va
chuyén thanh nang lugng cta cic qua trinh séng dai va da dua ra
chuyén tit mach dong vé bo (surfbeats) cho cac qua trinh nay. Theo
¥ kién cia Munk, dudng bd khi phan xa nhiing mach dong vé bo da
trd thanh ngudn phat xa ning lugng séng dai ra dai duong. Diéu
ly thd 14 ngay 6 trong bai bao diu tién nay Munk da néu ra gia
thuyét ma sau nay dudc khing dinh mot cach diy du ring cac



mach dong vb bd c6 thé 1a nguyén nhan caa nhiing hién tugng nhu
“cac dong chay gian doan” va su hinh thanh nuéc dang séng bén
trong cic viung cang.

cm

m
\
a) \
L= \ ~15
10 10
05 -5
>
5 pu
o gl L 1 L 1 L L I B )]
S0 4 8 1 16 200 4 8 f2go g
7] - .
e 10 thang 2 11 thang 2 S
.G) QO
o 7]
<
S
%51
0 " A | L . I 10
16 20 0 4 8 12 16gid
22 thang 2 23 thang 2

Hinh 4.1. Bién thién thgi gian clia s6ng gi6 — séng lung (1)
va do cao séng dai (2) d&i vsi hai thai ky: 10-11/2/1948 (a)
va 22-23/2/1948 (b) (tUr céng trinh [263])

Cong trinh cia Munk da kich thich nhiing nghién ctiu tuong
tu & cac nude khac nhu Anh, Nhat, Phap. Tucker [333] da chu y t6i
su lién hé gitia cac mach dong vd bd va ciu tric nhém cta séng gié
va da khing dinh két luan cia Munk riang do cao cia cic mach
déng vo bo ty 1& véi d6 cao cua séng gié sinh ra chung. Khi tién
hanh do dac & bén ngoai déi séng vb bd, ong da phat hién rang cac

séng dai tuong quan t6t véi dudng bao ctia chim séng ngin quan
tric dude & cing diém trude d6 5 phut. Khoang tré thoi gian nay
tuong tGing véi tong thoi gian cin thiét dé cho nhém séng gié chay
t6i bo va budc séng dé phan xa va quay trd lai. Nhu vay, Tucker
ciing nhu Munk da cho rang mach dong vé bs dudc tao thanh do
két qua su phan xa ti bo.

K. Yoshida [356] dong thoi va doc 1ap véi Tucker da tién hanh
nghién ctiu siau vé co ché& hinh thanh cac mach déng v6 bd va da chi
ra ring nhiing chuyén déng nay cé thé duge tao thanh khong chi &
déi séng vb b, ma ca ¢ vung khoi dai duong do su tuong tac phi
tuyén cta cic séng ngin (séng gié va séong ling). Pang tiéc, cong
trinh quan trong nay da hoan toan khong dugc cac nha khoa hoc
phuong Tay biét téi.

Sau d6 hai nam F. Biesel [123] da tién hanh mot khao sat 1y
thuyét tuong tu va ciing di dén két luan rang su tuong tac cta cic
séng ngén dai hep c¢6 thé lam cam tng cac séng dai cudng biic gin
lién v6i nhitng chim séng ngén tuong tng. Nhung ca cong trinh
nay ciing khong duge phé bién rong.

Trong thoi gian d6 Munk [264] tiép tuc nghién c@u cac séng
dai, dua trén nhiting d@ liéu méi do 6ng nhan duge cung véi
Snodgrass va Miller, da phat hién rang cac mach doéng vd bd lan
truyén chu yéu vao phia bo, chii khong phai ra phia khoi dai duong
nhu 6ng da cho ring trudc d6; hon nita nang lugng ctia ching khi
xa din khoi bd giam nhanh hon nhiéu so véi suy ra tu 1y thuyét do
ong dé xuat “ [263]. Nguoi ta da khong tim ra dudec mot gia thuyét
hop 1y dé giai thich nhiing mau thuin nay va su quan tdm téi cac

" Gia thuyét vé su bdo toan dong ning lugng lan truyén ra phia khei din téi
dinh luat Green a ~ ot (1.19). Thuyc t&, nhu dit liéu quan tric cthéy, bién d6

ctia cac mach déng v bd giohg nhu cac séng gié 4p (xem hinh 3.31) gidm tuan

theo quy luat «a ~hn,



mach dong v6 bo phan nao da giam stt.

Niam 1955 E. G. Ephimov [68] trén co sé nhiing lap luan vat ly
téng quat da néu ra gia thuyét vé su hinh thanh cidc mach dong vé
bd do ciu tric nhém ctia séng gié va séng ling. Theo y kién cua
ong, su phan bo khong déu cta ap suat thuy tinh trong nhém séng
gy nén bdi “dong chay séng” dan t6i tao thanh cac séng véi budce
séng bang kich thuée thing cia nhém. “Dong chay séng” ma J.
Stockes [103] da tiing tinh phu thudc vao d6 cao séng; theo y kién
cua Nhikiphorov, & ria phia truéc cua chum séng, noi huéng cua
chum trung véi toc do pha, mit muc nude tao thanh moét ving 161,
con 6 phan ding sau cta chum thi mat dé 16m.

Nam Vat 1y Dia cau Qudc t& (1957-1958) da thuc ddy nhiéu
cong trinh nghién ctiu hai van, mé rong mang ludi quan tric, trong
d6 ¢6 cac quan tric vé dao dong séng dai cia muc nudc [144, 145,
321, 322]. Cung thoi gian d6 da phat trién manh nhiing nghién ctu
song gi6 [225]. Két cuc 1a M. Longuet-Higins va R. Stewart (1962,
1964) doc lap véi K. Yoshida va F. Biesel d& x4y dung quan diém
hinh thanh cac mach déng v6 bd nhu 1a két qua su tuong tac phi
tuyén cua cac séng gi6 (hay séng ling) [242, 243]. Cac 6ng da dua
ra khai niém “dng sudt birc xa”, c6 thé hiéu d6 1a phan du cta
thong lugng sung giy nén bdi chuyén déng tinh tién cia séng gié.
Thuc t€ ing suat btic xa, nhu Longuet-Higgins va Stewart dinh
nghia, t6 ra lién hé véi “dong chay séng” (“théng lugng Stockes”)
mot cach chit ché nhat. Ung sudt bic xa khi tac dong t6i chat 16ng
dan téi xuat hién cac mach déng vo ba.

Ly thuyét cia Longuet-Higgins va Stewart da td ra rat hiéu
qua. Vi du, ti 1y thuyét nay, riat ra rang nhiing dao déng séng dai
clla muc nudc gy nén bdi su tuong tac phi tuyén cua séng gié cb
thé duge kich dong khéng chi trong dai ven bs, ma ca ¢ vung khoi
dai duong (3 d6i bao) va lan truyén tit d6 vao phia bd. Bing cach d6
nhiing dit liéu quan tric cia Munk [263] d& dudc giai thich. Da tim

hiéu ra ring phan tng caa chit 16ng d6i véi ting suét bic xa (va
dong thoi 1a cudng do clia cac séng dai dude sinh ra) ting lén khi
giam d6 sau trung binh (diéu nay cling dudc quan tric thay trong
thuc té).

Gia tuyét cia Nakano [273] rang khu vuc béo 1a ngudn cé thé
cua nhiing dao dong xuat hién 6 1an can bo da c6 duge can ci vat 1y
cu thé. Sau khi 14p lai mot s6 két qua ciia Yoshida va Biesel (trong
khi khong biét vé diéu nay), Longuet-Higgins va Stewart da tién
xa hon trong cac lap luan ly thuyét ctiia ho, tao ra kha nang giai
thich mot s6 hién tugng & déi ven bs (nuée dang séng, x6 ddy tau)
[242, 243].

/S(:ng ven IG fudo

i Coché G i

Bdi sdng vé be

- Iy .
— {phan xa, tan xa)

/ Mach nhip vé ber -
V Sdng phat xa v do s

Séng ven ty do

Phan xa, tan xa

Hinh 4.2. So d6 phat sinh cac séng ngoai trong Iuc & ddi ven bd dai duang
(ky hiéu: Ca ché& L-H-S: Longuet-Higgins—Stewart; G: Gallagher; M: Munk)



D61 véi cac séng véi chu ky ti 30 s dén mot s6 phut 6 vung
khoi dai duong thuat ngii “mach dong v6 bd” 1a khéng chinh xéac.
V6i tu cach 1a tén goi tong quat cta cac song dai dude gy nén bdi
séng gi6 va soéng lung ca 6 déi séng vo bo 1an & xa bo, thoi gian gan
day nguoi ta dang st dung rong rai thuat ngti “séng ngoai trong
luc” (séng IG) “[202, 294, 344] dau tién do Kinsman [225] dé xuAt.
DAai tén tai cua cac song ngoai trong luc 6 dai duong thuc t& trung
v6i dai cac séng ngoai Am trong khi quyén.

Nhiing ndm 60 ngudi ta thuong xuyén quan tdm nghién ctu
cac song dai duong 6 dai chu ky nay. Vi du, ¢ Lién X6, My, Nhat va
mot s6 nudc khac rat pho bién nhiing cong trinh trong dé khi tinh
toan nudc dang bdo c6 tinh dén thanh phan séng (“nudc dang
séng”). Ngudi ta tiép tuc quan tric cac mach dong vé bd & nhiing
ving khac nhau cia Dai duong Thé gi6i, xem xét dd lip lai ctua
ching, quy luat phan bd, su lién hé dd cao cac mach dong va séng
gi6 v.v... [9]. Tuy nhién, su bung nd thuc su trong viéc nghién ctu
cac chuyén dong séng ngoai trong luc da dién ra trong nhiing nam
70. Khéi dau 1a cac cong trinh ctia Bowen, Inman [126, 130] va
Gallagher [172]. Thuc t& trong cac cong trinh nay lan dau tién da
chi ra méi lién hé bén trong cua cac qua trinh dong luc ¢ d6i séng
v b va cac séng bi bay. Su xuat hién ctia cac dong chay gian doan,
su hinh thanh cta nhiéu dang dia hinh bd va ven bd ¢6 dic diém
tuan hoan 1a hé qua cta cdu tric c6 nit cua cac séng ven dude tao
thanh trong khi séng gi6é tién vao bs [129, 131, 199, 201]. Chinh 14
vi nguyén nhan d6 ma céac séng nay dudc chd y nghién ciu nhiéu
hon.

Hién nay, vai tro quan trong ctia cac séng bién (bi bay va phat
xa) trong su kich thich nhiing chuyén d6éng ngoai trong luc & d6i
séng vb b dugc thiia nhan chung [6, 112, 117, 249]. Dii liéu ctua

" Con gip nhiing tén khéc cla cic séng nay. Vi du, N. A. Labzovski st dung
thuat ngit “séng ling chu ky dai” [46], tuy nhién thuit ngt nay khéng hoan
toan dat, bdi vi séng ling truyén véi téc do clia cac séng tu do (c), con cac dao
dong dang xem xét — véi téc do ctia caAc nhém séng, tic 1/2 c.

cac thi nghiém chuyén dé thuc hién 6 nhiing ving khac nhau ctua
DPai ducng Thé gidi [107, 174, 215, 251] cho thdy rang tong ning
luong cac mach dong v bd gom hai hgp phan x4p xi nhu nhau: 1)
hop phan cudng biic gdy bdi tac dong truc tiép cta ting suit biic xa
t61 muc nude tai ving dang xét; 2) hop phan tu do hinh thanh bang
cong cac hai séng ven gian doan va phd cac séng phat xa lién tuc *
(hinh 4.2). V& phan minh, cac séng tu do ngoai trong luc di t6i ving
quan tric tit bén ngoai ciing nhu dudc tao ra trong khi pha huy va
ngau nhién héa cac séng cudng bic 6 déi vo ba. Nhu vay, ca gia
thuyét hinh thanh cac mach dong v6 bé do Munk dé xuat trude day
[263] 1an 1y thuyét Yoshida — Biesel — Longuet-Higgins — Stewart
[123, 242, 243, 356] va md hinh Gallagher [172] d& phan anh ding
nhiing ¢ ché khac nhau c¢6 thé c¢6 ciua su hinh thanh cac mach
dong vo bo.

Ly thuyét phat sinh cac séng ngoai trong luic dang dudc phat
trién manh va hoan thién. Vi dy, Guza, Davis va Bowen [183, 184,
186] da chi ra ring cac séng don tién t6i bd déc diing, nhd su phan
xa va tuong tac cong hudng, kich thich nén cac séng ven tu diéu
hoa. Symonds va nnk. [319] da dé xuat mot co ché khac phat sinh
cic séng tu do ngoai trong luc nhd nhiing bién thién khéng gian —
thoi gian cla tuyén séng vd bd (séng d6 nhao). Mei va Benmoussa
[250] da khai quat héa m6é hinh Longuet-Higgins — Stewart phat
sinh c4c séng cudng biic (dude xay dung cho dia hinh don diéu bién
thién cham) cho trudng hgp khi cac quy mo bién déi do sau so sanh
dudge véi cdc quy mé clia chum séng ngin. Liu [241] d& cho thay
rang su pha huy tinh lién tuc cta tric dién d6 sdu & déi thém co
thé 1a ngudn bd sung cia cac séng tu do ngoai trong luc phat xa ra
phia khoi dai duong. Mot s6 thong tin quan trong niia vé co ché
hinh thanh va dic diém biéu hién cta cic séng ngoai trong luc c6

" V& phuong dién nay c6 su tuong ty véi thity triéu, thiy triéu ciing duge hinh
thanh bdi hgp phan cudng biic (“cac dao déng thiy triéu riéng”) lién quan téi
tac dong truc ti€p cha cac luc tao triéu, va tdng sd cac song tu do Kelvin va
Puancaré (“thty triéu cdm tng”) [27, 269].



thé tim trong cac cong trinh [6, 54, 118, 119, 142, 148, 202, 208,
240, 298] va nhiing cong trinh khac.

Nhiing van dé nay ciing nhu cac hién tuong khac gip thay ¢
déi vo bo sé dudc xem xét chi tiét hon trong cac muc tiép sau.

4.2. Nhimg dic trung thong ké ciia dao dong mach dong vo
bd va su lién hé cua ching véi cac tham sd séng gié
va soéng lung

Nhiing dii liéu cta cac tac gia khac nhau cho thiy rang do cao
va chu ky cta cac mach dong v6 bd bién déi trong pham vi rong: d6
cao ti 1-2 dén 250 cm, chu ky — tit 0,3 dén 5-7 phit. Trong mot sd
trudng hop riéng biét ¢6 thé quan tric dude nhiing chu ky 16n hon,
diéu nay thuong lién quan quan téi nhiing dic thu dia 1y ty nhién
va thuy dong luc hoc ctia vung. That vay, theo di liéu do cua cac
nha khoa hoc Nhat ¢ Dai quan tric Idzu — Osima (xem hinh 1.7 ¢),
¢ viing nay théng tri nhiing dao dong muc nudc véi chu ky tit 6 dén
14 phit, con dd cao séng cuc dai tuong tng véi chu ky khoang 7
phit (hinh 4.3), d6 14 do quanh n&m tén tai cac séng ven véi chu ky
tuong ting lan truyén quanh dao Osima [192]. Theo dii liéu ctua dai
da s6 cac nha nghién ctiu chu ky dic trung ciia mach dong vo bo 1a
1-3 phit.

D6 cao dién hinh cta cdc mach déng v6 bd 1a 1-10 cm [9, 11,
46]. Nhiing d6 cao mach dong vé bd 16n b4t thudng quan tric duge
trong vinh Osaka 6 b Thai Binh Duong cia nuéc Nhat (1,6-2,5 m)
[9] 6 18 12 c6 ban chat cong hudng.

Nhan t6 chinh quyét dinh dd cao cac séng ngoai trong luc — d6
14 cudng dd séng bao. Su tucng déng dang ngac nhién vé dic diém
bién thién cac mach doéng vb bo va séng ling thé hién rat ro trén

cac hinh 4.1 va 4.4. Nhiing quan tric dau tién vé mach déng vo bd
do Munk thuc hién ¢ vung California [263] va Tucker thuc hién 6
viing bd nuée Anh [333] da cho thdy rang gitta 6 cao séng gi6 va
song ling (H,) va mach dong vo bo (H,) ton tai méi lién hé thuc t&
tuyén tinh (hinh 4.4 b):

H, =aH,, (4.1)
trong d6 a =0,1. Dinger da nhan dugc mot tri s6 tuong tu ciia hé s
a trén co s ghi dao déng muc nuéc bién & ving dao Barbados
[264]. Tuy nhién, nhiing quan tric sau d6 da cho thdy rang tri s6
cia a khong phai 1a van ning. That vay, theo di liéu cia M.
Darbyshire, 6 b6 Nam Phi a =0,025 [145]. Theo dit liéu cua V. S.
Buchkov va S. S. Strekalov, ¢ ving Tuapse @ =025 (hinh 4.5 a)
[9]. Ngoai ra ngudi ta con thiy rang su tan man cua cac diém trén
db thi cia quan hé H, = f(H,) 1a rat 16n va méi lién hé H, va H,
c6 dic diém phc tap hon 1a (4.1) [8].

St dung céc dii liéu quan tric bang cam bién dién rung dit tai
do sau 20 m gan vung bs nuéc Nhat va tham khao nhiing két qua
tinh toan cua Munk [263] va Gida [176], Fujinawa [169] da nhan
duge moi phu thude sau day gitia H, va H,:"

* Cac nha nghién ctu hiéu “d6 cao séng” mot cach khac nhau. Vi du, Fujinawa
daldy H, = Hl(;IO — d6 cao cuc dai cua séng gié trong s6 10 séng lién tiép, con
H, =H 1(?3 — tuong tu trong s6 3 séng. Mot s6 nha nghién ctu khi tinh toan st

dung “@6 cao cac séng dang ké” (significant height) H =40 , trong d6 o dudc
tinh theo gi4 tri tung do trong mot khoang 14y trung binh [190, 198]. Dai
lugng H'" cting c6 thé xac dinh nhu la gia tri 14y trung binh H 1(/5; (trong mot
khoang nao d6). Trong van lidu trong nudc ngudi ta thuong hiéu “do cao séng”
don gidn 14 d9 cao trung binh H . Tuong quan giiia cac gi4 tri nay xap xi nhu

saw H,,, =~19H,, H) =H" ~1,6H,.



H, =kyH}"?, (4.2)

6 day hé s6 k, ty 1é nghich véi can bac hai ctia do sau
ky=3/h. (4.3)
Luu ¥ rang su tidng 1én cta hé s6 k 5 khi gidm do sau rdt phu hgp

v6i ly thuyét ctia Longuet-Higgins va Stewart [242].
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Hinh 4.3. T6 chiic d6 hai chiéu phan bd cac séng dai véi
d6 cao va chu ky khac nhau theo dif liéu quan tric 6 viing
Dai quan tric Idzu - Osima (cac chii s8 chi s6 trudng hop)
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Hinh 4.4. Bién trinh thgi gian clia d6 cao séng gi6 (1) va song
dai (2) (a) va do thi lién hé gilra ching (b) theo dii liéu quan trac
gan dao Newfoundland (tir cdng trinh [333])

Coéng thtic cudi cung cuia Fujinawa c6 dang
H,=6H;*h™"?, (4.4)
¢ day 0=0,23.

Buchkov va Strekalov [9] da gia thiét rang dd cao trung binh
cua cac mach dong vd bd phu thudc khéng chi vao dd sau va do cao
cua séng gi6, ma ca vao chu ky séng gi6 (7,). Cac 6ng da tim
phuong trinh lién hé duéi dang

Hl:f(Hs’Twh:g)' (45)



St dung céc phuong phép cta ly thuyét thi nguyén, cac 6ng da thu
dudc biéu thic
12
H =L (4.6)
Jeh T
Tinh c¢6 c¢d s6 cia phép xap xi nay dudgc thay ro trén hinh 4.5 b.
Dai lugng quy chudn H, = H,T, c6 @6 tan man bé hon nhiéu so véi
H, va dugc x4p x1 kha tot bang dudng cong parabén véi tri s6 ctua
hé s6 y =32. Méi phu thudc H, =aH? /T, trong cong thiic (4.6) phu
hgp véi cong thic Iy thuyét do R. N. Ivanov thu dudc d61 véi do cao
nude dang séng nhu 1a ham cua dd cao séng gi6 [34, 46].

Bang 4.1. K&t qua do séng gié va mach déng vé bd & b Hac Hai (theo dif liéu
clia cong trinh [86]) va nhiing gié tri tinh toan d6 cao mach déng vé bd

P Céc dac trung Do cao tinh todn
Cac dac trung - X 5 A
P6 séna gié mach dong vo cua mach dong
Ngay sau h 99 bd vo bd
thang
m
T,s | Hom | T;s | Hm | HP® m| H m
14 X1 1972 5 9,7 1,7 63 0,4 0,47 0,50
3 12,5 2,2 78 1,2 0,79 0,96
5 8,0 1,7 49 0,3 0,57 0,50
1211973 1,5 11,0 1,1 67 0,6 0,32 0,48
10 XI1 1976 1,5 5,8 1,2 55 0,4 0,72 0,55
2 X1 1978 3 7,2 1,0 56 0,3 0,28 0,29
1,5 7,2 1,0 57 0,4 0,40 0,42
24 V11 1978 1,5 8,8 1,1 66 0,4 0,40 0,48
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Hinh 4.5. Phu thuéc gitta d6 cao mach déng vé bd H, va d6 cao
séng gi6é va séng ling H  va chu ky cla ching T,
a—x8p xituyén tinh H, =0,25H _, b — x8p xi bac hai dang
H, =H,T, =aH

Di liéu thuc nghiém do V. G. Rubka va E. V. Inanhenko thu
duge bang cdc may séng ky trong thdi gian bdo manh & tram
nghién ctu ctia Chi nhanh Héc Hai cta Tram nghién ctu Khoa hoc
Trung tAm cic nam 1972-1978 da cho phép danh gia hiéu qua cua
cac cong thiic (4.4) va (4.6). Bing phuong phap binh phucng nhé
nh4t nguodi ta da lua chon dugc cac gia tri hé s6 § =051 va y=11,
khoang 2 1an khac biét véi cac gia tri tuong ting ctia cac hé sd nay
dan trong cic coéng trinh [9, 169]. C6 thé cho ring nhiing khéc biét
nay trude hét 1a do dia hinh ctia déi ven bo (géc nghiéng day) quyét
dinh, cling nhu cudng dd cia ban than cac mach dong vd b (cac gia
tri cua nhiing hé s6 =023, =32 da nhan dudc ting véi truong

hop cac dao dong mach dong vd bd yéu hon rat nhiéu). Do cao cac



mach déng vd bd tinh toan theo cic céng thiic cua Buchkov —
Strekalov ( H®) va Fujinawa (H; ) cing véi dit lidu quan tric dugc
din trong bang 4.1. Vé phuong dién dinh tinh cac két qua tinh
toan va quan tric phit hgp v6i nhau; sy tdn man tuong déi 16n cé
thé 14 do dd chinh xac chua dua cao khi x4c dinh cac tham s6 séng
gi6 va mach dong vd ba.

Do cao séng gié6 dudc quyét dinh trude hét bdi cuong do gio, vi
vay duong nhién gitia do cao cia mach déng vd bd va clia gié tén
tai mot méi lién hé kha mat thist. Theo dit lidu do tai Pai quan
tric Idzu-Osima ngudi ta thdy cé su tuong quan cao gitia téc d6 gié
va dao dong muc nuéc véi chu ky 1-2 phut. Hé s6 héi quy tuong
ung J,, =2,2 cm/(m/s). Vi dy, trong thoi gian con béo 16n No 6124,

v6i toc do gi 24 m/s mach dong vo bo c6 do cao dac trung 45 cm.
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Hinh 4.6. Phu thudc gilta chu ky mach dong v6 bs 7, va chu ky séng gi6
T, (a) hay chu ky nhém séng (b)
1 —theo dir liéu cGa V. S. Buchkov, S. S. Strekalov; 2 — V. G. Rubka. E. V.
Ivanhenko; 3, 4 — x&p xi tuyén tinh clia chiing; 5 — m&i phu thuéc 7, =107

Buchkov va nnk. [8, 9] c6 1& 1a nhiing ngusi dau tién chd y
phat hién rang su lién hé xac dinh khong chi ton tai giiia cac do
cao, ma ca gifia cac chu ky séng gié va mach déng vd bd. Theo ¥
kién cua ho, su ting chu ky ctia séng gi6é va séng lting sé lam cho
chu ky cta cac mach dong vd bo lién quan tang lén. That vay, cian
ct theo dit liéu thu dugc bang cam bién Van Dorn dat tai 6 sau 11
m 6 vung Tuapse, cac 6ng da rut ra moéi quan hé (hinh 4.6a)

T, =207, —50. 4.7)

Su téng chu ky cac mach dong v bs theo chu ky séng gié thé
hién ré theo dit liéu cua Rubka, Ivanhenko [86] trinh bay trong
bang 4.1. C6 thé biéu dién méi phu thudc thuc nghiém dusi dang

T, =5T, +20. (4.8)

Masi lién hé phat sinh mat thiét tén tai gifia cAc séng ngai
trong luc va chum séng gié hay séng ling duge biéu 16 & su phi hgp
kha cao ctia cac chu ky cua ching. That vay, Basko da truc tiép chi
ra rang dudng bao ctia séng gié c6 chu ky bing chu ky cua cac
mach déng vd bo [2]. Buchkov, Strekalov [9] d& phat hién su phu
hop cac chu ky dé trén co sé phan tich cac dii liéu thuc t& (xem
hinh 4.6 b). Fujinawa [162], Middleton va nnk. [251], Huntley va
Kim [215] cing da nhan dugc két qua tuong tu, theo dii liéu caa ho
thi dudng bao ctia cac chum séng va dao dong séng dai tuong ting
ndm trong su ngudc pha, va diéu nay cang cé thé rat ra tu ly
thuyét ciia Longuet-Higgins — Stewart [242, 243].

T cong thiic thuc nghiém (4.6) (néu tinh téi sy lién hé cao cua
cac chu ky song gié va mach déng v bd) suy ra ring cac chu ky va
do cao mach dong vd bo can phai c6 quan hé phu thudc ty 1én
nghich. Trén thuc t€, su kién nay da dugc Takahasi va Aida [321]
chd ¥ téi. Su giam chu ky ctia cic mach dong vd bo theo su ting
cta d6 cao ctia ching quan tric dugdc khi con bdo Sara di qua dao



Miako biéu hién ré trén hinh 4.7 [245]. Cac quan tréc & nhiing
viung khéc ctia Pai duong Thé gidi, chdng han & thém tdy nam cta
Kamchatka, cling da cho két qua nhu vay. Co ché vat 1y ctia su phu
thudc nhu vay gitia d6 cao va chu ky cac mach dong vé bo chua
hoan toan ro.

Phan bo thuc nghiém cta dd cao va chu ky cac mach dong vo
b6 (do d6, ca bude séng) & déi ven bs duge md ta kha tot bang quy
luat tich phan cia Releygh

2
F(x;x)=exp [—%(éj ] ; (4.9)
X

trong d6 x — gia tri trung binh ctia dac trung tuong tng. Néu luu y
rang d6i véi séong gié va séng ling (ching 14 ngudn chinh cta cac
séng ngoai trong luc) cac quy luat phan bd ctia nhiing tham s6 chu
yéu it phu thudc vao d6 sdu, thi c6 thé gia thiét ring cting chinh
nhiing quy luat d6 sé thoa man déi véi cac séng ngoai trong luc &
vung khoi dai duong, méc du chiing ta chua c6 nhiing khéo sat truc
tiép vé diéu dé.

Duong nhién, nhiing quan hé da din giiia cac déc trung khac
nhau clia cac séng ngoai trong luc va nhiing suy luan vé su bién
thién cua ching thuc chat 14 nhiing quan hé thuin tdy théng ké.
Nhu da nhan xét d trén, cdu tric cua cac séng ngoai trong luc kha
phtic tap; cac hdp phan séng khac nhau tham gia vao su hinh
thanh nén ching. Tuy thudc vao su thong tri clia hop phan nay
hodc hop phan khac ma cac tham sd séng dai quan tric dudc sé
khac nhau mét cach dang ké. Vi du, budc séng cia cac séng ngoai
trong luc cudng bic (4,) duge quyét dinh béi bude séong ctia chum
séng gi6 tuong ting va it phu thudc vao do déc day va hinh hoc thuy
vic. Néu quy uéc cho rang chum séng gbm 10 séng ngin véi budc
séng A, c6 thé viét

A, =104, =10 g [T} /(27)], (4.10)
6 day T, — chu ky ctia séng gi6. Néu T, ~ 6 s, thi 4,~ 600 m. Séng

Iing thuong c6 chu ky 16n hon va do dé, budc séng cua chum séng
16n hon. C6 18, c6 thé xem gia tri 4, =500—1500 m la kha dién hinh

d61 véi cac séng ngoai trong luc cudng biic.
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Hinh 4.7. C4c s6ng dai trong luc gay bdi con bo Sara & vung dao Miako
ngay 15-16 thang 9 nam 1959 (tr cong trinh [245])
a — duang di cla bao, b — bién thién clia khi ap (1), téc dd gi6 (2), chu ky
(3) va bién do (4) clia cac song dai



Buéc séng cua cac séng ngaoi trong luc ty do 6 vung khoi dai
duong phuy thudc vao chu ky 7, cua chung va do siu dia diém va
duge mé ta bang cong thic (3.120) hay mot cach chinh xac hon,
bing biéu thic

A =g[Tf2/(27r)]th QzhlA,), (4.11)
tw do 4, co thé dugc xac dinh bing quy trinh lap don. Véi £A=100
mva T, =60 s AY =1844 m (1879 m), véi T, =180 s A =5626 m
(5638 m); véi h=1000 m nhiing gi4 tri tuong Gng A} =4841 m
(5943 m), /1;2) =17458 m (17 828 m), 6 day trong diu ngoic la
nhiing gia tri tinh theo céng thiic (3.120). V61 d6 sdu mot s6
kilomet cac séng ngoai trong luc tu do cAn phai c6 bude séng bang
mot s6 chuc nghin kilémet.

Nhu di liéu do truc tiép cac dac trung khong gian ctia séng
ngoai trong luc do Huntley va nnk. [214], Oltman-Shey va Guza
[281] thuc hién tai thém California cho thaiy, 6 d6i ven bo cta dai
duong hai séng ven bac khong ap dao, budc séng cia né suy ra tir
(2.18) tai nhiing dd déc day B nhé dugc xac dinh bang cong thiic

4 = el 1em), (4.12)
6 day T, — chu ky séng ven. V6i f=0,01 va T, =60 s A, =60 m,
ttic khoang mot bac nho hon so véi cac séng ngoai trong luc cudng
btc; v6i d6 nghiéng day doc hon (S=0,02) va chu ky 7, =180 s
Ao =1 km, tiic cling x4p x1 bac nhu d61 véi cac séng cudng biic.

Nhu vay, tuy thudc vao kiéu cia cac hop phan séng (va vao
chu ky va cac tham s6 dia hinh) ma budc séng caa cac séng ngoai
trong luc c6 thé bién dfi tit mot s6 chuc mét dén mot s6 chuc
kilomet. Céc déc trung khéc cta dao dong ciing bién d6i theo cach

tuong tng. C6 1& chinh 1a vi Iy do d6 ma ching ta thdy c6 su tan
man rat 16n trong két qua quan tric clia cic tac gia khac nhau.

Con c6 mét nét quan trong niia lién quan téi dac diém biéu 16
cua cac dao dong séng & déi ven bd. Trén thuc t& déi nay gém hai
phu viing v6i ranh gidi 1a tuyén dé nhao séng (xem hinh 4.2): 1) déi
séng vd bo; 2) d6i ven b phia bén ngoai. Xét vé dong luc hoc caa
minh, hai phu ving nay rit khic nhau. Trong d6i phia bén ngoai
niang lugng ctia séng ngin (séng gié va soéng ling) ap dao rd rét so
v6i nang lugng ciia dao déng séng dai. Sau khi d6 nhao, niang lugng
clia séng ngin bit dau suy giam nhanh khi tién dan t6i bg, con
ning lugng cua séng dai thi ngudge lai, tang 1én cho nén song dai
thong tri trong d6i séng vd bd. Trong van liéu phuong tiy, dé chi
cac song (ca séng ngén 1an séng dai) ¢ d6i séong vo bd ngudi ta si
dung thuat ngi “swash oscillations” [189, 204], c6 thé dich 14 “cac
séng (dao dong) cti déi vo bd” hay don gian 1a “cac séng vo bd” (hay
diing nham 1an véi cAc mach dong vd ba).

Nhiing séng ngoai trong luc do dudc & d6i séng vd bo va bén
ngoai né cé céc dic trung thong ké va dic diém lién hé véi séng gié
rat khac nhau. Nhu di liéu cta céc thi nghiém chuyén dé [116,
189, 191, 204, 259 v.v...] da cho thay, cac séng vd bd tan sd cao (co
tan sO cua cac séong gi6 di téi) dat téi muc bdo hoa hoan toan xac
dinh & d6i séng vo bo, nang lugng clia ching khéng tang hon mtic
d6 khéng phu thudc vao trang thai bién ¢ viung phia bén ngoai.
Battjes [116] sau khi xt 1y s6 lugng 16n bang ghi séng vb bg, da tim
ra rang bién d6 clia cac séng ting v6i mic bao hda, thda man quan
hé

3
a,=¢, % (4.13)

s 2 2
s

6 day B - do nghiéng day, &, =0,47 =1,25— tham s6 vd bo khong

thi nguyén (swash parameter” [116]), @, — tan s6 ciia cac séng tdi.



Theo dit lidu do ctia cac tac gid khac [189, 204], tham s6 vo bo &,
nam trong khoang 1-3.

Battjes [117] cling da dé xuat mot dic trung khong thu
nguyén khac goi 1a tham s6 tuong tu vd bd (surf similarity
parameter)

[ ) 2 ]1/2

Sy =\7gf” (a,@™)] (4.14)

G day a, — bién d6 séng téi (song gi6 hay song liing) tai tuyén séng

d6 nhao. Ching ta nhan thdy ring tham sd nay lién hé rit mat
thiét v6i tham s6 d6 nhao séng Br [12]
a0’
gp’

& day a, — gia tri d6 tung 1én theo phuong thing dting. Néu Br<1

Br (4.15)

thi séng ap vao bd ma khéng d6 nhao, khi Br>1 thi séng d6 nhao,
ttc tao thanh cac séng vo bo.

Guza va Thornton [189] da tién hanh mot thi nghiém hiéu
qua vé khao sat cac séng v bo. Trén hinh 4.8 thé hién bién d6 caa
cac dao dong cao tan (7, <20s) va thap tan (7, >20s) trong déi
séng vo bd nhu 1a nhiing ham s6 clia do cao séng gié 6 ving phia
bén ngoai. O day thay rd hiéu ting bao hoa ddi véi cac dao dong tan
cao: khéng phu thudc vao bién d6 cac séng téi, nhiing dao dong nay
thuc t& giii nguyén khong déi.

Trén hinh 4.8 theo truc tung dat cac gia tri d6 tung 1én doc
theo day nghiéng, nhung c6 thé tinh lai thanh li d6 theo phuong
thing dtng. Phuong trinh héi quy tuong tng lién hé gita 1i do
thing dtng (R” ) va d6 cao séng t6i (H,) ¢6 dang

R/ =22.8+0,01H, (4.16)

ttic mic béo hoa clia cic séng tan cao trong truong hop nay bang
23-25 c¢m, con sy lién hé véi cac do cao séng gi6 thi cuc ky yéu 6t.

Céac séng vb bd tan thap cé dic diém hoan toan khéc. Do cao
ctua ching tiang thuc t&€ tuyén tinh theo su ting d6 cao cua cac séng
t61 (xem hinh 4.8):

R/ =2,7+0,69H, (4.17)
ttic d6 cao cac séng ngoai trong luc & 1an can bd bang khoang 70 %
do cao séng gié & viing bén ngoai. Néu cho rang gia tri «=0,1 trong
biéu thtic (4.1) do Munk [263] va Tucker [333] nhan dugc d61 véi
ving bén ngoai d6i séng v bd 1a da dién hinh, thi (4.17) cho thay
rang ¢ déi song v6 bd bién d6 clia cAc séng ngoai trong luc tang 1én
x4p x1 mot bac, con ning lugng tucng ting tang 1én hai bac.

Gy, m

75

Hinh 4.8. Bién d8i cla cac dao
dong tan cao (0 y ) 6 dGi séng vo i
ba tuy thudéc vao cudng dd cla
s6ng gi6 di tGi (tU cong trinh [189]) 25}
Theo céac truc dat do léch binh phuong

trung binh clia cac dac trung tuong Gng

g a1 02 a3 Gpm

Su tang nédng lugng cac séng ngoai trong luc manh nhu vay
trong d6i séng vo bo di kém theo véi su tai thiét lai toan bd cau
tridc dao dong va bién d6i cac dic trung théng ké caa ching. Vi
vay, duong nhién cac quan tric séng ngoai trong luc thuc hién &
lan can bd va & bén ngoai tuyén séng vd bd sé dan t6i nhiing két
qua rat khac nhau.

Phan tich phd cac dao dong muc nude bién & dai tan s6 ton tai
cac séng ngoai trong luc da dugce thuyc hién d61 véi mot s6 viung cua
Dai duong Thé gidi, that ra cht yéu trong déi ven bs [7, 9, 37, 190,



198 v.v...]. Chi thadi gian méi day S. Webb va cac cong su méi thuc
hién dude nhiing quan tric truc ti€p séng ngoai trong luc § ving
khoi dai duong [344]. Trong moét s6 cong trinh ciing da tinh toan
cac t6 chtc do do lap lai cta chu ky cac dao dong mach déng vo bo
[9, 245, 356]. Cac nghién ctiu da cho thdy vai tro quan trong cua
cAc séng ndy trong can cAn nang lugng chung cta nhiing chuyén
dong séng dai va su lién hé mat thiét ciia ching véi cuong do hoat
dong cta bién: trong thoi tiét bdo muc ning lugng cta phd d6i véi
dai tAn nay thudng ting lén 1-2 bac [192, 321]. Cac phé (hay cac td
chiic d6 chu ky) cia cac séng ngoai trong luc (cAc mach dong vd bo)
do nhiing tac gia khac nhau thu duge ¢6 thé chia thanh ba nhém.

1. C6 mot cuc dai phd thé hién kha ré (hay mét chu ky théng
tri trén t6 chiic dd), chu ky cta cuc dai nay thudng bing 1-3 phiit,
16n hon mot chit thi hiém hon. Vi du, theo dit liéu quan tric muc
nude trén dao Barbados, & diy thay cuc dai phé véi chu ky khoang
100 s, tai bo Thai Binh Duong ctia nuéc M§ gan tram Camp-
Pendleton — mdt cuc dai rong va yéu véi chu ky 33-200 s, con tai
tram La Holl — dinh phd nhon vé6i chu ky 125 s [268]; tai viing bd
Hic Hai, theo dii liéu mot s6 dgt thi nghiém, théng tri nhiing dao
dong véi chu ky tit 49 dén 78 s (xem bang 4.1), & gan dao Osima
(viing b Nhat Ban), theo dii liéu cua Hasimoto va nnk. [192] — 7-8
phuat (xem hinh 4.3).

2. Trong phd muc nudc nhan thay hai cuc dai (con t6 chic do
chu ky c6 céu tric hai mét). Vi du dién hinh vé cac phé va t6 chiic
do tuong tu dugc dan trén hinh 4.9 (theo dii liéu cua A. L.
Bondarenko). Déi v6i mdi trudng hop cac chu ky caa cac cuc dai co
hoi khac nhau (200 va 90, 210 va 105, 170 va 90, 158 va 90 s,
v.v...), nhung bao gio cling 1a hai chu ky. Mot s6 két qua tuong tu
cla cac tac gia khac: Maikaku va Ishida theo dii liéu quan tric
trén dao Miako (nhiing cuc tri tai cac chu ky 154 va 175 s) [245],
Takahasi (80-100 va 38-47 s) va Fujinawa (500 va 196 s) 6 vung
bo Nhat Ban [169].

3. Phé c¢6 dic diém “nhidu tréng”, khong c6 nhiing cuc dai phd

ro rét ¢ dai séng ngoai trong luc. Tinh hinh tuong tu da quan tric
thay & cac bo quan ddo Kuril (hinh 4.10), Kamchatka, Nhat Ban va
¢ vung khoi dai duong trong thdi tiét bdo manh [7, 107, 230, 232].
Thoat dau ngudi ta da giai thich ciu tric phd céc séng ngoai
trong luc thudn tdy bing nhiing dic diém caa cac tac nhan bén
ngoai (tlic séng gié va séng ling) gdy nén ching. Vi du, theo 16i cua
Buchkov va Strekalov, “séng gié thuong c6 mot cuc dai vé do cao va
vé chu ky, va tuong ting 1a mét cuc dai dic trung déi véi cac séng
dai. Séng hén hgp dude dic trung bang hai cuc dai, né gy nén céac
cuc dai tuong Gng 6 cac séng chu ky dai quan tric dong bd véi né”.
Theo két qua phan tich cic hé théng séng gi6 [38, 39]
~ T,T,
le%zIOTs, (4.18)
7,-097,
6 day T, va T, — cac chu ky trung binh ctia séng gi6 khéng déu ctia
cic hé thong truée cong hudng va cong hudng, trong dé
T,=09T,, (4.19)

T, — chu ky trung binh cta séng gi6, 7, — chu ky trung binh ctia
cac mach déng vd bo. Trén thuc t& nhu da thay trén hinh 4.6 a,
néu viit bd hai diém trén cung, cong thic (4.18) mé ta kha tét cac
dii liéu thuc nghiém. Nhu vay, theo y kién cua S. S. Strekalov, ¢
truong hop séng gié phat trién trong phd cac dao déng tin thap
thong tri cac séng véi chu ky dude xac dinh bing biéu thic (4.18),
con § trudng hgp séng hdn hop (séng gié cong véi séng ling) quan
trac thay hai chu ky thong tri.

Fujinawa [169] dua ra mot giai thich khac cho nhiing dic
diém phd ctia mach dong v bo va cu thé vé su ton tai cia hai cuc
dai trong phd. Ong cho ring ching duge gay bdi cac hai séng ven
bac khong va bac mot lan truyén doc ba.

Cac tinh chat séng va cong huéng cua dia hinh ven bs va anh
hudng cta ching t6i dic diém phd cac mach dong vé b trude day
da chua dugc danh gia hét. Ngay nay, moi ngudi déu thiia nhan



ring anh hudng cta cic tac nhan nay cé thé rat 16n [127, 174, 198, W N s 3 2m
9 A 2 2 2, 2 . T I

214, 259] va ty phan cua ching trong pho cac séng ngaoi trong luc N '

14 c6 tinh chat quyét dinh.
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015 Hinh 4.10. Sy bién d6i cua cac ph6 dao dong muc nuéc dai duong
200 g0 gan Nam Kurilsk khi bao di qua (i céng trinh [7])
100 005+ .. . . - . o~ N ~ o .
Ngoai ngoai luc va nhiing tinh chit chon loc tan s6 cua dia
o R R R R hinh c6 mot tac nhan tht ba anh hudng t6i diac diém phd cac séng
ngoai trong luc. P6 1a sy bién dang phé duéi anh hudng cta tinh
Hinh 4.9. Cac phd dao dong muc nudc bién va t6 chic dé do I5p lai phi tuyén, sy tiéu tan va v.v... C6 1& chinh nhiing qua trinh nay

clia cac mach déng vé bd (tir cong trinh [81]) dan téi su cao bang (“lam tring”) phd.



4.3. Sy hinh thanh cac séng ngoai trong luc bgi ciu trac
nhém cua trudng séng gié

Ngay tit nhiing quan tric diu tién vé cac mach dong vd b do
W. Munk [263] thuc hién cling nhu dii liéu do cac séng tan thap
thu duge trude day ¢ Nhat [273, 325] d4 nhén ra ba dic diém quan
trong:

1) Cac mach déng vd bd c6 chu ky dao dong kha 6n dinh 1-3
phut;

2) C6 sy lién hé r6 rét gitia cac dao dong nay va song gio;

3) Cac chu ky ctua cac mach dong vo bo thuc té trung véi cac
chu ky diéu bién cta séng gid, tic véi nhiing chu ky ctia cdc nhém
song.

T4t ca nhiing dic diém d6 da lam cho Yoshida gia dinh ring
cac mach dong v6 b dudc tao thanh do su tuong tac phi tuyén ctua
cac séng gi6 va dé xuit ra moé hinh tuong tng [356].

Dé bt dau chung ta xét su tuong tac hai séng tién phing véi
cac tdn s6 ®,, ®,, bién d0 a,, a, va cac sd song k,, k, truyén
trong mét huéng (doc truc x):

i (x, 1) =a cos (@t - kx),

&y (x,0) = a, cos (0,1 — kyx). (4.20)

Nhu Yoshida d& cho th4y, su tuong tac phi tuyén ctia cac séng nay
hinh thanh dao déng tan thap véi tan s6

w, =0, -, (4.21a)
va chu ky
__Nh7
T -0 (4.21b)

tlic v6i cung tan s6 va chu ky nhu ctia duong bao chum séng.

Dao dong nay sé c6 dang:

1) d61 véi séng gié 6 bién sau

a,a
§i(x,t)= 122 |k2 —k1|cos[(a)1 —,)t = (k, _kz)x],
2
-
trong do6 k,=—"—; (4.22)
b4

2) doi v6i séng lting hay déi nuée nong (d6 sau #)

;l (xa t)

3a,a,
=—————cos|(w, —w,))t—(k; — k ,
21 (ki) (ko) [( 1 )t = (ky 2)x]
k| o
trong dé kith| —|=—=; (4.23)
3) d6i véi déi séng vo bo

;l (x, t) =

3a,a,
2h

|k, — k| xsin [(@ — w,)t = (k; —ky)x],

@ .
trong d6  k, =— (4.24)

J }gh ’

Nhu Yoshida da chi ra, vé ban chat ciia minh nhiing séng tan
th&p nay tuong tu nhu cac hop phan thuy triéu nuée néng (kiéu
nhu MK, hay MS,) dudgc tao thanh do két qua tuong tac phi tuyén
cua cac séng diéu hoa thuy tréu chinh hay “cac séng két hop” trong
am hoc.

Tinh hudng séng gié (hay séng lung) 1a téng ciua hai séng
phéng véi cac tdn s6 gian doan git ¢6 dinh 14 mot tinh huéng c6
phan nao nhan tao. Vi vay, Yoshida [356] con dé xuit mét md hinh
phat sin/h cac mach dong vd bd do su tuong tac phi tuyén cta cac
séng ngin phd lién tuc A4 (w). Trong truong hop nay do cao clia céc
séng tan thdp H, v6i tdn s6 @, & bién sau c6 thé biéu dién nhu

sau:



o)

1
H(@)=w, [ Qo-o)4(@A(0+o)do. (4.25)
@
V6i tu cach 1a vi du déc trung cé thé 14y phé séng gi6 ¢ quy
luat phan bé chuén:

A(@)= 4y exp |- ¥ (@ - 0,)], (4.26)

trong d6 @, =(w, —w,)/2. Gia st y(®, —®,)>>1, c6 thé tit (4.25)
va (4.26) thu dugc biéu thic sau:

H () =47 0,43 (@, | y) exp (-7’ @] 12). (4.27)

Ham H,(w,) dat cuc dai tai tdn s6 @, =y'. Do d6, chu ky
mang ning ludng chinh cta cac séng tan thap dude tao thanh khi
tuong tac phi tuyén séng gi6 véi pho (4.25)1a T, =27y.

Béng cach tuong tu v6i st dung biéu thic (4.25) ¢6 thé tinh
phd cac séng tan thap duge phat sinh d6i véi phé séng gié tuy §. Vi
du tinh toan nhu vay dudc din trén hinh 4.11. Thiy r6 rang céc
séng gié c6 phd véi nhiing chu ky dic trung 6-7 s, dudi tac dong
cta nhiing hiéu ting phi tuyén phat sinh cic séng ngoai trong luc
v6i chu ky 1-3 phat.

Vé sau nhiing ngusi nghién ctu khac cting da nhan dudc cac
biéu thic tuong tu [39, 123]. Nhiing khac biét chi yéu lién quan téi
nhiing dang khac nhau cua hiéu ting phi tuyén trong khi xay dung
mo6 hinh. Vi dy, trong cong trinh cua S. S. Strekalov va B. A.
Dughinova [91] d& xét su hinh thanh cac dao ddng chu ky dai trong
truong séng gié trén nuée sau. Co s6 vat 1y cia mo6 hinh do cic 6ng
dé xuat la thuc t& da quen biét 1a trong trudng séng gié xuit hién
hai hé théng: 1) hé théng cong hudng, véi toc do pha bang toc do gio
(ting v6i né 1a cuc dai trong phd séng gié véi tan sé nhé hon); 2) hé
thong trudc cong huong, c6 toc do pha thap hon, tang don diéu (hé
théng nay tuong tng véi cuc dai trong phd véi tan s6 16n hon). Su

tuong tac ctia hai hé thong nay véi cac tin s6 o,, o, (0, >w,) va
cac 6 séng k,, k, (k, >k,) phai dan t6i tao thanh cac dao dong tan
thap v6i tn s8 @, =w, — w,. Trong gi6 kéo dai 6n dinh cac tin s6
cta cac hé théng séng gi6é trude cong hudng va cong hudng xich lai
gan nhau va do d6, nho két qua tuong tac gitia chung hinh thanh
cac séng dai véi nhiing tan s6 cang ngay cang thap dan.

Theo dii liéu cta cong trinh [38], do cao cta cac dao dong chu
ky dai phat sinh H, lién hé vé6i cac do cao cua séng gi6 H,, H,
(461 véi truong hop don gian nhat hai séng phing cung hudng)
bing biéu thic

2m* H\H
H, :lHlek2 =rH H,A, =712
2 gTzz

, (4.28)
sday T, =27/ w”.
Déi v6i trudng séong khong déu véi diéu kién H, = H, cong
thic (4.28) sé ¢6 dang
o 172 HZ
Hy=\r—==27"" "2, (4.29)
A gT
trong d6 H, — d6 cao trung binh ctia séng dai, H, — d6 cao trung
binh cua séng gio, ﬂ_ps va T, — tudn tu la buéc séong va chu ky trung
binh cta séng gié.

Chu ky trung binh ctia séng dai 7, va ctia séng gi6 T, lién hé
v6i nhau bing biéu thic (4.18), trong d6 gia thiét ring cac chu ky
caa cic hé thong trudc cong hudng va cong hudng théa man biéu
thiic (4.19).

Céac cong thic lay thuyét (4.18), (4.29) c6 thé dit tuong tng véi
cac biéu thic thuc nghiém

T, =oT,; (4.30)



H =62 (4.31)

Viéc xac dinh nhiing gii tri s6 cua cac hé s6 o va J trong
cong trinh [91] da dudgc tién hanh dua trén di liéu do dai han bang
séng ky tiép xuc dién d#t tai d6 sAu ~A=26 m 6 vung Nhephtianue
Kamnbhi (bién Kaspi). Cac tri s6 =12 va § =118 nhan dugc bing
cach d6 kha 6én dinh va phtt hgp cao véi nhiing tri s6 ly thuyét
(=10, §=27%*=11]1).

Hién nay cac biéu thtc (4.30), (4.31) véi nhiing tri s6 a=12,
0 =11 dugc st dung rong rai trong thuc té cac tinh toan ting dung
khac nhau, vi du, khi danh gi4 mtc nguy hiém cta su x6 diy tau &
cac cang [64]. Tuy nhién phai luu ¥ hai diém: 1) Cac cong thiic
(4.18), (4.29) va cac biéu thic thuc nghiém tuong tng véi ching
(4.30), (4.31) da nhan dugc vé6i gia thiét nude sau, trong ching
khong c6 su phu thudc truc tiép vao do sau (khac véi cac cong thiic
(4.4), (4.6), vi vay ching khong ap dung déi v6i déi ven bo va cac
viing nude néng 16n (tic khi A, >>h); 2) Su kiém tra cac cong thic
nay va uéc lugng cac gia tri sé cua cac hé s6 da tién hanh cha yéu 6
nhiing bién kin (Hc Hai, Kaspi) véi H , <2m, viéc ap dung ching
déi véi diéu kién dai duong va cic tran bao manh doi héi phai cé
thém céan ci.

Nhu d3a nhan xét, cac cong trinh cua Longuet-Higgins va
Stewart [242, 243] ¢6 vai trd to 16n dé hiu vé cdu tric cac mach
dong vb bd va co ché hinh thanh nén ching. O mtic donay khac, tat
ca cong trinh nghién ctiu hién dai trong linh vuc nay déu dua trén
nhiing két qua ctia ho va duge d6i sanh véi ly thuyét do ho xay
dung.

Séng ban dau Séng phat sinh
Z m
& 7 0 H 2 J 4
m | J | myﬂ-
& 7 0 ! 2 3 4
—
v 1 ] L % OIS
& 7 a 1 z 3 4
—pe. ~
——l—% L mﬁ/ roeodll |
g 7/ 8 g g 7 2 J 4
Chu ky, gidy Chu ky, phut

Hinh 4.11. Su phéat sinh s6ng dai do tuong tac phi tuyén cac séng gié
véi phé lién tuc (tir céng trinh [355])

Longuet-Higgins va Stewart mé t4 nhiéu hién tugng da dang
d d61 ven bo va 6 vung khoi dai duong, st dung khéi niém tng suat

btc xa S, (trong sach bdo 6 Nga ngusi ta thuong goi 1a “ap luc
séng” [63]), cac éng da nhan duge biéu thic cua dai lugng nay nhu

sau:

Sw=F Lhz(lzcl}cl o ﬂ ’ (4.32)
trong dé

E=%pgaf =§ngf (4.33)

1a nang lugng séng gi6é (hay séng ling) trén mit phing don vi,



a,— bién d6 cua séng gié, H, — do cao, k— sd song; h— dd sdu
cta bién.

Trén thuc té&, Ging suat btic xa 1a lugng du théng lugng xung
gAy nén bdi séng gié (n6i chinh xac hon béi tinh phi tuyén). Biéu
thiic (4.32) con c6 thé viét lai duéi dang

2c¢
S, = E[ £ lj , (4.34)
c 2

¢ day ¢, — téc d6 nhom, ¢ - tdc d6 pha caa séng gié.

Trén nuéc sdu 2kh/sh (2kh) -0, c, —>% va do do,

S, =1E:ingf khi kh>>1; (4.35)
2 16 ‘
trén nudc nong 2kh/sh (2kh) —>1, c, —>c va
3 3 2 .
S :EE:EngS khi kh<<I. (3.36)

Néu bién d6 séng gi6 bién d6i theo thdi gian (do dé, ca theo
khong gian), thi sé xu4dt hién cic gradient phuong ngang cua tng
suét biic xa. C&u tric nhém cua séng 1a mot vi du don gidn nhat va
quan trong nhét vé nhiing bién déi nhu vay.

Mat d6 ning lugng cla trudng séng nhu vay cé thé bidu dién
duéi dang

E=E{l+bcos[k,(x~c 0]}, (4.37)

6 day k, — do rong ctia khoang s séng ddi véi nhom cac séng ngan

lan truyén véi toc do c,,

E, =%pga§, (4.38)

trong d6 a, — bién d6 trung binh ctia séng gi6 trén nude siu.

Theo gucng cong trinh [243], trudc tién ching ta xét trucng
hop bién sau, khi 4 >> A, tic kh>>1, mac du bube séng trong khi
d6 c6 thé so sanh dude véi do sdu. Khi d6 theo (4.35)

S :%EO {1+bcos[k, (x—c, 01}, (4.39)

Xudt phat tit cac diéu kién can bang md men xung phuocng
ngang, Longuet-Higgins va Stewart [243] da chi ra réng trong
truong hop nay ting suat biic xa sé dan téi xuat hién nhiing bién
thién tan thap clia mit dai duong lién quan chit ché véi cac nhom
séng gio:

o (E—Ey)k, _ (@ -ag)k, C 440)
2pglth(k h)—k, /K] 4[th (kyh)—k, /K]
= -

A P

Yot b

Hinh 4.12. Tac déng cla (Ung suat blc xat6i mat dai duong dan t6i ha thap
muc nudc trung binh bén dudi nhitng nhém séng cao (tU cong trinh [242])

T (4.40) suy ra f luén ludén nghich pha so véi a, ttc su ha
thap muc nude trung binh tucng ing vdi cic séng cao trong nhom,
con sy dang muc nudc — cac séong thap (hinh 4.12). Nhu vay ta co6



ngay loi giai thich cho két qua thuc nghiém ma Tucker nhan duge
va to ra rat nghich Iy rang cAc nhém séng gié cao lién quan tdi ly
d6 Am ctia muc nude va nguge lai.

Ta nhan thdy rang maic du cac cong thic (4.22), (4.29) va
(4.40) nhan dugc do1 v6i mot s6 moé hinh khac nhau, tat ca ching
cho thay ring cac dao déng tan thap (tic cac séng ngoai trong luc)
dudc tao thanh do su tuong tac phi tuyén ctua séng gié va lién hé
chit ché véi cac nhém (cac chum) séng *. 0 day bién do6 (dd cao) cua
cac dao dong tan thap phat sinh ty 1& véi bién d6 (dd cao) caa cac
séng ngén. Do d6, trudec hét su xuidt hién cac dao dong nay nén
mong chd trong thoi gian cac tran bao 16n, khi séng gié c¢6 dd cao
cuc dai va qua trinh tuong tac phi tuyén gitia ching ting cuong.

C6 thé lam don gian biéu thtc (4.40) d6i véi hai trusng hop
cuc tri [243].

1) Néu k,h<<1, tlc khi bude ctia nhom (chum séng) 16n hon

nhiéu so véi dd sau dai duong:

2 2
~ S —ay)k
4 =——(a; p ha_o 1) (4.41)
hay, theo gia thiét da chap nhan truéc day
2 2
~ _— k
Fo_{a —a)k 4:0) : (4.41)

2) Khi k,h>>1 va k, / k <<1 phuong trinh (4.40) c6 dang
>~ 1
= Z(af —ag)k,. (4.42)

Bay gio ta xét truong hdp nuéc nong, khi kh<<1. Phan ting
cta muc nudc bién d6i véi nhiing bién d6i cta tng suét bic xa cé

* Hién nay trong sach bao phuong Tay ngudi ta thudng cling goi ching nhu
vay, “cac song lién hé” (bounded waves) [117, 240, 246, 251, 298].

thé dé dang udc lugng tit hé phuong trinh sau day:

oM d =

IM __9 (s +pghl): 4.45

9t~ o Swtpghe) (449

E= lS_xe + const . (4.46)
1% gh_cg

Téc do nhém ¢ , khong thé vugt qua toc do cac séng dai tu do
c=./gh, vi vay (gh—c§)>0 va do d6, muc nubc trung binh bén

dué6i nhém cac séng cao ha thap xudng, con bén duéi cac séng thap
— néng lén.

Trén nudc rit nong, khi kh<<1 ¢, —4/gh va mau sg trong cac

biéu thiic (4.45), (4.46) trd thanh rat bé. Trong trusng hop nay téc

do nhom ¢, c6 thé uéc lugng bang
c; =gh[1-(kh)’1, (4.47)
tic la
I Sw _ 3ga; ' (4.48)

po*h? 2w%h?

Néu gia thiét raing do sau bién d6i cham, sao cho su phan xa
nho c6 thé bd qua, thi theo dinh luat Green a?~4""? va do do,
f~h_5/2. Nhu vay, khi d6 sau giam cac dao dong tan thap phat
sinh cla muc nudc can phai ting manh.

Theo ly thuyét cua Longuet-Higgins — Stewwart, cac séng
ngoai trong luc cudng biic (cac song lién hé) cung v6i cac nhém
séng gi6 — séng ling chuyén dong tit phia khoi dai duong vao phia
bd. Khi d6 nhao séng gi6 & d6i séng d6 nhao dién ra “su giai phéng”
nang luong cua cac séng cudng biic va ching phan xa mot phan tu
bd, mot phan truc ti€p ti tuyén séng vd bd, phat xa ra vung khoi



dai duong nhu la nhiing séng tu do (séng phat xa) (xem hinh 4.2).
Mbét trong nhiing cd ché kha di chuyén ning lugng cta cac séng dd
nhao sang cac séng ngoai trong luc duge mo ta trong cong trinh cua
Dally va Dean [142].

Chting ta s& thuc hién mot s6 tinh toan udc lugng s theo ly
thuyét vé cac dao dong tan thap cudng biic phat sinh. Chap nhan
(a? —aj)=10m? budc séng ciia séng tht hai A, =100 m, budc séng
cia nhém 4, =1000m (tGc k=0,06 m™, k, =0,006m™). Déi véi
nudc sdu (2=500m), theo cong thic (4.42), g: ~1,5cm; néu A=100
m, thi theo (4.471°) E =2,5 cm (cung nhiing gia tri dé6 dudc ude lugng
theo cong thtic chinh xac hon (4.40) sé 1a 1,7 va 3,4 cm). Néu
(a} —ag)=1 m? thi nhiing gi4 tri nay gidm di mot bac, tic cac dao
dong tan thap chi bang vai milimet.

Nhiing dit liéu thich hop dé kiém tra cac biéu thtic nhan dude
rat hiém, d6 1a vi nhiing khé khan k§ thuat trong khi do cac dic
trung tuong ting, dic biét ¢ ving dai duong sau. V. V. Ephimov va
Iu. P. Soloviev [28] dd thuc hién mot trong nhiing thi nghiém
khong nhiéu dé. Viéc do séng va cac dao dong tan thap da dudc
tién hanh & phan tay bic Hic Hai nhd séng ky dién trs day. Da st
dung cot quan tric bat dong dit tai do sdu 30 m & khoang cach 40
km cach diém bo gin nhat. Trong bang 4.2 din nhiing dic trung
tich phan co ban cta ba loat quan tric, mdi loat kéo dai 50 pht
(v6i loat thi nhat ngudi ta da khong tach biét dude cac dao dong
tan th&p vi chung rat nhd). Nhiing gi4 tri 1y thuyét ¢ (trong bang
4.2 duge ky hiéu 1a 77) udc lugng theo cong thiic (4.40) bing mot s6

milimet, tiic nhd hon nhiéu so véi quan tric.

Bang 4.2. Céc dac trung théng ké vé séng gi6 va dao dong tan thap
& phan tay bac Hac Hai (tir cdng trinh 28])

2
w X fo O, <o O'; 0'; (52)1/2
m/s km Hz cm? cm cm? cm?
8 120 0,38 130 17 52 — 0,42
15 120 0,20 2100 55 735 24 0,49
19 50 0,185 5370 90 2130 50 0,51

Chung ta xét su thich dung ctua cong thiic thuc nghiém (4.31)
dé tinh nhiing dao dong nay. Cho 7, =1/f,, H; = 2«/50'4«, ching ta

nhan duge H, =7,6cm (véi loat thit hai) va H, =17,0cm (véi loat
thi ba); cung nhiing gia tri d6 dugc xac dinh truc tiép tu thi
nghiém (H, =2x/50'§) 1a 14,0 va 20,0 cm. Nhu vay, d6i véi cac di

liéu do cu thé cong thic cua Strekalov va Pughinov cho nhiing udc
lugng kha hién thuc, con cong thic caa Longuet-Higgins — Stewart
thi thién thap rat manh.

Nhiing dit liéu thi nghiém & Héc Hai con cho thdy mot dic
diém tuyét voi niia: chénh léch pha gitia dudng bao chum séng va
cac dao dong tan thap khong phai 14 180° nhu suy ra tit cong thiic
(4.40), ma khoang 300°. Ephimov va Soloviev [28] d& cho rang
nhiing khac biét vé bién d6 va pha cac dao dong tan thap so véi cac
gia tri Iy thuyét 1a do tham gia hinh thanh nhiing chuyén dong nay
khong chi c6 cac ting suit Reinolds phap tuyén (ting suit btc xa),
ma ca cac tng suit tiép tuyén.

Gia thiét rang nang lugng clia trudng séong c6 dang (4.37), ho
da nhan dugc biéu thic dé ude lugng cac dao dong tan thap



“Iz sin [k, (x— ¢, )], (4.49)

g

fzaeb
C

trong d6 £=ak — d doc trung binh, & — tham sd dac trung cho su
truyén nang lugng gié cho séng (a = 0,025). T biéu thic nay suy
ra ring pha dao dong ¢ chénh 270° so v6i dudng bao nhém séng,
cdn céc tri s6 tuyét d6i ¢ phu thudc trude hét vao do doc e, hé s6
diéu bién b va tham s6 nhd «. Véi €=0,1, b=1 va k, =0, cong
thtic (4.49) cho ty s6 gitia bién dd cac dao dong tan thap cta muc
nuéc va bién d séng trung binh bang 2,5 %, diéu nay phu hgp véi
cac dit liéu thuc nghiém.

Luu ¥ riang nhiing khac biét 16n giia bién d6 dao dong tan
th&p tinh theo cong thic (4.40) va quan tric c6 thé cing con 1a do
su hién dién cua cac séng ngoai trong luc tu do tit cac viing ven bo
di dén vung quan tréc (vi du, trong céng trinh ctia Webb va nnk.
[344] da luu § vé su thong tri cua cac séng ngoai trong luc tu do &
vung khoi dai duong so v6i cac song cudng btc).

St dung cac cong thiic Longuet-Higgins — Stewart, bay gic
ching ta tinh toan mdt s6 udc lugng séng ngoai trong luc cudng biic
trén nudc nong. Cho a’ =1 m?, w=27x/T, =1 rad/s. Khi d6, theo
cong thitc (4.48), v61 h=20 m 5=3,7 cm, v6i h=10 m §~’=14,7 cm;
v6l h=7 m Z’ =30 cm. Cac gia tri nay to ra kha hién thyc va phu
hop véi dit liéu quan tric clia cAc nha nghién ciu khac nhau [8,
192, 230, 251]. Tuy nhién, trén nhiing d6 siu nho hon, cong thic
(4.48) bat dau cho nhiing gia tri bi thién cao manh: véi 7=2 m
f =368 cm, 16n hon dang ké so véi bién do ctia séng gié di téi (theo
di liéu thuc nghiém cta Guza va Thornton [189], bién dd cta céc
dao dong tan thap tai mép nuée bang khoang 70 % bién d6 séng gié
tai tuyén song d6 nhao). Vi vay d6i véi nhitng d6 sau nhé 1y thuyét

Longuet-Higgins — Stewart doi héi phai hiéu chinh chit it. Tuy
nhién, tinh wu viét clia cac cong trinh cua cac tac gia nay [242,
243] khéng phai & nhiing udc lugng s6 cu thé, ma 6 chd ching la
mét bude quan trong dé hiéu vé co ché phat sinh cac séng ngoai
trong luc va da mé ra nhiing huéng nghién cttu méi.

Nhiing ndm gin diy trong viéc xdy dung cdc mo hinh phat
sinh dao déng tan thap bdi cdu tric nhém cua trudng séng gié da
c6 nhiing tién bd to 16n [117, 168, 250 v.v...], dd xuat hién cac dii
liéu thuc nghiém quy [229, 240, 251]. Van dé c6 tinh phtc tap vé
nguyén tic — d6 1a co ché hinh thanh va bién dang cic séng ngoai
trong luc truc tiép & déi séng d6 ma ly thuyét Longuet-Higgins —
Stewart khong ap dung dudge. Cong trinh ctia Schaffer va Svendsen
[298] trong d6 thi x4y dung modt mo hinh phat sinh cAc mach dong
vd bd xuyén sudt ca déi bén ngoai va d6i séng vd b 1a mot trong
nhiing cong trinh diu tién vé van dé nay.

Van dé nay dic biét phtic tap dudi géc do ky thuat bo, va coé
thé hy vong ring trong thdi gian t6i day nhiing nd luc cta cac nha
khoa hoc — cac chuyén gia trong linh vyc déng luc hoc ven bg sé tap
trung chinh la vao huéng nay.

Pé két thuic ching t6i luu § hai diém cuc ky quan trong chi
phoéi sy hinh thanh cic séng ngoai trong luc bsi nhiing chum séng
g16.

1. Nhu da nhan xét & trén, cac séng ngoai trong luc cudng btic
lién hé mat thiét véi cac chum séng va lan truyén véi toc do nhém

2 A 4 < 1 /. g 2 1Y
cua cac séng ngan cp =c, :E,/g/l/(zzr) , tic xap x1 bang 7-9 m/s.
Gia tri nay 20-30 1an nho hon téc do pha cua cac séng ngoai trong
lyc tu do ¢ vung khoi dai duong c¢=./gh. Tt day nhiing két qua

cta Aida va nnk. [107] trd thanh hiéu dudge, theo nhiing két qua
nay thi cic séng ngoai trong luc ti nhiing tran bio xa da di dén



vung bo Thai Binh Ducng cua nuée Nhat dudi dang cac séng ngoai
trong luc tu do (séng ven) lan truyén doc thém quan dao Kuril, con
nhiing séng ti nhiing tran bao gin thi c6 dic diém ngau nhién rat
manh va c6 1& lién quan téi thanh phan cudng btc.

2. Budc séng cua cic séng ngoai trong luc cudng bic dudge
quyét dinh bdi kich thuéce ciia cac chum séng tuong ting va it phu
thudc vao d6 sau. Xét vé& moi mat thi A, =1-2 km 1a kha dién
hinh. N6 nho hon t6i 1-2 bac so véi bude séng ctia cac séng ngoai
trong luc tu do (xem bang 3.5). Do d6, su phat trién cta séng bio
ma trong thoi gian d6 vai trd tuong ddi cia thanh phan cudng biic
tang manh, cdn phai din t6i gidm cac kich thuéc tuyén tinh dic
trung clia cic séng ngoai trong luc va giam hé s6 hiép bién gitia
dao ddng muc nuée do duge § cac tram gan nhau. Mot vi du rat dat
loai nay d& quan tric dugc trong thdi gian tran bdo ngay
3-6/10/1987 tai cac tram déit 6 thém tdy nam Kamchatka [230].
Ngoai ra, cac séng ngaoi trong luc cudng biic ngan hon tat dan véi
d6 sdu nhanh hon nhiéu so véi cac séng tu do, va vi vay ching rat
khé ghi nhan bang cac cam bién thuy tinh. Vi vay, két qua cia
Webb va cac cong su [344] trong d6 dua trén sd liéu quan tric nudc
sdu 6 Thai Binh Duong va Dai Tay Duong chi phat hién thiy hop
phan tu do ctia cic séng ngoai trong luc, 14 rat tu nhién.

4.4. Mach dong vo bd va cac séng bién

Coéng trinh ctia Bowen va Inman [130] da chi ra vai tro quan
trong cua cac séng ven trong su hinh thanh nhiing chuyén dong
ven bo. Cong trinh cua Gallagher [172] c¢6 gia tri to 16n trong su
phat trién huéng nghién ctiu nay va trong viéc giai thich cac qua
trinh trong déi ven bo.

Phat trién ly thuyét cta Longuet-Higgins va Stewart,

Gallagher da cho thay ring trong nhiing diéu kién céng hudng
nh4t dinh, ttc v6i nhiing goc t61 nhat dinh khi séng gi6 di té1 ba, do
su tuong tac phi tuyén ctia cac séng nay tao thanh cac séng ven tu
do v6i bién do c6 thé dat téi nhiing gia tri dang ké.

O trudng hop don gidn nhat, néu c6 hai séng téi véi cac tan sb
®,, w, va sd soéng k,, k, tuong tac véi nhau thi sy kich thich cong
hudng cic séng ven dién ra néu nhu k*=k, —k, thoa man phuong
trinh tan man

w! =gk.2n+1)}3, (4.50)

trong d6 (4.50) 1a dang don gian héa ctua cac phuong trinh (2.23),
(2.28) khi cac goc nghiéng B nhd, n — s6 hiéu hai.

Nhu da nhan xét § trén, cac séng ven bi bay c6 thé ton tai kha
lau va truyén di nhiing khoang cach 16n khong bi m4it nang lugng
mét cach dang ké. Nhu vay, mot khi khi duge kich thich & ving
nao dé, ndi ton tai cac didu kién cong hudng, sau d6 ching c6 thé
dudc biéu 16 & nai rat xa ngudn phat sinh.

Trong truong hop khi cac diéu kién cong hudéng khong hién
thuc thi chi c6 thé tdn tai cac dao déng cudng buic thuin tay, khi dé
cac cong thiic cua Gallagher va Longuet-Higgins — Stewart thuc té
trung hgp véi nhau.

Nhu vay sau cong trinh cta Gallagher trd nén rd rang trudng
cac séng ngoai trong luc 1a téng cta cac dao déng cudng bic, da
dugc hinh thanh & viing dang xét va c¢6 thé duge mo ta dua trén ly
thuyét Longuet-Higgins — Stewart, va cac séng ven tu do di t6i
vung d6 tii bén ngoai hay dudc tao thanh truc tiép 6 d6. Vé sau nay
Suhayda [317] va cac nha khoa hoc khac da cho thay rang trong su
hinh thanh cdc mach dong v6 bd con cb cac séng phat xa tu do
tham gia, nhung cac séng nay (khac véi cac séng ven) khong thé
truyén di nhiing khoang cach 16n khoi noi chiing sinh ra, va vi vay
vail trd cua ching tuong doi nho.



Cong trinh cua Gallagher da thic diy cac nha khoa hoc 6
nhiéu nuéc khac nhau nghién ctu su lién hé ctia cac mach dong vo
bs va cac song bién. That vay, trong cong trinh cua Guza va Davis
[186] da chiing minh rang cic séng ven do su tuong tac cong hudng
phi tuyén c6 thé duge kich thich béi chum séng don di dén bo
vudng géc. Ho da cho thdy rang, néu chum séng véi tan sd w bi
bién dang duéi tadc dong ctia nhiing nhidu dong bé duéi dang mot
séng ven véi tan s6 w/2, thi su tuong tac phi tuyén giiia ching sé
dan t6i su chuyén ning lugng va ting manh d6 cao cia séng ven.
Vé sau Guza va Davis (1975) da chiing minh rang cac hiéu ting
tuong tu cling dugc quan sat déi véi nhiing chum séng di t6i bo
dudi mot goc téi bat ky [183].

C6 mot loat nhan t6 can tré sy tang vo han do cao cic séng
ven khi tén tai diéu kién cong hudng (ma sat, phat xa btc xa,
nhiing tuong tac phi tuyén bac cao hon va v.v..). Guza va Davis
(1976) da xem xét vai trd tuong doi ciia cac nhan t6 d6 trong khuon
khd phép x4p xi séng dai [183].

Minzoni vA Whitham da khai quat cac két qua d6 doi véi séng
ngén [256].

Phai nhan xét rang trong tit ca cac cong trinh ly thuyét d6
khi xét co ché& va nhiing dac diém phéat sinh cac séng ven & déi ven
b ngudi ta da st dung nhiing gia dinh kha quan trong. Dic biét
vén dé vé tinh hgp 1y phd bién cac két qua thu dude cho déi séng vo
bo 14 van dé chua dudc rd. Vi vay Bowen va Guza [127] dd muu
toan kiém tra cic két qua nhan dude trude do, trong d6 c6 mo hinh
ctua Gallagher bing cach két hop cac nghién ctu ly thuyét véi mo
hinh héa trong phong thi nghiém.

Xét hai hé thong song di t61 bo dudi cac goc bat ky ¢, va ¢, .
Két qua tuong tac gitia ching tao thanh dao déng tan thap véi tan
6 (m,) va sb song (k;) théa méan cac diéu kién

W, =0, —0,, (4.51)
k; =k, sing, —k, sing,. (4.52)
Dai véi song gi6 w? =gk . Do d6, theo phuong trinh tan man
Ursell, su kich thich cong hudng cac séng ven dién ra khi
o} = (0, - 0,)" =[o] sing, —©; sing,|sin[2n+1)F].  (4.52)
Cho ring ®, > m,, biéu thiic (4.52) ¢6 thé bién ddi téi dang
__a
sin[2n+ 1]’

trong d6 0 =w, /®,. Trén hinh 4.13 cac diéu kién cong hudng kich

sing, =(1-0)* sing, * (4.53]

thich cac hai séng ven khac nhau (n=0, 1, 2, ...) d6i véi tri s6 cua
tham s 0=0,18 va B=7° dudc biéu dién bang nhiing dudng
thing. Trén d6 con chi ra viing ton tai clia cic séng phat xa. O day
gia thiét ring nang ludng cua séng téi tap trung trong chum
@, =@, =15110°; trong trucng hgp nay cé thé kich thich chi nhiing
hai nao rdi vao bén trong vong tron vé trén hinh 4.13. Vi du, diéu
kién cong hudng d6i v6i n=1 thoa man néu sin ¢, =sinp, =0,27. Vé
nguyén tic d6i véi tuong quan bat ky clia cac tdn s6 @, /@, c6 thé
kich thich hai tap hop hai tuong ting cac huéng truyén ngudc nhau
cia cac séng ven doc theo bd, ciing nhu phé lién tuc cta cac séng
phat xa.

Trong truong hgp don gidn nhat, khi ¢, =@, =¢, diéu kién
(4.53) c6 dang

o =2sin@sin[(2n +1)f] (4.54)

(gia thiét rang o <<1). T (4.54) suy ra ring géc nghiéng day /A
cang nho va o cang dai, thi s6 lugng 16n hon va cac hai cao hon sé
dugc phat sinh.

Nhu thdy rd trén hinh 4.13, chum A¢ dic trung cho dai
huéng truyén séng ling ma cang rong, thi su kich thich cong



hudng cac hai séng ven riéng biét cang kha di hon. Theo y kién cta
Holman [198] thi phd huéng chuyén dong séng liing tuong déi rong
la dién hinh d6i v6i Pai TAy Duong. Ngudgc lai, séng ling & Thai
Binh Duong d6i khi di qua nhiing khoang cach khéng 16 trude khi
dat t6i viung b va vi vay thudng c6 phd géc rat hep [127, 311].
Trong truuong hop dé cac séng ven cong hudéng dudc phat sinh khi
w, =2 w, sinpsin[(2n+1)f], (4.55)
6 day @, =(®, +®,)/2— tan sO trung tAm clia séng ngin (séng
liing). N&u phé séng ngén 1a phé hep (w, + Aw/2) ", thi d6i véi cac
séng dai dugc tao thanh do két qua tuong tac ctia ching sé thoa
man chi tiéu
W, <A®. (4.56)

" Néu phd céc séng téi c6 dac diém don séc, thi su tuong tac phi tuyén dan téi
hinh thanh nhiéing chuyén dong véi tan s6 khong, tiic mot hé thong cac dong
chay dung.

Hinh 4.13. Nhimg diéu kién kich thich cdng hudng cac séng ven
vGi tan s6 w, bdi hai séng v6itan s6 w,, w, di dudi cac goc
@, , ¢, t6i thém thing véi goc nghiéng o = 6,9°
Hinh tron bao quanh vung kich thich cac séng ven va séng phat xa tuong

(g véi cac phd géc clia séng toi (9,0, =15 % 10°) trén cac truc; Kkt

tuong Gng véi hudng duong truyén cac séng ven, kK — huéng am.

Diéu kién (4.56) thiét lap ranh gidi tan cao ctia cac séng ngoai
trong luc. Nhu c6 thé suy ra tit (4.53), (4.55), (4.56) c6 thé c6 nhiing
truong hop khi truong séng bao va séng liing néi chung khéng dan
t61 phat sinh cac séng ven ho#c chi kich thich mot hai hai thap
nhat. Tuy nhién, néi chung cac két qua ctia cong trinh cia Bowen
va Guza da cho phép md rong moét cach dang ké tinh thich dung
cua tu tudng cua Gallagher vé kha ning kich thich cic séng ven
béi cac séng ngin tién t6i bo dusi mot goc.

Nhiing thi nghiém trong phong thi nghiém do Bowen va Guza
[127] tién hanh trong bé séng chuyén dung di khing dinh nhiing
dii liéu tinh toan ly thuyét; da phat hién ra rang su d6 nhao céc
séng t6i lam thay d6i cac két qua, song khong lam thay d6i ching
mét cach cian ban va su kich thich cong hudng cac séng ven c6 thé
quan trac dugc ca & trong déi song vo bo.

Holman [198] d& gia thiét ring cic séng ven c6 thé duge kich
thich ngay ca trong truong hop khéng cin théa man mét cach
chinh xac cac diéu kién (4.53) hay (4.55). Theo [198], bién d6 cta
séng tu do duge tao thanh (a,) phu thudc nhu sau vao tan sd cta
lyc cudng bic (@, ):

-1/2
2 252 a)/%a)ez
a, ~ (0 —w;)” + 0’ , (4.57)

6 day O - chat lugng ctia hé théng. Néu @, — tan sd séng ven, con



o, dugc xac dinh bing biéu thiic (4.51a), thi (4.57) chi ra hiéu qua
phat sinh cac hai séng ven riéng biét tuy thudc vao @, va Q. Khi

chat lugng nhé (ttc khi su tit dan 16n), thi cing ldc nhiéu hai khac
nhau c6 thé dugc kich thich, khi @6 phd cta cac tham sé quan tric
(muc nuée, dong chay) sé& khong chtia nhiing dinh ro nét. Véi a 16n
¢6 thé kich thich chi nhiing hai gan cong hudng (@, ~@ +), trén cac
phé can phai biéu 16 ra dudi dang cac dinh 1o nét.

Symonds va nnk. [319] da chu y t61 hién tugng cac séng dai tu
do ¢6 thé hinh thanh & d6i ven bd do su bién thién thoi gian caa
tuyén dé nhao séng gié. Cac 6ng da cho thay rang cd ché nay co thé
dAn t6i su phat xa manh cac séng dai ra vung khoi dai duong (duéi
dang cac séng phat xa) va dong thdi chi ra rang bang cach tuong tu
con c6 thé phat sinh ra cic séng ven lan truyén doc bd.

Mot thoi gia dai, trong khi nghién cttu cac séng ngoai trong
luc, nguoi ta da it tinh dén hinh hoc thuc caa thuy vuc (ngoai géc
nghiéng day). Tuy nhién, cac céng trinh 1y thuyét nhiing ndm gan
day da chi ra réng khi dia hinh day hay dudng bs cé chia nhiing
b4t déng nhat, cAc bai ngdm, hém siu, viing vinh v.v... véi kich
thudc ngang so sanh dudc v6i bude séng ciia chum séng sé xuat
hién nhiing hiéu ting dang quan tdm. Pugc biét ring khi truyén
cac séng dai cudng buc (ching han nhu cac séng lién quan téi
chuyén d6éng cua cac nhidu déng khi quyén) bén trén nhiing bat
dong nhat kiéu d6 c6 thé dién ra su kich thich cong hudng cac séng
tu do [51]. Mei va Benmoussa [250] d& xem xét nhiing bat déng
nhat d6 c6 vai tro gi trong su phat sinh cac séng ngoai trong luc do
su tuong tac phi tuyén cta cac séng gié6 va séng lting. Ho da cho
thdy rang trong trudng hop nay xuét hién hai kiéu séng: 1) cac
séng cudng biic, gdy nén bdi su tic dong cua tGng suit bic xa téi

mait bién (theo 1y thuyét cia Longuet-Higgins — Stewart) *; 2) céc
séng dai tu do c6 téc do pha va huéng truyén khac véi toc do va
huéng ctua séng ngin (séng gi6é, séng lung) va chum séng cua
ching. Trong nhiing tinh huéng nhit dinh, nhiing séng dai nay cé
thé bi by & trong viing nudc néng, vi du trén bai ngdm, hay & gan
dao, khi d6 phat sinh ra cac séng ven vong tron gidng nhu cac séng
ma lan diu tién Longuet-Higgins [51] ¢4 mé ta. Nhiing dao dong
cong hudng manh mé ciing ¢6 thé duge kich thich ¢ trong cac viing
va cang bién, bing chinh cach d6 gay nén hién tugng x6 ddy tau.
Nhu Mei va Benmoussa nhan manh, tinh chat va cudng do cua cac
séng dai tu do dude tao thanh phu thudéc manh vao huéng di cua
séng ngan téi yéu t6 bat dong nhat ctia dia hinh.

Hiéu qua kich thich ching, ching han cudng do cua cac
chuyén dong x6 ddy tdu xudt hién trong cang, dugc xac dinh bing
biéu thic (4.57). Nhin chung c¢6 thé néi ring cac séng dai tu do
(ngoai trong luc) c6 ngudn goc lién quan téi trudng séng gié tuong
tu nhu cac séng dai duge gdy nén bdi cac nhidu doéng khi quyén
(xem chuong 3), tuy nhién khéc véi cac séng d6, co ché phat sinh
ching 12 phi tuyén.

Nhiing nghién ctiu séng ngoai trong luc vé mat ly thuyét,
trong d6 chi ra méi lién quan chét ché ctia ching véi cic séng bién,
da thic ddy phat trién rat manh nhiing nghién ctu thuc nghiém vé
loal séng nay. Nguoi ta dic biét gianh su chud y t6i nghién ctiu cac
qua trinh séng dai 6 trong déi ven bo, nhiing qua trinh cé6 anh
hudng quyét dinh t6i sy hinh thanh nhiing dic diém hinh thai hoc
cua déi nay va tac dong t6i cac cong trinh thuy ky thuat. Cac cam
bién dong chay va trudng dién tit té ra rat hiéu qua dé phan tich
cdu tric khong gian cua cdc mach déng vb bd va so sanh cac dic

" Trong cong trinh [250] cac séng d6 dude goi 14 cac séng “bi khoa” (locked),
bdi vi ching lién quan chét ché véi chium séng tuong ing va lan truyén cung
véi chiung.



trung tuong ting v6i nhiing dudng cong tan man ly thuyét cua cac
séng ven va hinh dang riéng ctia ching. Vi du, st dung cam bién
truong dién tu dat gan bo, Huntley va Bowen [213] thang 8 nam
1972 lan dau tién da nhan duge su khing dinh tin cay bang thuc
nghiémvé su ton tai cac séng ven & d6i séng vo bo. * Cac dac trung
dong chay do duge & nhiing khoang cach khac nhau ké ti b da
trung hgp véi cac dudng cong riéng ly thuyét ctua hai thanh phan
toc do dong chay déi véi hai séng ven bac khong (hinh 4.14).
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Hinh 4.14. Bién thién clla thanh phan Q
téc d6 dong chay ngang (a) va doc bd 5
(b) tinh toan va quan tric tai nhiing
khoang cach khac nhau tir bd (khoang L L )
4 4 8 m

tin cay néu ra doi vGi cac gia tri quan
tréc) (tUr cong trinh [212])

Khoang cach tir bo

Tiép tuc cac cong trinh d6, Huntley da tién hanh mot thi
nghiém chuyén dé & viing bién Ailen nuée Anh c6 st dung ba may
ghi dong chay dién ti hai hgp phan [214]. Phat hién ra rang trong

" Trude d6 su ton tai clia cac séng ven & gan b duge xac dinh theo nhiing ddu
hiéu gian tiép: bang cac dong chay gian doan, bang nhiing dang dia hinh tuan
hoan v.v...

cac phd dong chay c6 mat mot tap hdp gian doan nhiing cuc dai &
dai tan s6 0,014-0,05 Hz véi cuong d6 giam nhanh khi xa dan bg.
Dic diém bién d6i cta ching phu hop véi dic diém 1y thuyét doi
v6i bon hai séng ven thap nhat; phan tich phé tuong hd ctia cac hgp
phan riéng biét da khing dinh gia thiét ring nhiing cuc dai d6
dugc gy nén bdi cac song ven. Trong d6 cac tan sd ctia nhiing cuc
dai kha gin vé6i nhiing tan s thap nhat c6 thé cia mdi hai (xem
muc 2.4), ttc nhiing tan s6 ma tai d6 cac dudng cong tan man cua
cac séng ven phan chia ra khoi phd lién tuc cliia cac séng phat xa
(xem hinh 2.4). Cac tan s6 tuong ting duéc xac dinh bang nhiing
cong thic

w, =Cnmn+l), (4.58)

6 day C— hang s6, phu thudc vao hinh dang thém. Tuy nhién, két
qua nay c6 phan nao mau thuan véi nhiing két qua ly thuyét caa
Kulikov, Shevchenko [44] (xem muc 3.6), 6 d6 da chi ra rang duéi
gbc do phat sinh cac séng ven thi cac tan s6 @, khong c6 vai tro gi
dic biét (khac véi cac tan s6 Airy, tai d6 can phai dién ra su tich
Iy nang lugng séng).

Bowen va Guza [127] d& dé xu4t rang c6 thé giai thich cac két
qua cua Huntley theo mot cach hoi khéc, giai thich trong khuodn
khé mét mo hinh do cac ong dé xuéng. Theo (4.55) cac séng ven cb
thé dudc kich thich & nhiing tan sé

w,~sin[2n+1)3]. (4.59)
V6i nhiing B bé d6i véi céc hai thap (ngoai n=0) cac biéu thic
(4.58) va (4.59) thuc té khong khac nhau.

Néu tin s6 cta lyc cudng bic (cta tng suit blc xa) @, nim

trong dai ton tai clia cac séng phat xa, tiic w; > gk, thi su bién

thién cia muc nuéc va téc do dong chay trén huéng x dugc mo ta
bing nhiing ham sd siéu hinh hoc suy thoai. Nhu Guza va Inman



[187] d& cho théy, v6i nhiing gi4 tri dién hinh cta do nghiéng day
va géc téi cta chum séng d6i véi bo thi trdc dién ngang cla cac
séng ven cb thé dude x4p xi bing ham Bessel bac khong (hinh
4.15). Su giéng nhau cao gitta cac tric dién hinh dang dao dong caa
cac hai riéng biét séng ven va séng ding téi (song phat xa) trén
huéng ngang cua thém tai nhiing tri s6 ¥ nho (xem hinh 4.15) gay
khé kh&n rat nhiéu cho viéc 1y gidi nhiing dii liéu thuc nghiém.
Theo ¥ kién ctia Holman [198], chinh 14 vi nguyén nhan nay ma
mét s6 nha nghién ctu d4 mé ta cac dii liéu quan tric vé chuyén
dong séng ngoai trong luc 6 viing ven bd bing cac chuyén ti séng
ding [190, 258, 259, 317], con mot s6 khac — bang cac séng ven
[211, 212, 214, 251] (ngoai ra tat cd déu kha thanh cong).
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Hinh 4.15. Céc trac dién ngang cla cac hai (n=0, 1, 2, 3) cla
séng ven (1) va séng phat xa phan xa vudng géc tir bd (2) déi véi
mé hinh thém nghiéng vé han (tir cong trinh [185])

Ban than Holman dé giai thich c&u tric phé cac séng ngai
trong luc tai nhiing khodng cach khac nhau ti bo da dé xuit tinh
déc trung tan s6 Z duéi dang Z(x,w). Trong d6 ong gia thiét rang

tai bo pho c6 dic diém cua “nhidu tréng”, tic Z(0,w)=1 ". Trén
hinh 4.16 biéu dién cac két qua tinh toan bang s6 ham Z(x, ®)
(theo phuong phap da dé xudt trong cong trinh [200]) d6i véi
nhiing diém dat may do dong chay dién ti (75 va 100 m cach bd) va
dii liéu do thuc t&. Sy phu hgp gitia ly thuyét va thuc nghiém &
viing tan thap 1a rat cao. Dii liéu ciia Holman con cho phép tach
riéng su bién thién cta cac phd trong cic pha thuy triéu khac nhau
(ttic khi d6 sau khac nhau). Nhiing khac biét khong 16n gitia két
qua tinh va quan tric (cuc dai thi nhat tinh dude hoi cao hon quan
tric, con cuc dai thi hai — thap hon; r6 nhét 1a déi véi trudng hop
quan tric thuc hién khi nuéc thuy triéu rong — hinh 6 ¢ va d trong
cong trinh [198]) theo Holman thi duge giai thich 1a do phd thuc tai
bd khong phai 1a phé “tridng”, ma la phd “xanh” (téc thién cao vé
phia cac tdn s6 cao). Bang nhiing lap luan kha théng minh,
Holman chting minh rdng cac cuc dai trong phé lién quan chinh 1a
téi cac song ven, chi khong phai cac séng phat xa.

DPén cudi nhiing nam 70 da tré nén sang té rang mot vai hay
tham chi mét s6 dung cu r6 rang 14 khéng dt dé phan tich c&u tric
séng ctua cac chuyén dong ngoai trong luc. Mot thi nghiém hiéu
qua do Huntley va nnk. [214] thuc hién khdi dau cho mot giai doan
méi nghién ctu ving ven bo. 19 cadm bién dong chay dién tu hai
hop phan dat 6 ving La Holl (California) thang 11 nam 1978 duéi
dang mot hinh chii thap da duge st dung dé phan tich c&u tric doc
b ctia cac mach déng vo bo va su bién dang ching khi xa dan khoi
ba.

" V& phuong dién vat 1y gid thiét nay dua trén gid thuyét Longuet-Higgins —
Stewart [243] ring cac séng ngoai trong luc tu do xu&t hién do két qua pha
hay va phan xa cac séng cudng bic ti bd. Do d6, bd (néi ding hon 1a tuyén
séng vb bd) c6 thé duge xem nhu 14 ngudn tua dong nhét cta cac séng tu do.
Nhan day phai néi ring gia thuyét nay rit giéhg véi gia thiét khéi dau cta
Munk [263] vé cd ché hinh thanh cac mach dong vd ba.



Nang luong phé

Hinh 4.16. So sanh cac gia tri
quan tric (1) va tinh toan (2) phd
dong chay clia cac tram cach bg
100 m (a) va 75 m (b) (quan tric
va tinh toan thuc hién véi thay triéu 0 0,;?4 QE}J 012 Hz
nudc I6n) (tir cong trinh [198]) Tdnso

Phan tich phd khong gian bang phuong phap dong dang cuc
dai da cho thay rang ¢ dai 30-300 s trudng séng cua thanh phan
dong chay doc b dugde hinh thanh chu yéu bdi cac hai khong va
thi nh4t cua séng ven (hinh 4.17 a). Trong d6 phd thuc t& déi xtng
qua k=0 (hinh 4.17 b), tiic ty phan ning lugng truyén xudng phia
nam va lén phia bic x&p xi nhu nhau. Cac vét do nhiing cuc dai
phé s6 séng tao thanh pht hgp mot cach ngac nhién véi cac dudng
cong tan man ly thuyét cia cac séng ven tinh dugc bing phuong
phéap s6 d6i1 véi dia hinh thuc.

Truong séng cua dong chay huéng vudng goc véi duong bo thi
c6 dac diém phic tap hon. C6 16 nhiing dong chay d6 duge hinh
thanh bdi cac hai bac cao clia séng ven ciing nhu séng phat xa va
séng cudng btc. Néu xét theo két qua phén tich phd cac séng ven
tién bac thap giit vai tro nhé khong dang ké trong su hinh thanh
nén ching.

Trong cac coéng trinh cua Oltman-Shey, Guza [281] va
Oltman-Shey va nnk. [282] phuong phap khao sat polygdn vé cac
séng ngoai trong luc da dudc phat trién ti€p. Trong céng trinh thi

nhat da thuc hién do trudng dong chay 6 vung ven bd California
trén hai polygon: tai khu vyc Santa-Barbara (thang 2 ndm 1980)
va gan San-Diego (thang 11 nam 1978). Cac két qua té ra kha gan
gidng v6i nhiing gi ma Huntley va nnk. d3 nhan duge: khoang 69 %
tong ning lugng séng cliia cac dong chay doc bs thudc vé cac hai
séng ven thap nhat (n<2); trong cac dong chay huéng vudéng gbc
v6i bo cac hai d6 chi chiém 17 %, vé co ban cac dong chay nay duge
hinh thanh bdi cac séng phat xa, ching mang niang lugng ctia séng
ngoai trong luc di ra vang khoi dai duong.

Trong cong trinh cia Oltman-Shey va nnk. [282] d& md ta
nhiing két qua khao sat thuc dia vé ciu tric trudng séng trong thoi
gian dgt thi nghiém SUPERDUCK thang 2 nim 1986 trén thém
Bic Carolina (bd Pai Tay Duong ciia nuéc M§). Mudi cam bién
dong chay hai hop phan da dudge bé tri doc theo dudng bd tai do sau
1-1,5 m va ngoai ra con c¢6 bay dung cu véi cam bién ap sudt day
va may do cao 4m hoc duge dit theo huéng vuong goc véi bo. Két
qua ly thu va bat ngo nhat ctia thi nghiém nay 14 phat hién mot
kiéu séng tién méi véi chu ky dic trung ti 1,5 dén mot s6 phiat va
budc séng gan 100 m, ttc x4p xi mot bac nhd hon so véi cac séng
trong lyc thong thuong (séng ven va phat xa). Nhiing séng nay
truyén doc theo dudng bd trong cung hudéng cua dong doc bg; trén
cac phd s6 séng ching duge nhan ra kha ré duéi dang méot vét hep
cac cuc dai 6 viing biéu db tan man ma cac kiéu séng khac khong cé
mit (hinh 4.17 ¢, d). Nhu cac nghién ctu tiép theo cho th4y, nhiing
séng nay c6 tén 1a séng xoay hay séng dich chuyén, c6 ngudn goc 1a
do dong chay dich chuyén manh & d6i ven bs (xem muc 2.7).



Hz
4048,

0048

0035

4030

qor0

1
0010 G0
Sd séng

]

Hz
0020

f015 e s, Sl

o010
% un BEz 7
005 {/_/)1?%’(/,!'%55 .

qas|.
a2k
aorl-
g L 1 1 ] i I . L )
6oz -001 0 qo 902 403 -002 o01 ] o m
Sdsong
0* * ig(6)

Hinh 4.17. Cac phd khong gian ciia dong chay doc bd theo dii liéu quan tréc
ngay 21/11/1978 & ba California (a, b) (tl [214]) va thang 2 nam 1986 & ving
bd Dai Tay Duong Bac Carolina (c, d) (t [150])

Biéu dién cac dudng cong tan man ly thuyét clia séng ven. a — cac gia tri 14y trung binh
clia phd dsi véi cac séng truyén trén hudng kinh tuyén; b, ¢, d — phan bs nang lugng
gilta cac séng truyén xuéng phia nam (+k) va lén phia bac (-k); trén cac hinh ¢ va d
(cho 2 ngay khac nhau) thé hién ré viing cuc dai phd (ing véi cac séng dich chuyén.



Nhu vay, nhiing thi nghiém thuc hién da cho thay ring cac
dong chay doc bs 6 d6i ven ba, va néi chung ciu tric doc bs cua cac
dong chay ngoai trong luc, dudc hinh thanh cha yé&u bdi cac hai
séng ven bac thédp, con trong mot s6 trusng hdp riéng 1é thi ca bdi
cac song dich chuyén (khi c6 méit cac dong chay dich chuyén
manh). Trong sy hinh thanh c4u tric séng trén huéng vudéng goc
v61 b vai tro quan trong thudc vé cac séng phat xa. Nhu da duge
chting minh trong cac thi nghiém cta Suhayda [317], Mizuguchi
[258, 269], Guza va Thornton [190], su bién thién ctia niang luong
phd, do hiép bién va cic quan hé pha trong déi séng v6 b doi véi
nhiing chuyén dong séng véi chu ky tit mot sé gidy dén 2-3 phut
rat phu hop véi nhiing quan hé 1y thuyét caa cac séng diing. Trong
cong trinh ctua Kovalev va nnk. [230] da chi ra rang d6i véi nhiing
chuyén dong quy mé thoi gian va khéng gian 16n thi diéu nay ding
ngay ca & bén ngoai déi séng vd bo. Cac phd ap sudt sat day tai cac
tram K2 va Bi b6 tri 6 viing Ozernovsk cach bo 1,4 va 0,8 km da c6
nhiing cuc tiu va cuc dai thé hién r6, chu ky ctia ching khac nhau
doi véi cac tram khac nhau va thuc t& khong phu thudc vao nhiing
diéu kién bén ngoai. Vi tri cta nhiing cuc dai va cuc tiéu d6, ciing
nhu d6 léch pha gitta dao ddng séng dai tai cac tram K2 va Bi da
rat phu hop véi cac gia tri udc luong ly thuyét cta cac dic trung
nay doi véi séng diing trén nén day nghiéng tuyén tinh.

Nhin chung c6 thé néi ring cdu tric séng cta cac chuyén dong
ngoai trong luc c6 dic diém kha phtc tap. Su théng tri cua hop
phin nay hay hgp phin khac phu thudc vao nhiéu nhéan té, chdng
han, vao khodng cach tit bs (khi tién dan vé phia bd vai tro tuong
doi clia cac séng ven ting 1én, khi xa dan bs — téng vai trd caa cac
séng phat xa va cudng btic). Tuy nhién c6 1& hai nhan té sau la
quan trong nhit: 1) cac dic trung cua ngoai luc gy nén cac séng
ngoai trong luc, 2) nhiing déc diém dia hinh cta ving va truée hét
1a déi ven bo. That vay, su thdéa méan cac diéu kién cong hudng

(thuong kha hiém) sé dan dén phat sinh cic séng ven ngoai trong
luc bién d6 16n, ching c6 thé ton tai kha lau. Su gia tang hoat dong
bao thudng lam téng vai tro tuong dé1 ctia cac séng ngoai trong luc
phat xa va cudng bic.

Anh hudng clia cac dic diém dia hinh d6i ven bd téi sy hinh
thanh cac séng ngoai trong luc duge néu rat truc quan trong cong
trinh téng quan cia Dodd [148]. Vi du, tai cac bs “phan xa” (ttc bd
sdu thing dung) thudng biéu hién ré cac séng ding, con tai cac bd
“tiéu tan” (bo nong trai dai) — cac séng ven.

4.5. Dang nuéc trong séng & cac vung dai duong ven bo

Séng gi6 khi bi pha huy & d6i séng vd bd truyén phan 16n ning
lugng ciia minh cho nhiing qua trinh tan thap va dan t6i mot loat
cac hién tugng dic thu ¢ day, trong d6 hién tuong dang nuéc trong
séng c¢6 ¥ nghia dac biét.

Pa tir 1au ngudi ta nhan thiy rang trudng séng gi6é gan bo dan
t6i lam bién d6i muc nudc trung binh. Vi du, 6 ving bd Thai Binh
Duong ctua nuéc My da ghi nhan réng trong thoi gian nuéc dang
bdo muc nude trung binh cia nhiing khu vuc bo truc tiép chiu tac
dong ctia séng bio cao hon nhiéu so véi nhiing khu vuc bi che chan
khdi séng gi6é. Trong mot s6 truong hop su khac biét vugt troi 1 m
[345].

Nhu vay la séng gi6 (cing véi khi ap va gié) gép phan dang ké
vao sy hinh thanh nuéc ddng bao. Véi tu cach la vi dy, trén hinh
4.18 dan két qua phan tich nuéc dang trong béo 16n é cang Ulsan
khi con béo Vera di qua [315]. Nho phan tich héi quy nhiéu bién da
tién hanh uéc lugng nhiing thanh phan nuéc dang khac nhau. 0
day cédc ham diu vao 1a ap suét khi quyén, hai hgp phan cta tng
suat gi6 va cac do cao cuc dai cua séng gid ¢ cia vao cang. Nhu da



th4y tu hinh vé, su dang nudc trong séng da lam ting dd cao nudc
dang 1én khoang 10-12 cm. Néu luu ¥ réng ct mdi 5 cm muc nude
b6 sung c6 thé gay nén nhiing hau qua tai hai nhu thé nao thi do
ting nay thuc su la rat dang ké. Trong ving eo bién Triéu Tién,
noi c6 ving nudc nong réong 16n, lugng bd sung do dang nude trong
séng con cao hon nhiéu.

Co ché vat 1y hinh thanh nuéc dang séng da mot thoi gian dai
khong duge rd. Thuc t& Longuet-Higgins va Stewart 13 nhiing
ngudi dau tién xay dung mo hinh vé hién tuong nay [242, 243]. Cac
ong da chi ra rang nuée dang séng duge hinh thanh do cac gradient
ngang cua Ung suit bicxa S .

Tt diéu kién cAn bang mo6 men xung suy ra

DSu | ho@+m9 <0, (4.60)
dx dx

trong d6, giéng nhu trude day, ¢ — bién thién muc nudc giy nén
bdi tac dong cta ting suit biic xa.
Vil <<h
4 ds
a¢ _ 1 dS. ) (4.61)
dx pgh dx
O bén ngoai d6i séng vd bd c6 thé thda man didu kién bao toan
thong lugng nang lugng
Ec, =const. (4.62)
Khi d6 sdu bién ddi, ¢, bién ddi va tuong tng E ciing cAn phai
bién ddi, va do d6 S, ciing bién ddi. Tich phan (4.61) c6 tinh dén
(4.32) va (4.62), ta c6
| alk 1 Hlk

_1 __1 , (4.63)
2sh(2kh)  8sh(2gh)

L
30 31
Thang 8 nam 1986

Hinh 4.18. Séng bao va nudc dang gay bdi tran bao Vera
d tram Ulsan (ving bd Han Quéc)
a — do cao séng gi6 quan tric cuc dai (1) va dang ké (2); b —
bién d8i muc nudc thuc (1), két qua tinh muc nudc theo mo hinh
héi quy chi tinh t6i bién thién khi &p (2), c6 tinh thém gié (3) va
séng gi6 (4); viing gach chéo danh dau phan déng gép cla dang
nuéc trong séng vao téng muc nudc dang

Trén nuée sdu ¢ vé gia tri tuyét d6i giam nhanh, con trén
nudc nong (kh<<1)

2 2
~ a H

=—A=_1 4.64
¢ 4h 16h ( )

Cac cong thtc (4.63), (4.64) lién hé gia tri d6 chénh muc nudc
£ v6i cac dic trung dia phuong cta séng gié. Néu gia thiét rdng &
bién sau bién d6 (a,) va s6 séng (k,) la nhiing hing s6, thi dao

d6ng muc nude & gan bs ¢6 thé biéu thi qua cac tham s6 séng gi6 &



nudc sau
E=—alkyf(koh), (4.65)

trong dé

f~%(koh>*” , (4.66)

ttic phit hgp véi biéu thiic (4.64), bdi vi a?~hr"2.

Tt (4.63), (4.64) thay rang khi giam d¢ sau muc nuéc ha thdp
xuong. Nhu vay, 6 d6i ven bs doc theo tuyén dé nhao séng quan sat
thay nudc rit do song (wave set-down) [132, 243].

Bén trong déi séng vo6 bd quan sat thay biic tranh ngudc lai:
nang lugng séng gié giam, mdt phan ning luong dude truyén cho
cac dao dong tan thap va muc nudc trung binh ndng lén, ttc xut
hién nwdc dang do séng (wave set-up). P& mé ta qua trinh nay
trong cong trinh [243] da st dung ly thuyét ban thuc nghiém. Ly
thuyét nay dua trén gia thiét ring bién do cta séng dé nhao giam
ty 1& v6i do giam dd sau

H
a,=——=vh. (4.67)
2
Tu (4.36) va (4.67) suy ra
S =2 pgal =>pgvih’. (4.68)
4 4
Thé (4.68) vao (4.61), ta cb
a¢ __3 2 dh (4.69)
dx 2 dx

Theo dit liéu quan tric ctia Munk (1949), su d6 nhao séng dién
ra khi
h=128H, (4.70)

do @6, ¥ =0,39. Thoi gian gn day con s6 nay da dugc kiém tra cin

than bang thuc nghiém [12, 329], theo cac dit liéu khac nhau ¥

nam trong khoang tit 0,27 dén 0,45, song nhin chung uéc luong ciia
Munk 14 hién thuc nhat.

s

Ly thuyét

Thuc nghiém

b)
Ngon song .
X%
o i R g X o

Hinh 4.19. Tric dién muc
nuéc séng (a) va dé cao
séng (b) theo dir liéu thuc
nghiém trong phong thi
nghiém ctia [131]. 1 - cac
diém (g véi viing séng d6
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Khoang céach tir duting nudc lang téi ba

Ngay nay cac di liéu do dac [204, 224] va thuc nghiém trong
phong thi nghiém da khng dinh vé c&u tric nhu sau clia trudng
muc nude: & ving séong khong dé nhao quan sat thdy su ha thép
muc nuéc, con ¢ ving séng vd bd — su dang 1én. Hon niia giiia ly
thuyét va thuc nghiém trung hop véi nhau vé dinh lugng (vi du
xem [130, 132]).

Ly thuyét Longuet-Higgins — Stewart t6 ra c6 hiéu qua cao ca



dé giai thich su hinh thanh ctia hién tugng rdt va dang nudc do
séng 14n dé giai thich co ché hinh thanh cac mach dong vd bs & déi
ven bd.

Bowen va nnk. [132] da tién hanh mot thi nghiém rat hiéu
qua dé kiém tra ly thuyét nay. P4 mo6 phéng qua trinh séng gi6
tran vao bo va bi pha huy 6 d6i séng vo bo. Nhiing két qua chinh
cta thi nghiém dugc thé hién trén hinh 4.19. Su phu hop gitia tinh
toan 1y thuyét va di liéu thuc nghiém td ra rat cao. Nhu c6 thé suy
ra tu 1y thuyét, bén ngoai viing séng vd bd da quan sat thay su ha
thap muc nudc (nudc rit do séng), con trong viung séng vd bo —
nuéc dang.

Nhiing nghién ctiu ti€p sau da cho thiy ring nudc dang séng
¢6 thé c6 anh hudng dang ké t6i su bién thién muc nude & d6i ven
b va gép phan quan trong vao su hinh thanh 1a lut bién (két hgp
v6i nuéc dang do gié va su dang muc nubc gy nén bdi giam khi
ap). Hiéu ting nay thé hién dic biét manh 6 nhitng ving bd nong,
trong cac viing, vinh nuéc nong va cac ctia song hinh phé&u. Vi du,
nudc dang séng 1a mot trong nhiing nhan t6 chinh tao thanh cac
tran lut tai hai 6 Léningrat [46]. Co ché& hinh thanh nuéc dang
séng va sy anh hudng cia né téi nhiing tran dang muc nude 6 vinh
Phan Lan d3 dugec R. N. Ivanov nghién ctu vé mat 1y thuyét
(chéng han, trong cong trinh [34]).

St dung ly thuyét Longuet-Higgins — Stewart, Thompson va
Hamon [327] d4a rat ra mot cong thic don gian dé ude lugng d6 cao
nude dang séng trong cang hay viang bién véi ctia hep
3 as2
4 h

6 day a, =H,/2—- bién d0 séng gi6 tai clia viing bién, h— d¢ sau

) (4.71)

trung binh tai ctia. Vi du, theo cong thiic (4.71), néu do sau tai ctia
la 3 m va a, =50 cm, thi xuét hién nudc dang séng véi do cao 6 cm,

v6i h=10 mva a, =3 m ¢ =65cm.

Tiép tuc huéng nghién ctu nay, Thompson da khao sat anh
hudng cia nude dang séng téi sy bién thién muc nudc trong cang
Sydney dua trén cac chudi quan tric dai 9 ndm [326]. Trén cd sé
phan tich hdéi quy, 6ng da nhan dugc gia tri ctia hé so
k=Alh/al =0,63, kha gan véi gia tri 1y thuyét k =0,75 theo cong
thtc (4.71).

Nho nhiing thi nghiém rat than trong 6 vung b Nam
California Guza va Thornton [188] d& phat hién rang giiia do cao
nudc dang séng & bo va cac dd cao séng ven bo tai clia vao déi ven
bd (H, ) ton tai mot moi lién hé tuyén tinh 6n dinh

{=017H, _, (4.72)

Theo y kién ctuia cac 6ng, hé s6 tuyén tinh phu thudc vao géc
nghiéng cla tric dién dd sdu & déi ven bg, nhung véi su tan mat
rat 16n:

0,14 < ¢ <0,21. (4.73)
H

8,00

Ly thuyét Longuet-Higgins — Stewart da dugc xay dung tir gia
thiét ring séng gié c6 dic diém don sdc. G. V. Matushevski [63] da
¢d géng tinh t6i dic diém ba chiéu cta trudng séng va danh gia
anh hudng ctia nhan t6 nay t6i nudc dang séng. Ong da chi ra ring
d6 sdu d6 nhao séng quyét dinh tit ca dic diém cta muc séng.
Chéng han, chinh 14 gia tri cuc dai ctia nudc rut do séng tuong tng
v6i tuyén d6 nhao séng (hinh 4.19). Cac séng don sic bi d6 nhao
trén cung mot do siu, vi vay dudng thay doi ddu (tang muc nudc)
c6 thé duge xac dinh mot cach don tri bang 1y thuyét. Tinh khéng
déu ctia séng lam cho qua trinh hinh thanh muc séng tré nén phtic
tap hon nhiéu. Cac uéc lugng thuc nghiém ma G. V. Matushevski
nhan dudc cho thay ring, so v6i Iy thuyét, su khéc biét giia do cao



nuéc dang & bo gdy nén bdi tinh khéng déu cua truong séng la trén
33 %.

I. O. Leonchev [53] da ¢6 mot dong gop khai quat quan trong
cho 1y thuyét Longuet-Higgins — Stewart. Déi véi dia hinh bat ky
d6i séng v bo, ong da nhan duge biéu thic lién hé do cao nude
dang séng véi cac tham s6 séng tai thoi diém séng do:

~ 1
gzng 7;3 hy, (4.74)

6 day y, =H,/h, — d0 cao tuong ddi ctia séng tai thoi diém d6
nhao, 4, — df sau bit dau d6 nhao, H, — d0 cao cac séng d6 nhao,

con hé s6 k, 1a mot dic trung xac dinh nao d6 caa tric dién day 6

i 1/2
_ b
ky _L;(x)} (4.75)

trong d6i séng v bo

(dau gach ngang chi phép 1ay trung binh theo déi séng vo bo). Déi
v6i day nghiéng phing k ; =3/2 va dd dang muc nudc bang

g3 (4.76)

Vi hy
tc tuong ting vé6i cac két qua cua ly thuyét Longuet-Higgins —
Stewart.

4.6. Hién tuong xo day tau trong cac cang va viing cang

Miic d6 dudc che chin séng caa ving nudc cang 1a tiéu chi co
ban vé d6 tin cay dd tau, 1a bé phan cidu thanh nhiing diéu kién
chung dam bao an toan hang hai. Theo S. Pogosov, xét vé phuong
dién nay t4t ca cic cang c6 thé phan chia thanh bén nhém: 1) duodc
bdo vé hoan toan (d6 1a nhiing thuy vuc riéng biét kiéu nhu cac au

tau, cAu cang boc dd); 2) dude bdo vé tét (nhu Tuapse, La Hay,
Daka, Cape Town v.v..., viing nudc cua cic cang nay dudc bao vé
tranh tac dong truc tiép ctia séng thudc moi huéng); 3) duoc bdo vé
khong hoan toan (nhu Korsakov, Freetown v.v..., séng cé thé
truyén vao mot cach tu do tit mot s6 huéng); 4) khéng duge bdo vé
(nhu Gagra, Mogadisho, Uglegorsk v.v..., séng bén trong viing nudc
cac cang nay giong nhu séng & cac khu vuc bién 1an can).

Tuy nhién, nhu thuc t& da cho thay, tham chi trong cac cang
“dugc bao vé tot” vAn quan tric thdy nhiing chuyén déng tinh tién
thuan nghich manh caa nuéc, lam di dong va gay hu hai tau, lam
dit neo va day giii, pha huy cau cap [11, 46, 84]. Trong sach bao &
Nga hién tugng nay dudc goi la su x6 ddy tau (trong sach bao tiéng
Anh 6 ngoai quéc d6i khi ngudi ta dung chuyén tit range [345, 349].
V. S. Buchkov va S. S. Strekalov [8] nhan xét rang su x6 déqy tau
thuong thay & cac viung bo siu, nhiing noi ma céng trinh cang déi
dién véi bién khoi (Tuapse, Batumi, Korsakob, Neapol, Toulon,
Cape Town, Daka, Kasha-blanka, cac cang b Thai Binh Duong
cua Nhat Ban, My v.v...). Tuy nhién, cling c6 nhiing trucng hgp
ngoai 1é véi quy téc nay (nhu cang Ilichevsk).

Su x6 ddy tau c6 thé gap vao thoi gian bat ky trong nam,
nhung thuong vao mua hoat déng cuc dai cua cac qua trinh synop.
Vi du, 6 viing bd Kavkazo thuoec HAc Hai hién tugng x6 ddy thuong
gip thdy vao mua dong. Do lap lai cia né theo cic ndm rat khong
déu: trong mét s6 nam hau nhu khéng xuét hién su x6 ddy tau,
mot s6 ndm khac — rat thuong xuyén. Xét theo cuong do va miic
nguy hiém c6é thé phan chia hién tugng x6 day tdu thanh mot s6
kiéu (bang 4.3).

Hién tugng x6 day gay thiét hai 16n cho nganh hang hai. That
vay, theo dii liéu cua I. Kh. Diasamidze [21u, d cang Batumi trong
cac nam 1951-1970 do hién tuogng x6 ddy da ghi nhan dudc 6308
gid cang khong thé hoat dong, 619 tAu phai dua ra ving tdu bén



ngoai (tic trung binh 314 gid va 31 tau trong mot ndm).

Nghién ctiu mot cach hé théng vé hién tugng x6 ddy da bat
dau sau Thé chién tha hai. O Lién X6 cac cong trinh chinh theo
huéng nay da dude Vién Nghién ctu Thiét k& bién Hic Hai cong
tac v6i Vién Vat ly Thuy van bién va cac cd s khac thuc hién
(thoat dau & Tuapse, sau d6 6 Batumi, Sochi, Poti v.v...) [4, 60, 90,
93].

Bang 4.3. U4c lugng truc giac cudng dd xé ddy theo diéu kién dé tau & cau cang

MUc phat trién

Cap hién tuong x6 ddy Cac dau hiéu x6 day
0 Khéng c6 Tau dd & bén tuong ddi yén lang. Khéng thay
chuyén ddng thing diing va ngang tuan hoan.
Dau day gilr c6 d6 cang khéng d8i hoac giat nhe
do séng trong cang
1 RA&t y&u (nhiing Quan trac thay d4u day gilr cing va gian cé nhip
d&u hiéu ban dau) | yéu, hoi cdm thdy chuyén déng tuan hoan cla
tau, Cau thang ré truct, nghe thay tiéng cét két
clia cau cap
2 Yéu Su cang va gian tudn hoan clia day gilta tang

I&n. S6 day gilr tang, nhung tau ding khong bi ré
rdi va khong bi hu hai. Cé thé tién hanh cong tac
béc d&, nhung da c6 khoé khan

DPau day giit c6 thé cang dén dat. D6 tau bén
cau cap trd nén nguy hiém. Coéng tac béc dé
ngung tré, phai dua tau ra khdi cau cap

3 Trung binh

4 Manh Khong thé tién hanh cong tac boc dé. Dau day
gilt lién tuc bi ddt. Phai lap tlic dua tau ra xa cau
cap va dua tau ra viing tau bén ngoai

5 R4&t manh Ré tau theo phuong ngang rat manh, tau sé bi
su cd

C6 thé phan chia ba giai doan phat trién cac cong trinh vé van
dé x6 ddy tau:

1) nghién ctu ban chét hién tugng x6 ddy, cd ché hinh thanh
cta no;

2) xay dung cac phuong phap du bao;

3) tim giai phap thuc t& khic phuc hién tugng nay.

Nhiéu nha nghién ctiu da xac dinh dudc rang hién tugng xo6
ddy thuc t& luon di kém véi séng béo hay séng litng manh 6 ctia vao
viing cang [11, 46, 145]. Cac quan tric dao dong cta tau d6 & cang
[296] va dao dong muc nudc bién trong ving cang [90, 145, 303,
348] da cho thdy rang chu ky dic trung caa su x6 diy bang 0,5-4
phit, méc du 6 mot s6 truong hgp giap thay cac chu ky 16n hon: 6-8
va tham chi 20 phut [209, 348]. Cac tinh toan cho th4y nhiing chu
ky nay rat trung hgp véi cac chu ky riéng cua cac ving nude tucong
ung.

Nhu vay dé dang nhan thay hai su kién thuc nghiém: 1) su
lién quan cta x6 ddy véi trudng séng gié — séng ling; 2) su lién hé
phat sinh ctia x6 ddy vé6i cac dao dong lic. Tuy nhién tham chi néu
tinh t6i nhiing thuc t& d6 thi ban chit cta x6 ddy mot thdi gian dai
van chua ré. That vay, Wilson [348] da cho ring séng béo va song
ling c6 phd ning lugng réng va hién tugng x6 ddy duge gy nén béi
nhiing thanh phan tin th&p ciia phd nay.

Su phat hién cua Munk vé cac mach dong vo6 bo [263] va
nhiing cdng trinh nghién ctu tiép theo vé qua trinh nay [333, 243]
da gidp chung ta hiéu co ché vat 1y hinh thanh hién tugng x6 ddy
(hinh 4.20). Ching ta th4dy r6 rang chinh cic mach doéng v6 bs (néi
chinh xac hon cac séng ngoai trong luc) gy nén hién tugng x6 day
khi chu ky ctia chiing tring hay gin véi cac chu ky riéng cia ving
nudc cang. Cac khéi nude ¢ thiy vuc bén trong tua nhu chon loc
nhiing tan s6 dé cong hudng. Néu nhu khéng c6 nhiing tdn s6 nhu



vay thi khong tao thanh cac dao dong lic dang ké va do d6 khong
xudt hién hién tugng x6 diy trong cang.

Sutuong tac phi tuyén cda séng
gi6, séng limg tai cita vao cédng

| Su hinh thanh cac séng ngoai trong luc

Cac dao déng riéng ] .
cia vung cang Céc dao dong riéng cla tau

\‘//

Hign tuang x6 diy tau

Hinh 4.20. So d6 cd ché hinh thanh hién tudng x6 ddy tau

Cong trinh cua Miles va Munk [254] da ¢6 vai tro quan trong
trong nghién ctu nhiing dic diém cua hién tugng nay (cing nhu
khéc phuc né). Pa phat hién ra rang cic cong trinh cang, dac biét
cac dé chan séng che chin ctia vao viing nudc cang, rat cé tic dung
thic ddy hinh thanh su x0 diy, vi ching lam tang hé s6 chit lugng
cta thuy vuc. Nhiing chuyén dong tinh tién thuan nghich cta nuée
lién quan t61 hai Helmholtz c6 1€ git vai tro chinh trong qué trinh
nay.

M. M. Usenkov trong luan 4n ctia minh [93] da néu ra mot
loat hiéu tng céng hudng thic ddy su hinh thanh va khuéch dai
hién tuong x6 day tau.

Su cong hudng trén ving thém va su cong hudng 6 trong chinh
ving nudc cang néu két hop lai sé dan t6i khuéch dai manh cac dao

doéng va ngudc lai. Nhiing dic diém hinh thai day tai clia vao cang
¢6 anh hudng dac biét manh t6i cuong d6 x6 day (su khuéch dai cac
séng phat xa da dudc xem xét 6 cac muc 2.5, 3.8), diéu nay cho
phép dé xuét nhiing chi din nhim giam thiéu anh hudng cta su xo
d4y bing cach lam thay d8i cic dic trung ctia cang mot cach cé can
cu.

M. M. Usenkov nhan xét rang tai ctia vao ciia da sb cic cang
6 hién tugng x6 ddy ton tai nhiing diéu kién tap trung ning lugng
séng trong dai tAn s6 rong. Viéc chon cac dia diém x4y dung céc
cang méi va thiét ké& ching phai tién hanh c6 tinh téi nhiing chi
tiéu dinh lugng vé su anh hudng cta cac diac diém hinh thai caa
vung thém téi cac loai séng khac nhau.

Do d6, theo dii liéu cua cong trinh [93], nhiing qua trinh sau
day lam tang su x6 day tau:

1) Héi tu nang luong séng do két qua khic xa;

2) Cong hudng thém;

3) Cong hudng trong viing nudc cang.

Ngoai ra, con c6 thé néu ra mot s6 kiéu cong hudng c6 thé dan
t6i tao thanh cac séng ngoai trong luc manh & viing nuée bén ngoai
va bing cach dé lam khuéch dai nhiing chuyén doéng x6 ddy trong
cang;

4) Kich thich cong hudng cac séng ven ngoai trong luc & ving
thém bén ngoai (co ché Gallagher va Bowen — Guza);

5) Su trung hgp ciia moét trong nhiing chu ky riéng cua ving
nudc bén ngoai (viing, vinh) va ving nudc bén trong (cang, ving
cang).

D& dang nhén théy ring gitia su hinh thanh cac dao déng lic
cuc tri trong cac viing vinh (abiki, rissaga v.v...) ma ching ta da
xét 6 muc 3.12 va su xuét hién hién tuong x6 day trong mot s§ cang
c6 mot su tuong tu rd rét. Thay ro 1a su x6 ddy biéu 16 1o chi &



trong nhiing viing nudéc noi ¢6 nhiing diéu kién cong hudng kép (va
tham chi cong hudng nhiéu lan).

Con c6 mot kiéu cong hudng quan trong nita lam ting su tac
dong tiéu cuc cua hién tugng nay doi véi tdu db trong bén: dao
déng cong hudng cua ban than tau. Cac thi nghiém cua Sawaragi
va Kubo [296] da cho th4y nhiing chu ky dao déng riéng cua nhiing
tau chd hang va chd dau lén gan giong chu ky cta dao dong lic
trong vinh va ving cang. Nhiing truong hdp khi chu ky dao dong
riéng cua tau trung véi nhiing dao déng muc nudc thuy vuc la
nhiing truong hop nguy hiém nhat [345]. Cac tAu khac nhau co
nhiing chu ky cong hudéng riéng khac nhau, vi vy thuong thay
nhiing tinh huéng trong d6 mot s6 tau bi dich chuyén manh (doi
khi r4t tai hai), con mot s6 khac chi dao déng khong dang ké.

Darbyshire [145] cho biét rang duéi tac dong cua ma sat cua
ctia cang hep, cac hiéu ting phi tuyén va nhiing hiéu ting khac,
mach déng vd bd bén trong viing cang bi suy yéu doi véi tat ca cac
tan s0, ngoai cac tan s6 cong hudng. Tai nhiing tan sd cong hudng
dién ra su khuéch dai manh dao dong va diéu dé gay nén su x6 ddy
tau.

Du b4o hién tugng x6 ddy tdu cht yéu duge xay dung trén co
sd du bao séng 16n (hay séng liing tit ngiing ngudn phat sinh tu xa)
di t61 ving nudc cang trén mot huéng nhat dinh. Vi du, theo di
litu ctia Wilson [348] va Darbyshire [145], séng ling tiy tdy béc
gdy nén x6 day rat manh trong cang Cape Town, con séng ling cac
huéng nam (tham chi rat manh) khong giy nén trong cang nay
mdt dao dong séng dai nao. O cic cang bién Hic Hai thudc ving
Kapkazo (Tuapse, Batumi, Sochi) thi cac gi6 manh cung hudng tay
1a nguy hiém nh4t, ching thuong kém theo séng 16n ciing huéng doé
[64].

o

Hé& s6 khuéch dai

S

Hinh 4.21. Cac d3c trung tan s6 tinh toan cho cac diém bén
trong viing cang No 2 (a) va No 3 (b) so v6i diém 7 nam tai
clra vao vlng cang (tUr céng trinh [124])

1 — d6i v6i cang hién tai, 2 — déi véi cang thiét ké; ¢ — so dé ving
cang hién tai va nhiing thay d&i du kién



Mic du hién tugng x6 ddy tau rat nguy hiém, hién nay nguoi
ta chua tinh toan hét hién tugng nay khi thiét ké& cac cang. Miles
va Munk [254] néu ra nhiing bién phap t6t nhat khic phuc su x6
ddy nhu sau: 1) 1am thay ddi cac dic trung ciia viing nude cang sao
cho loai trit kha ning trung hgp céc chu ky ctia ngoai luc (hay cac
chu ky cong huéng thém) va cac chu ky dao dong riéng ctia vung
nude cang; 2) md rong clia vao cang dé lam giam hé s6 chat lugng
cia né va bang cach d6 lam suy yéu cac dao doéng lic. M. M.
Usenkov [93] cling dua ra nhiing kién nghi tuong tu, chi c6 khac la
ong khong néi vé hé s6 chat lugng, ma néu lén nhiing hiéu tng
khuc xa bat 1gi c6 thé ¢6 cAn tranh.

CAn nh4n manh ring tham chi nhiing thay d6i tuong déi nho
vé hinh dang cang c6 thé gy nén nhiing bién d6i dang ké vé cdu
tric cac dao dong riéng. Véi tu cach 1a vi du, trén hinh 4.21 dan
nhiing tinh toan ctia Botes va nnk. [124] d6i véi viing nuéc cang &
vinh Mossel. Theo cac tinh toan cta ho, viéc thiét ké& cang da du
dinh phai gdy nén su thay d6i dang ké cac dao dong va dac biét
lam xuat hién nhiing dao dong cong hudng manh véi chu ky 25 s.

P6i khi nhiing thay d6i nay c6 thé din t6i sy xuét hién x6 ddy
trong cac cang, ndi truéec dé chua tiing thay hién tugng nay, hoic
ngugc lai, triét tiéu (hay lam suy giam dang ké) hién tuong nay 6
ndi ma trudc ddy né da tiing 1a moi nguy hiém. I. S. Piasamidze
[21] 44 mo ta mot vi du rat 1y tha kiéu d6. Ong dan 151 thong bao
ctua thuyén trudng vién duong E. S. Gotidze: “Nam 1939 téi c6 dip
t61 thanh phé Havr ctia nuéc Phap. Nhan vién hoa tiéu dan tau
ching téi vao cang da rian de ring dé dd tAu an toan can tang s6
day gitt hon binh thudng, vi rit c6 thé c6 su x6 ddy manh. Réi 1an
d6 ching t6i da bi tac dong ctia hién tugng x6 ddy. Khi d6 téi nhé
lai cang Batumi. Sau khi Chién tranh Vé quéc Vi dai két thic
(ndm 1958), toi lai c6 dip t6i cdng Havr, chuyén ché khach du lich
ngoai quéc trén mot chiée tau khach cta Lién X6. Trong lic cap
cau cang t6i da hoéi hoa tiéu vé s6 lugng day giii cAn thiét dé db tau

an toan. Nhan vién hoa tiéu da tra 16i rang chi can 4 day ti miii va
duoi 1a du. Sau khi thdy t6i phan van lo ngai rang c6 thé sé c6 su
x0 d4y trong cang, hoa tiéu da ké cho téi cAu chuyén nhu sau:
trong thoi gian chién tranh véi nudc Diic phat xit mot tAu ngam
cua Dtc da nhan dang sai dé chin séng thanh tdu dang d6 va
phéng 16i. Mot quang dé khang 22-25 m bi pha va tré thanh mot
ctlia cang tht hai. Hoa tiéu néi: “G chd ching t61 moi thi khong
duge khoi phuc nhanh nhu 6 nuée cac 6ng, va mot thoi gian dai
ching t6i khong hiéu su x6 diy da bién di dAu méit, ngay ca khi
b&o 16n cling chidng th&y. Chi vé sau ching t6i méi hiu ra ring su
x0 ddy da bi mat di nho chinh cai ctia thi hai dé, cai ctta do tau
ngam Dtc tao ra. Va ching t6i da khong stia chiia ché hu d6”.

Vay la nhiing thay d6i ngAu nhién ctia dé chin séng & cang
Havr da lam thay d6i nhiing dao déng séng trong viing nudc cang
va loai trit hién tugng x6 day. Mong sao nhiing thay d6i nhu vay
dude 1am c6 cht dinh. Pang tiéc 1a nhiing nghién ctu va tinh toan
s6 bd vé co cdu dao dong riéng va kha nang thay déi ching khi cai
tao cac cang tuong tu nhu nhiing gi ma Botes va nnk. [124, 125] da
lam chua dudgc thuc hién thuong xuyén. Vi vay, ¢ nhiéu cang va
viing cang viéc bd tri cic cong trinh chin séng l1a khong dat vé
phuong dién khéc phuc su x6 d4y.

Mbt diéu quan trong niia nén tinh téi khi thiét ké& cac cang va
bén @6 tau. Cuong d6 dao dong séng dai tai cac diém khac nhau
trong thuiy vuc bén trong phan bé rat khong déu. Trong cac cong
trinh ctia Botes va nnk. [124, 125] dan nhiing két qua tinh toan
bién dang truong séng khi di vao mot s6 ving nudc cang viung bo
Nam Phi, tit d6 thay rang d6i v6i mot s6 khu vuc cac séng di vao
khéng khuéch dai, nguge lai d6i v6i mét s6 diém khac xuét hién
nhiing dao dong rat manh, nhiéu lan vugt trdi tin hiéu & ctia vao.
Ung vé6i déic diém bién thién phtc tap cia muc nude 1a ché do dong
chay phtc tap. 0 gin céc duong nut dao dong muc nudc cuc tiéu,



con dong chay — cuc dai, 6 cdc diém bung — tinh hinh ngugc lai.
Puong nhién, nhiing khu vuc cang véi chuyén dong ngang manh la
rat bat 1gi cho viéec dd tau, con nhiing khu vuc chuyén dong dé
tuong doi yéu thi tau d6 sé an toan hon.

Tinh hinh tuong tu quan tric dude 6 cang Poti [21]. Do cang
nay phan chia thanh nhiéu nhanh nén tai méi phan ctia cang phat
trién nhiing hé théng dao dong 1c doc lap véi chu ky khac nhau,
ching cong v6i nhau va triéu tiéu 14n nhau. Vi vay su x6 ddy tau
trong toan thuy vuc khong xay ra, ngoai trit 6 ngay lan can ctia vao
cang.

Dii liéu quan tréc [145, 348] cho thdy, tham chi & nhiing cang
chiu tac déng caa su x6 ddy tau thi khong phai ct mdi 1an & ving
nudc bén ngoai c¢6 séng manh 1a ¢ vung nuée bén trong xuat hién
dao dong cong hudng. Diéu d6 chi dién ra trong nhiing truong hop
khi chu ky dao dong tu do cta thuy vuc bén trong va chu ky cua
song dai di vao thiy vuc d6 trang nhau hodc 12 bdi s6 ciia nhau. Va
s6'1an gdp boi cang it thi hién tugng x6 ddy cang manh [64].

P& ude lugng mic d6 thAm nhap séng vao ving nude bén trong
cang va hiéu qua cua cac cong trinh chén séng S. Pogosov [73] dé
xudt st dung cong thiic

u=kT,H'?, 4.77)

trong d6 T, — chu ky cta song di vao, H, — dd cao séng, k— hé s&
cang biang ty sb gitia dién tich thiét dién ngang cua ctia vao ving
nudc bén trong trén dién tich cta chinh thuy vuc. Tu céng thiic
(4.47) suy ra rang chu ky séng cang 16n va séng cang thap thi cac
két c&u chén séng cang kém hiéu qua.

Dé dang nhan thdy rang cong thic (4.47) tuong duong cong
thiic (1.7) ma Shipley [304] da dé xuat véi tu cach 1a dic trung bién
dd — tan s6 cta triéu ky, ban than viing nuée cang 1a mot vat dong
dang khéng 16 cia may triéu ky, né loc bd séng gié va cho qua céc

dao dong tan thap.

Hién tugng x6 ddy tau thudng di kém vé6i dong chay bién thién
manh & cic ctia cang. O cdng Cape Town téc do dong chdy nhu vay
dat t6i 5 nut, & viing bién Olga (Primorie) — 6 nut. Hién tuong di
doi tau xuat hién khi d6 dude goi 1a ran (run) [46]. DAy 1a mot hién
tugng kha pho bién, doi khi din téi nhiing hu hai tau rat ning né.

Xu#t phat ti nhiing diac diém vat 1y caa hién tugng x6 day
tau, Iu. M. Krulov, S. S. Strekalov va B. A. Dughinov da xay dung
hé phuong phap udc lugng mic d6 nguy hiém cta hién tudng nay
doi véi cac cang khac nhau [11, 38, 91]. Hé phuong phap nay gém
ba yéu t& chinh: 1) tinh cac dic trung xac suit cua séng gi6é va séng
chu ky dai tai ctia vao cang; 2) tinh cac chu ky dao dong riéng
trong ving nudc cang; 3) udc lugng su khuéch dai cong hudng doi
v6i cac song dai di vao viing nude bén trong, cusng do va doé lap lai
cta hién tugng x6 ddy tau.

M6 hinh vat 1y hinh thanh cac dao dong séng dai va nhiing
khuyén cao ky thuat vé viéc xac dinh ching dudc trinh bay trong
cong trinh [91]. Céc tinh toan dua trén gia thiét ring su x6 day tau
dudc gdy nén bdi cac séng ngoai trong luc cudng biic, cac tham s6
cua ching lién hé mat thiét véi cac tham sé ctia séng gi6 d thay vic
bén ngoai. Néu biét cac tham s6 séng gi6, thi dé tinh toan cac yéu
t0 song dai trong nudc sdu c6 thé st dung cac coéng thic
(4.30)—(4.31). Trong trucng hgp thuy vic bén ngoai la ving nuée
néng véi do déc day nho (B <0,001), cac tac gia [9] khuyén nghi
dua mot hiéu chinh vao céng thiic (4.31) dé tinh do cao séng dai.
Cac tham s8 H, va T, (d6 cao trung binh va chu ky ctia séng gi6)
dé st dung trong trong cac cong thiic nay cé thé duge xac dinh dua
trén s6 liéu quan tric thuc dia vé séng gi6 hoic tinh dua trén cac
thong tin khi tugng [39].

Trong diéu kién tu nhién cac séng chu ky dai mang dic diém



khéng déu va ning lugng clia chiing nadm trong mot khoang tan s&
nh4t dinh. Phd cua ching c¢6 thé dudc x&p xi bing dudng cong
Gauss [39]

— 2
H2

Si(@)= @) L exp| - (_ﬁ—lj : (4.78)
o, 20, \ 0

8 day o0, =0,15— nhan t6 do rong phd, H, va @, —dd cao trung
binh va tin s6 cua séng dai.
Phé cac dao ddong lic & thuy vuc cang c6 thé biéu dién dudi
dang
Sp@=Z(0,0,;,0)S(0,0,,H,,0,), (4.79)
6 day Z - dic trung tan s cua thuy vuc bén trong (tiic thuc t& 1a

ham khuéch dai cac song dai) c6 thé duge udc luong theo cong thiic
(2.128); O — hé s6 chit lugng clia thiy vuc bén trong, @, — tin sd
cong hudng.
Hé s6 khuéch dai ctia d6 cao trung binh ctia cic dao dong séng
dai khéng déu trong thily vic cang R, c6 thé tinh theo cong thiic
. 172
_ [/ (@) 2(w)do
R, = ﬁ == , (4.80)
! [/ (@)do
0

trong d6 S, c6 dang (4.78), con Z(w) — (2.128).

Dé x4c dinh cac tham s6 @, va Q & cac thiy vuc thuc
Strekalov va Pughinov [91] dé nghi st dung mé hinh Ippen — Goda
[84] — thay vuc hinh chi nhat do sdu khéng d6i lién hé véi ving
bién khoi qua ctia d6 réng tiy §. Trong céng trinh [91] phuong
phap nay duge ap dung dé uée lugng d6 lip lai va cudng do x6 day
tau d cac cang Tuapse, Sochi va Klaiped. Cac két qua tinh toan da

cho thdy rang cang Tuapse phai la cang chiu hién tugng x6 day
manh nhit, diéu nay phu hop véi dit liéu thuc nghiém. Béi vi hé s6
chat lugng ctia cang nay cao hon, con chu ky cong hudng gan véi
cac chu ky trung binh cta séng dai & bién khoi hon 14 & cang Sochi
va Klaiped.

Trong céc tinh toan & cong trinh [91] da st dung dic diém
vanh bo cac thuy vuc cang Tuapse, Sochi va Klaiped c6 hinh dang
don gian, kha gan hinh chit nhat. Puong nhién ring d6i véi cac
thuy vuc v6i hinh hoc phiic tap thi viéc st dung mo hinh Ippen —
Goda tré thanh khong chinh xéac. Trong truong hop nay cac tham
s6 O va o, cb thé xac dinh trén c6 sé quan tric truc ti€p hoic nho
cac phuong phap s6 giong nhu da lam trong cac cong trinh [20, 78]
d61 v6i vinh Malokurilsk (xem muc 3.11).

Nhu trong “Tai liéu huéng dan phuong phap ...” [64] néu, “su
x0 day tau ciing nhu nhiéu hién tugng khi tugng thiy vin nguy
hiém khac khéng thé ngian chian duge, vi vy d&u tranh hiéu qua
v6i n6 c¢6 nghia 1a 1am sao du doan kip thoi su xuat hién, cusng do
va su két thic cta né va tit d6 giam thiéu thoi gian ngling tré tau,
phong ngita cac su ¢d va hu hai bén cang”. Tuy nhién, 16i khing
dinh nay khong hoan toan chinh xac. Nhu vi du cang Havre cho
thdy, c6 thé tac dong tich cuc d6i véi su x6 ddy tau. That vay, I. Kh.
Diasamidze [21] chi ra nhiing bién phap sau diy dau tranh véi su
x0 day:

1) St dung cac canh céng chuyén dung déng ctia vao cang *;

2) Thiét 1ap cac dé gid va dé thuy luc 1an cin ctia vao cang;

3) Thiét lap nhiing co cadu phan xa chuyén dung lam triét tiéu
nang lugng cac dao déng séng.

" Céac cdng va kénh bac nhu vay ciing duge st dung nhibu & cac cang noi dao
dong thuy triéu manh (vi du, 6 Inchon, Han Quéc) dé diéu chinh d6 cao muc
nudéc trong cang.



Dang tiéc, phuong phap thi nhit, 14 phuong phap hiéu qua
nh4t, doi hoi chi phi tai chinh 16n va han ché su phat trién tuong
lai ctia cang. Cac phuong phap thd hai va thi ba khong da hiéu
qua dé phong vé khoéi cac séng dai.

Giai phap quan trong d&u tranh véi su x6 ddy d6 1a cai tao
cang (vi du, md rong ctia vao cang) nham muc dich lam thay d6i
chu ky ctia hai co ban va giam hé s6 chat lugng, diéu dé c6 thé dan
t6i giam cac dao dong cong hudng.

a) b)

— —

Hinh 4.22. Su suy yéu cac dao dong riéng trong cang nhd tao ra “cai tui”
bén canh (1) cé vai trdo mét hé cong hudng Helmholtz (tr cong trinh [133])
Céc dudng déng tri chi dao dong tuong dsi & viing nudc bén trong cang

Wallemboire [84] d& dé xuit mot y tudng rat thong minh lam
giam thiéu cudng do cac dao déng séng ding trong thuy vuc cang:
tao ra cac khe thong hay kénh bén suon cang, c6 vai tro nhu cac bo
cong hudng Helmholtz v6i cac tham s6 duge chon sao cho chu ky
riéng cd ban cua ching ding bang chu ky thong tri cta cac dao
dong trong thuy vuc chinh. Cac thuy vuc phu giong nhu “lay di”
mét phan ning luong di vao tit bién khoi, nhé d6 ma d6 cao dao
dong trong ving nudc cang suy giam. Y tudng nay da dudc phat
trién manh trong cac cong trinh ctia D. Prandle [285], E. Bowers
[133] v.v... V6i tu cach 1a vi du trén hinh 4.22 biéu dién két qua
tinh toan s6 cua Bowers, ¢ day truc quan chi ra su giam thiéu
dang ké cac dao dong l4c trong cang sau khi xay dung mot “cai tai”
chuyén dung & kénh néi cang vé6i thily vic bén ngoai.

Ta nhan thay ring nhin chung viéc phan chia viing nuéc cang
bing nhiing bén dau, dé chin séng va cau cap tdu thanh nhiing
thay vuc tua biét 1ap thudng din téi giam thiéu cuong do x6 day
(nhu & cang Poti). Mot trong nhiing nguyén nhan cta hién tugng
nay la tao ra cac hé dao déng doc lap lam suy yéu lan nhau. Tuy
nhién con c¢6 mot nguyén nhan khac, c¢6 thé 1a quan trong hon, sé
dugc xem xét trong muc 4.7.

4.7. Vé anh hudng cua doé xoay chat 1ong téi chuyén dong
séng dai trong cang

Mic du da dat duge nhiing thanh tuu to 16n dé hiéu vé su x6
d4y, nhiéu hiéu ting lién quan t6i hién tugng nay dén nay van chua
dugc giai thich. That vay, 6 mot s6 cang (vi du, 6 Tuapse) ngudi ta
thdy su dich chuyén tién lui trong hién tugng x6 day cta cac tau db
song song, khi d6 mot tau thi tién 1én, con tau khac thi lui lai [60].
Thoang hodc con xudt hién nhiing kiéu chuyén doéng phtc tap hon
(dang xoay tron va dang dudng xodn). Khé cé thé giai thich nhiing



chuyén dong tuong tu trong khuén khé mét mé hinh toan kinh
dién.

Quan niém chat 1ong khong xoay 1a co sé cia phan 16n nhiing
md hinh hién ton tai vé dao dong lac trong cac vinh va viing cang.
Tuy nhién chat 16ng hién thuc c6 do xoay, mét s6 dic diém cuaa
chuyén dong séng dai trong cac vung cang chinh 1a lién quan téi
anh hudng cta cac xody, tinh t6i cac xody do6 c6 thé 1a co sé dé dau
tranh v6i hién tuong x6 day. 0 day c6 thé st dung chinh nhiing
phuong phap da dugc tng dung rong rai trong ky thuat va tru —
tén lta dé tran ap cac dao ddng chit 10ng trong cac binh chia [65].

A. B. Rabinovich [76] d4 thuc hién mo6t nghién céu tuong tu.
Theo guong cong trinh nay, ching ta xem xét anh huéng ma do
x04y cua chit 16ng tac doéng tdi cac chuyén dong séng dai trong cac
ving cang, chdng han t6i su tradn ap dao dong.

Nguoi ta phan biét hai dang trdn ap dao dong chat long: tran
ap tuyén tinh (hay ma sat) va tran ap phi tuyén. Dang thi nhat
chti yéu gay nén bdi su tan mat nang luong trong 16p bién moéng &
day lan can bo. Cac hé sd tran ap tuong ting phu thudc nhiéu vao
s6 Reinolds. Tran ap phi tuyén xuat hién trong nhiing dao dong
cua chat 16ng § trong cac khoang c6 nhiing yéu t6 cdu tao hay
nhiing b phan khac nhau (cac con trach, cac vach ngén v.v...) [65].
D6i v6i cac thiy vuce tu nhién va nhan tao, nhiing yéu t6 d6 c6 thé
1a cac bén tau, cau cap tau, dé chin séng, miii pha séng v.v... Pac
diémquan trong cta trén rung phi tuyén 1a su phu thudc vao bién
do6 dao dong. Théng thuong theo dd 16n su tran rung phi tuyén vugt
troi dang ké so véi trdn rung tuyén tinh. S§ Reinolds trong trudng
hop nay khéng c6 vai tro dang ké, diéu nay cé § nghia thuc t€ to
16n, bdi vi dé xac dinh cac hé s6 tran rung cAn tim cho phép chung
ta su dung cac moé hinh déng dang hinh hoc trong phong thi
nghiém khéng 16n vé kich thudec.

Thong thuong trong thuc t€ bién d6 dao dong va kich thude

cac vat can khong 16n, diéu d6 cho phép tinh t6i su tran rung phi
tuyén (cting nhu tuyén tinh) béng cdch dua nhiing luc tiéu tan
tuong Gng vao cac phuong trinh chuyén déng [65].

Ta xét su tran rung phi tuyén d6i véi cac dao doéng lic trong
cac vung cang hay viing bién bing cac bén d6 tau dang toa tia
phan b6 kha xa nhau sao cho c6 thé bé qua anh hudng qua lai gitia
ching. Thé ning cua hai dao dong riéng bac n c6 thé bidu dién
duéi dang

1 1 S
E, =2 |[petix ndxdy=—pgl]s, (4.81)

& day p— mat d6 chat 16ng, S — dién tich thiy vuc bén trong, £, —
bién d6 dic trung ctia dao dong bén trong ving cang doi v6i hai ».

Niang lugng tan mat AE, trong chu ky 7, ¢6 thé biéu dién
nhu 14 cong cta cac luc can ma bén d6 tdu tac dong t6i chuyén
dong chit 1ong trén huéng tiép tuyén:

AE] = [ ClpV; )|
6 day C, - hé s6 tré khang, i, — d6 sau, b, — d6 dai cha bén d6
tau thid j, né dudec xem la nhd so véi kich thuée dic trung ctua

(4.82)

vung nuéc r, =(S/x)"?. Véi tu cach la V, c6 thé 14y thanh phan

ti€p tuyén ctua téc do & bs 1an can vi tri ciia bén @b tau, né bién

thién tuan hoan theo thdi gian véi tin s6 @, :
Vie(x;,9;,0)=V,(x;,y;)cos(@,1).

Dang dao dong quan trong nhat cua chat 1ong trong ving cang
12 hai Helmholtz (hai bac khong). Néu dé don gian cho ring d6 sau
trong viing cang khong déi (4,), véi hai nay cé thé lién hé toc @6
dic trung ctua chat 1ong bén trong thuy vuc ¥, véi toc do dong tai



cua vao V

£

Vo(t) = 3 V,(1), (4.83)

o/
6 day &£— dién tich thiét dién ngang tai ctia vao vung cang (hay
viing bién). Vé phan minh téc d6 ¥, lién hé véi dao dong muyc nudc

bang quan hé
S .
V(1) =222 2, sin(@,1) (4.84)
E

va do d6, toc do ¥, c6 thé biéu dién dudi dang

wyS

V,(t) = £, sin (@,1) . (4.85)

Torg

Thé (4.85) vao (4.82) va 14y tich phan tuong ting, ta dudc

A 3
1 . | S¢S
AE! ==C/pb, —2| 22| | 4.86
0 6 xp J hg { 7, :| ( )

Giam luong logarit déi véi hai Helmholtz khi tinh t6i mot bén

d6 tAu bang
. AE! . 2
5] =—2 :lci bo | o |[ @0 , (4.87)
2E, 6 “\ry )\ hy )\ Oy

8 day o, =(gh,)""*(nr,). Trong truong hgp N bén d6 tau giam

lugng tich phan &, c6 thé biéu dién nhu 1a két qua 18y téng N gia
tri riéng biét & .

Nhu vay, téc d6 tit dan dao dong trong viing cang dugc quyét
dinh bi mot s8 tham s8 khong tht nguyén: &, =¢, /h, — bién do

tuong doi cua dao dong lién quan téi cudng do ctia cac tac nhan bén
ngoai; Q, =w, /0, — tin s6 quy chudn ctia dao dong cd ban dugc

gdy nén bdi nhiing dic diém tric lugng hinh thai cta thuy vuc;

B, =b,/r,— d6 dai tuong d6 cua cac bén d6 tau, hé s tré khang

C/, cling nhu s6 lugng bén d6 tau. Cac biéu thic giong nhu vay
ciing nhan dudc déi véi nhiing hai dao dong léc khéac.

V6i cac tri s6 dién hinh B;=02; £, =01; Q,=1 va C, =10,
néu N =6 giam lugng &, uéc lugng theo cong thiic (4.87) gan bing
0,2. Tuong ting, hé s6 chat lugng dao dong trong viung cang
(QO=7r/08) gay nén bdi su tan mat ning lugng séng tai cac vat chan
(bdi su tran rung phi tuyén) biang khoang 16. Cac tri s6 chat lugng
dac trung & cac viing bién va viung cang lién quan t6i su phat xa
qua bién ra bién khoi ciing c6 bac nhu vay (xem cac muc 2.8, 3.11),
ttc 1a hai hiéu ting nay tuong duong nhau vé miic do tac dong. Su
anh hudng cta tiéu tan tuyén tinh do mat mat niang lugng séng
truc tiép trong 16p bién bdi ma sat yéu hon mot cach dang ké.

Hé s6 C/ dong vai tro then chét trong biéu thic (4.87) va 6
mtc d6 dang ké quy dinh dic diém tan mat nang lugng cta céc
chuyén dong tan thip trong vang cang. Trong chat long 1y tudng
C, =0, ttic vat can khong c6 tac dong can d6i véi dong va su tat
dan khong dién ra; trong nhiing diéu kién thuc C_#0, cac dao
dong 14c bi suy yéu do chuyén héa mot phan ning lugng cia ching
vao nang luong cta cac chuyén dong xoay.

Trong cac cong trinh [65, 222, 252 v.v...] da cho thay rang trén
mét dai rong cac téc do chuyén dong & thuy vuc bén trong hé sé trd
khang C, khong phu thudc vao s6 Reinolds va 1a ham s6 cua mot
tham s6 khong thi nguyén tuong ducng véi s6 Struhal (Sh). Vi du,
theo dii liéu khao sat thuc nghiém dé1 v6i dao dong chat 16ng trong
binh chtia véi cac canh vién quanh hinh tron do J. Miles [252] thuc
hién, méi phu thudc nay c6 dang



—1/2
C, = f(shy=15| Zn khi <. (4.89)
' bo ba,

n/)ny

G. Keulagan va L. Carpenter [222] ¢4 nhan dugc mdt moi phu
thudc kiéu tuong tu trén co s dit liéu phan tich cac thi nghiém
trong phong thi nghiém cho chat 1ong chay lugn quanh dudng vién
bén trong trong mot ban khong gian chit 16ng (thi nghiém nay
tuong tng véi dong chay doc bd lugn quanh cau cap tdu hay dé
pha séng 6 bo thing). S6 Struhal d6i véi hé théng nay c6 thé dude
xac dinh nhu sau:
_2 TV (4.89)
bw, b
S6 Struhal viét duéi dang nhu trén thuong dudc goi 1a s6
Keulagan—Carpenter [104].

Nhu dit liéu rat nhiéu thi nghiém cho thdy, dic diém chuyén
dong chat 1ong ddng sau vat can c6 thé rat khac nhau: tit viing mot
lién hé véi d6 xoay khong d6i téi su chay lugn quanh cé dtt doan
cac xody [10]. Vi du, Lebedev va cac cong su [50] da tién hanh
nghién c@u thuc nghiém chit long trong binh chiia c¢6 cac ducng
vién tda tia & bén trong va kiém tra cAc mé hinh toan khac nhau
mé ta nhiing chuyén dong dé va da chi ra ring tiy theo gia tri caa
s6 Struhal ton tai ba ché& d6 chay lugn quanh cac duong vién khac
nhau: 1) khi Sh<<1- chay lugn quanh khong c6 dtt doan; 2) khi
Sh ~1- chay lugn quanh diit doan va tao thanh cac xoay (ché do
tua dung, trong do6 tiy theo huéng cia dong cic xoay “nhay” tit mot
phia cua duong vién sang phia khac); 3) khi Sh>>1— tao xoay
manh mé va cac xoay dugc kéo di theo dong (ch€ do khong ding
dang ké). Trong tap anh cta M. Van-Dake ¢6 nhiing btic anh rat
dep c6 thé minh hoa r6 vé t4t ca ba ché& d6 (xem cac hinh 5, 11 va
39 trong [10]). Trong d6 kich thudc cac xoay tao thanh trung hoéc
hoi nhoé hon kich thuéc ctia cac vat can.

Sh

M6t tham sé quan trong phan anh cac dic diém ctia ving
nuéc bén trong 1a V*=b/T, — tdc dd t6i han, tai d6 bat dau su tao
thanh cac xoay. V6i nhiing tri s6 dic trung »=150 m va T, =5
phut toc do t61 han V*=50 cm/s, khi téng kich thuéc caa vat can
V * tang lén, diéu nay dé dang giai thich vé mit vat 1y.

Téc d6 dong chay trong cac viing bién va ving cang bién d6i
trong pham vi rong: tU mot s6 cm/s dén mot s6 m/s [349]. Véi
nhiing khac nhau nhu vay vé téc do & cac viing nudc bén trong cé
thé quan sat thdy tit ca ba ché d6 hoan luu. Viéc khao sat hoan
Iuu trong nhiing diéu kién thuc dia khéng phai 14 mot nhiém vu
don gian. Nhiing thi nghiém loai nay chi méi dudc thuc hién trong
thoi gian gdn day va hién con rat it. Vi du, trong cong trinh cta
Lopez va Pina [244] c6 nhic t6i mot thi nghiém tién hanh 6 cang
Bilbao (TAy Ban Nha) bang cac qua phao hinh cidu phat sang.
Trong dé & khu vuc cac cau cap tau thay tuan hoan xuit hién cac
X04y.

Pic trung thuén tién nhit dé do trong cac viung cang la dao
dong muc nudc. Nhu c6 thé suy ra tit biéu thic (4.85), toc do dong
chay 12 ham tuyén tinh ctia bién d6 dao dong riéng cua viung nudc.
Vi vay s6 Struhal c6 thé biéu dién dudi dang

Sh=¢,/¢*, (4.90)
6 day ¢ *— gia tri t6i han cta bién do dao dong tucng ting véi su
bién ddi ché d6 hoan luu. Su tang bién d6 dao déng din téi ting s6
Struhal va cuong héa su tao thanh cic xoay. Cac xoay tao thanh &
1an can bén dd tau cin phai gy nén nhiing chuyén déng tau phiic
tap, va thuc té& diéu d6 da gap thay.

Kich thuéc, hinh dang va su phan bd cac bén db tau cé anh
hudng mot cach manh mé t6i cac qua trinh dong luc dién ra trong
viing cang. Bai toan xac dinh kich thudc t6i wu va vi tri cac bén d6
tau, cac cAu cap tau, cac dé pha song dudi géc do giam thidu su xo



ddy cting nhu su sip dit t6i vu cac tau khi c6 nguy co x6 ddy 1a bai
toan hoan toan c¢6 y nghia. Trong mét thiy vuc cu thé bat ky dic
diém chuyén dong (hoan luu) chi phu thudc vao mét tham s6 — &
Struhal, s6 nay dén lugt minh dugdc xac dinh bdi bién do cua cac
dao déng tuong tng.

Can tinh dén kha ning xuit hién cac xoay vi mo & cAc cac
thuy vuc bén trong khi hoach dinh va thiét ké cac cong trinh cang
va thay ky thuat. Mot mat, su chuyén héa ning lugng cta cac dao
dong riéng thanh ning lugng cia cac chuyén dong xoiy cin phai
din t6i su gidm phi tuyén ciac dao dong va nhu hé qua la lam yéu
hién tugng x6 ddy. Mat khac, cac xody tao thanh cé thé lam phiic
tap chuyén déng va su db tau trong viing cang.

Trong ting trudng hgp cu thé dé giai quyét bai toan cé tinh t6i
cac hiéu ting da néu doi hoi viéc mo6 hinh hoéa toan hoc, vat 1y va
tién hanh nhiing thi nghiém thuc dia. That vay, ty phan ctia co ché
tiéu tan tuyén tinh (giy bdi ma sat va nhiing mat mat phat xa) va
co ché phi tuyén (lién quan t6i tdn mat ning lugng tai cac vat can)
c6 thé phan chia dua trén khao sat chat lugng (né cé thé dé dang
uée luong dude nho phén tich phé d6i véi cac quan tric [254, 264]
v6i cac bién d6 dao dong riéng khac nhau: phan tuyén tinh cua
chét lugng phai gii nguyén khéng d6i, con phan phi tuyén — bién
ddi ty 1& nghich véi can bac hai ctia bién d6 dao dong.

Nhiing 1ap luan dan trong bai bao [76] cho phép hoach dinh
nhiing thi nghiém tuong tng. Vi du, muc dich cia nhiing thi
nghiém d6 phai la xac dinh bién dd téi han cua dao dong ¢ *,
khoang bién thién chat lugng va cac s6 Struhal Sh tuy theo nhiing
diéu kién bén ngoai ciing nhu khao sat su anh hudng ctua s6
Struhal va cac tham s6 bén trong cta thuy vuc t6i diac diém hoan
Iuu trong vung cang.

4.8. Cac dong chay dirt doan

Mot trong nhiing hién tugng ly thd nhat ¢ d6i ven bé — nhiing
dong chay ngugc dic biét, c6 dang nhiing tia hep c6 tén 1a cdc dong
chay dut doan (rip currents) (hinh 4.23) [32, 301]. Nhiing tia nay
c6 dd rong chi khoang vai chuc mét va thuong cach nhau mot sé
tram mét. Tai nhiing khu vuc gitia cac tia dong chay cht yéu song
séng v6i bo. Téc dd cua cac dong chay dtt doan phu thudc vao do
cao séng gié. Trong séng bdo manh téc d6 dat té6i 5 m/s, khi d6 cac
tia trai dai ra phia bién t6i khoang cach mét s§ traim mét ké tit bo
[32].

Céc dong chay dut doan 14 méi nguy hiém to 16n d6i véi nhiing
ngudi boi 101 khéng than trong. O California ngudi ta ghi nhan
dudc rat nhiéu vu chét nguoi do dong chay cudn ra xa bo. Tai vung
bo Hac Hai thudéc Kavkazo nhiing trudng hgp nhu vy ciing khéng
phai 1 hiém.

Shepard, Emery va La Fond da thuc hién nhiing quan tric
diu tién vé dong chay dat doan vao nam 1940 tai vung bd
California [301]. Cac dong chay dtt doan dudc nhan ra déc biét rd
trén cac tAm anh may bay nhd cac khoéi nuée duc bi cuén ra xa ba.

Theo dit liéu cua Shepard va nnk. [301, 302], Tam [324] va
nnk., theo cu tric dong chay dtt doan cé thé dude phan chia
thanh ba b6 phan: 1) dong chay nudi dudng (rip feeder current), 2)
dong chay dtt doan, 3) ddu dong chay dtt doan (rip head). Cac
dong chay nudi dudng duge gy nén bdi cac séng bi pha huy lan
truyén thuc té song song duong bs. Thong thuong, khi hai dong
nhu vay chay theo huéng ngudc nhau, gap nhau, ching quay ngoit
vé phia bién va tao thanh dong chay dtt doan (xem hinh 4.23). Tuy
theo mtc d6 di ra xa vé phia bién tia dong chay dan dan (nhung
cham) md rong ra. Khi dong chay dat t6i vung goi 1a “dau dong
chay” thi né mé rong ra dot ngot va dong thoi gidm tée do. Tiép sau



d6 dong chay dit doan mat dic tinh riéng cia minh va hoa tron véi
nhiing chuyén déng khac cta d6i ven bo. Séng cang manh thi cac
dong chay diit doan cang xAm nhap ra xa khoi ba.

Theo dii liéu ctia Eliot [159]:

1) C6 nhiing khu vuc bd dong chay dit doan quan tric dugc
rat thuong xuyén;

2) Tai nhiing khu vuc d6 cic dong chay dtt doan cé ciu tric
khoéng gian déu din biéu hién r;

3) Tai mot s6 vung vi tri cua cac truc dong chay dtt doan rat
6n dinh va ton tai nhiéu ngay lién, nhiing viing khac — ching di
chuyén doc theo dudng bo.

Co ché vat 1y chi phéi sy xuat hién ctia cac dong chay dit doan
mot thoi gian dai van khéng dude rd. That vay, nhiéu nha nghién
ctiu da cho riang ching dudc gAy nén bdi nhiing bat dong nhat cua
dia hinh duéi nuéc *. Tuy nhién, ngudi ta nhan ra réng cac dong
chay dtt doan gip thdy truée hét & nhiing noi bo c¢6 dang thing
bing phing, con dia hinh day tuong d6i ddng nhat [143]. Khong di
sau vao lich st nghién ciiu ctia van dé nay, ching téi luu § rang md
hinh 1y thuyét hinh thanh cac dong chay dtt doan 1a do Bowen
[126] x4y dung, 6ng nay dua trén mo hinh cua Longuet-Higgins —
Stewart da chi ra réng cac dong chay nay lién quan t6i do bién
thién doc bd ctia ting suét bic xa va do do, téi cac do cao cua mach
dong vd bo. Sau cac thi nghiém trong phong va ngoai thuc dia do
Bowen va Inman [130] déng thdoi thuc hién, ngudi ta nhan ra ring
su bién thién doc bg cua ting suat biic xa dén lugt minh lai dugc
gay nén bdi cac séng ven ding tao thanh khi chum séng tién téi
duong ba.

Viéc m6 hinh héa trong phong thi nghiém da dudgc cac 6ng

" Ngay nay ngudi ta da ching minh mét cach diy thuyét phuc ring trén thuc
t& tinh hinh ngudc lai: cac dong chay dtt doan thic ddy su xudt hién cac dang
dia hinh duéi nuée, vi du nhu cac bai bdi dang 1udi liém (xem muc 4.9).

thuc hién tai bé séng véi day nghiéng (tgf=0,075). Nghiém giai
tich d61 v6i cac séng ven trong dai ducng ban vo tan véi day
nghiéng do Eckart [158] nhan dudc ¢6 dang (2.21), va phuong trinh
tan man tuong ting c6 dang (2.23) hay trong bai toan chinh xac hon
cua Urssel [335] — ¢6 dang (2.28). Trong cac thi nghiém trong
phong ciia Bowen va Inman sy hién dién cta cac tuong cting bao
quanh thuy vuc da dan té6i diéu kién b6 sung

v(x,»)=0] =0 (4.91)

tit d6 suy ra rang v(x, y)~sinky, ngoai ra

kb=mz, (4.92)
6 day m=1,2,... Nhu vay, khéc v6i dai duong ban vo6 tan (xem muc
2.3), noi buéc séng clia cac séng ven 1la ham so6 lién tuc ctia tan so,
d6i v6i thiy vuc bi giéi han tit ba phia c6 thé ton tai chi mét tap
hop gian doan céc tan s6 va buée séng

1/2 1/2
wmn:[g’”T”sm(an)ﬁ} z{g%ﬁ(2n+l)tgﬂ} , A, =2b/m.

(4.93)
Bowen va Inman da goi nhiing séng nay la cdc song ven ditng.

Nhu két qua mo6 hinh héa trong phong thi nghiém da cho
thay, cac séng t6i lam phat sinh cac séng ven ding véi cting tan sd
nhu tan s6 clia cac séng t6i (w,, ) hay véi tan s6 can diéu hoa w,, /2
(diéu nay tuong ting v6i moé hinh 1y thuyét cia Guza— Davis [186]).
Nhu c6 thé suy ra tit diéu kién (4.93), néu cic séng ven cing tan sd
khéng thé ton tai, thi phat sinh dong thdi mot s6 hai séng ven véi
cac tan s6 gan véi @, va o, /2.
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Hinh 4.23. Vi du dién hinh vé hoan luu ven bd & khu vuc La Holl (California)
(tur cong trinh [302])
1 — dong chay quan tric, 2 — khoéng c6 dong chdy, 3-5 — dong chay do véi t6c do
0-0,25 nut (a), 0,25-0,50 nit (4) va 0,50-1,00 nut (5), 6 — cac diém dit tram do dong
chay tai ba tAng: mat (a), trung gian (b) va sat day (c), 7 — d6 cao séng vb bd (foot).
Trén hinh biéu di&n dé cap tau cia Vién Hai duong hoc Scripps

Gia tri tuong d6i ctia cac hai riéng biét duge xac dinh bing
tham s&
3 w’x,
gtgh’
6 day x, — d6 rong ctia déi séng vo bo. Khi y tang vai tro cta cac
hai bac cao ting 1én. Nhu c6 thé suy ra tit (4.67), (4.70) x, dudc xac
dinh hoan toan béi d6 cao séng bao H, di téi ti vung khoi dai
duong: d6 cao d6 cang 16n thi sy d6 nhao séng gi6 dién ra ¢ do sau
cang I6n va do d6, déi séng d6 nhao cang rong.

4 (4.94)

Theo cac tinh toan cua Bowen va Inman, su tuong tac gitia cac
séng di t61 bo va cac séng ven dudc kich déng can phai tao ra mot
hé thong hoan luu nhat dinh & vung ven bg, diéu nay rat phu hgp
véi cac két qua quan tric thuc dia [302, 324]: dong chay hudéng vao
bd & d6i truée d6 nhao, dong chay doc bs — & ddi séng d6 nhao va
nhiing dong hep manh cta dong chay dit doan quay ngugc lai
[126]. Nhiing dong cudi cting nay, nhu ngusi ta tim hiéu dudge, tap
trung tai loat cac diém d6i ndt ludn phién (cac diém bung) clia cac
séng ven dting, thanh thi cac dong chay dtt doan doc theo bs tao
thanh mot hé théng khong gian déu dian véi khoang cach cach
nhau béng buéc séng ctua cac séng ven (hinh 4.24). Nhiing quan
trac chuyén dé thuc hién ¢ vung bs tay bic vinh California da
khing dinh két luan nay va cho phép nhan ra ring cac séng ven
hinh thanh (va cac dong chay dtt doan di kém véi chiing) lién quan
chu yéu khéng phdi vdi ban thdn cdc séng gié, ma vdi cdc mach
dong v6 bo tao thanh do két qud tuwong tdc cia ching.

Tinh phi tuyén cé vai trd quan trong trong su hinh thanh cac
dong chay dit doan. Trong trudng hgp tuyén tinh, cac séng ven 6
déi ven bd tao thanh hé thong cac xoay déu dian, moi xoay trong so
dé c6 su déi xting bén trong. Tinh phi tuyén sé dan t6i su md rong
va suy yéu dong nudc huéng vao phia bs va su thu hep dot ngot va



cudng héa dong chay ngugc lai (xem hinh 4.24).

Cac dong chay dut doan c6 thé duge gy nén khong chi bang
nhiing séng ding, ma con bang nhiing séng ven tién trong trudng
hgp chu ky cta ching trung véi chu ky ctua cac séng t6i. Sy tuong
tac cua hai hé thong séng trong truong hgp nay dan téi tao thanh
mot hé thdng bén viing cua cac dong chdy tuong tu nhu da dan
trén hinh 4.24. cac séng ven tién con c¢6 thé gy nén cac dong chay
dtt doan dich chuyén doc theo viing bs tuong tu nhu nhiing gi ma
Eliot [159] d& quan tric dudc.

Trong coéng trinh cua A. Kaneko [221] d& phat trién tiép ly
thuyét hinh thanh cac dong chay dtt doan. Ong da cho thay ring
cac dong chay duat doan ciing c¢6 thé duge phat sinh nho két qua
tuong tac phi tuyén cta cac séng ven phat xa va séng ven diing
cing mdt chu ky. Déng thdi thay riang nhiing qua trinh da sinh ra
cac séng nay (Ging suét buc xa, su d6 nhao va su phan xa clia séng
gi6 v.v...) trong khi mé hinh héa céc dong chay dit doan cé thé
khong can tinh téi mot cach truc tiép, chi cAn cho cic tham sd ctia
cac séng phat xa va cac séng ven. Dai da s6 cac tinh toan sé thuc
hién trén may tinh dién tu, trong d6 cac séng ven duge cho duéi
dang (2.21), con cac séng phat xa — duéi dang (2.26), déu cho két
qua phu hop quan tric.

Song tdi
; A Ngon song &
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Hinh 4.24. So d6 tao thanh dong chay gian doan
& ba dé thi phia trén dudng lién nét tuong (ng v&i thai diém ¢, dudng gach nBi— ¢ + T /2.
& d6 thi dusi dan so d6 hoan luu trong déi ven bd: dudng gach néi manh — mé hinh tuyén
tinh, dudng lién nét — mé hinh phi tuyén. Biém cham chi tuyén d6 nhao clia song gié di téi
(so @b lap theo dit liéu tinh toan [126, 130])



4.9. Pia hinh dang ren (feston), cac bai dang lugi liém va
nhimg dang dia hinh tudn hoan khac

Tac dong cia séng bién 1a nhan té chinh hinh thanh bs va déi
ven bd. Séng dong thdi 1a nhan t6 pha hiy va nhan t6 xay dung.
Hai qué trinh déi nguge lién tuc dién ra ¢ vang bd: 1) su di chuyén
tram tich ven bo va su tich tu chung; 2) sy xam thuc — su pha huy
cd hoc béi séng bién d6i véi da goc tao thanh bd va phan ven b caa
day bién [32].

C6 nhiéu sach bao vé dong luc hoc déi bd va dia mao bién.
Nhiing nguyén 1y co ban ctia bd moén nay dudge trinh bay trong cuén
chuyén khao cua V. P. Zenkovich [32], nhiing khia canh ky thuat
quan trong cua van dé — trong cong trinh cta G. A. Saphianov [87],
nhiing van dé tuong tac séng va bs dudc trinh bay trong cac cuén
chuyén khao cia W. Baskom [2] va I. O. Leonchev [54] ciing nhu
cac tuyén tap chuyén dé [92, 228] v.v... Trong muc nay, theo guong
cong trinh [77] sé chi xem xét mot s6 van dé dac thu lién quan téi
nhiing qué trinh séng 1a dé1 tugng ctia nghién ciiu nay.

Theo truyén thong ngudi ta cho rang nhan t6 chinh quyét dinh
su hinh thanh hinh thai ven bs — d6 14 séng gié (dic biét séng bio).
That vay, hau nhu luén ludn su xam thuc bd manh mé 1a hé qua
cua cac tran bao 16n. Khi nhin thdy nhiing con séng khéng 16, d6i
khi cao hon 10 m, tran t6i bo, thi diéu hoan toan logic 1a rut ra két
luan ring chinh ching din téi su bién dang ctia d6i bo. Tuy nhién,
thoi gian gdn diy ngudi ta da nhan ra ring khong hoan toan nhu
vy, rang cac séng bao chi 1a nguyén nhan gian ti€p ctia nhiing
bién d6i va bién dang dia hinh, con nguyén nhén truc tiép cta
ching — nhiing chuyén déng séng ngoai trong luc [129, 199]. Trudc
hét, diéu nay 1a do qua trinh dé nhao séng lam han ché d6 cao caa

cac séng di t6i tit bién khoi, thanh thi tai bd H,~ 0 *. Nhu da nhan
xét & trén, su ting trudng d6 cao séng gié tai noi d6 bd vao bo
khéng din t6i nhitng bién d6i dang ké ctia ching & déi séng d6, ma
chi md rong ban than déi nay. D61 véi cac séng ngoai trong luc thi
khoéng c6 su han ché nay, va vé nguyén téc do cao cia ching c6 thé
tang khong giéi han vé phia bo (xem hinh 4.8) [117, 189].

Con mot tinh hudng niia, theo d6 anh hudng tuong déi cua
séng ngoai trong luc ting lén mét cach dang ké (so véi séng gio).
Xuét phat ti diéu kién giéi han rang gia toc ciia dong chay ngudc
doc day nghiéng khéng thé vudt hon gia t6c roi tu do, Munk va
Wimbush [61] da dua ra chi tiéu

__ B BT
s = JR, 1 2 \/27rRs/g >V, (4.95)

6 day f - gobc nghiéng day, R, — do cao muc nudc dang lén cua
song, A, — budc séng cua séng téi trén nude sdu, T — chu ky song.
Tt (4.95) suy ra rang
R <8517 (4.96)
* 27’

D6i véi bo nong thoai (S~0,01) va chu ky dién hinh cta séng
Iing (T=10 s) R, <1 cm, trong khi d6 d6i véi cac mach dong vo bo
T=120s) R, <71cm cm; d61 v6i bs sau (S>0,03) nhiing dai lugng

* Céc tudng b xay va dé chin dung dé bao vé b khdi s()ng béo ddi khi dan téi
hiéu ing ngudc lai: pha huy su céan béng tu nhién ctua vat liéu cat va cudi,
xudt hién cac hém sau, két qua 1a su d6 nhao song dién ra ngay tai bo (tic tai
tudng bao vé hoic de), dan t6i x6i ludng va d6 nhao céc cong trinh chin séng.
Vi du dién hinh vé anh hudng tiéu cuc cia cac tudng chén séng téi dong luc
bai — d6 14 vu bao mon tai hai viing bs Pitsunda trong thoi gian céac con bio
mua déng nam 1969. Nhu G. A. Saphianov [87] da viét, “xay dung tudng
chong séng & déi d6 nhao 13 mot hanh dong mao hiém va hoan toan mau
thulin véi két luan ctia cac nha chuyén mén vé bd bién”.



nay tang lén khodng mot bac. T diéu kién (4.95) suy ra rang cic
séng tién t6i bo c6 chu ky cang 16n thi ching cang c¢6 thé tao nén
muc dang séng 6 bo 16n hon. Thi nghiém cia Guza va Thornton
[189] (xem hinh 4.8) da cho thay rang véi do cao bat ky cta cac di
t6i H, >30 cm cac song ngoai trong luc 6 14n can bs ap dao rd rét.
Nhu Holman [198, 203] da chi ra, su thong tri cua cac séng ngoai
trong luc dic biét ré trong thoi gian cac con bao 16n va chinh céac
séng nay trudc hét quyét dinh sy hinh thanh hinh thai bo.

Mot trong nhiing hién tugng dang ngac nhién 6 d6i ven bo — su
tén tai ctia nhiing dang dia hinh tuin hoan dic biét. Nhiing ciu
tric tuan hoan dic thu nhu cac dai b hinh ren (festons) hay cdc
miii ddt dang bai dinh nhon (beach cusps), cac ba dang 1udi liém
(prescentic bars) va nhiing dang khac da dugc biét tur lau. Vi du,
trong cuén chuyén khao ctia Johnson (1919) di c6 mdot chuong
chuyén vé cac dang dia hinh d6 [219], nhiing vaAn dé phan loai va
nguén goc hinh thanh ctia cac dang da dudc xem xét trong Lane
(1888), Jefferson (1899), Ivans (1941), Conen (1948) v.v... (xem [32,
185, 206, 227]). Méi day T. Lippmann va R. Holman [239] d&a dé
xuft mot bang phan loai van niang cac ba cat bién. Tuy nhién ban
chat ctia nhiing thanh tao nay dén mai gan day van con chua rd.

Cac dai bo hinh ren c6 1& 1a vi du ndi tiéng nhat vé dia hinh
tuan hoan. Trén binh d6 ching c6 dang cac viing hinh ludi liém va
cac miii dat dinh nhon. Kich thuéc ctia cac mét ren bién thién tur
mot s6 chuc cm dén hang tram km [151, 187, 206, 227], nhung
hinh dang ctia ching c¢6 dic diém git nguyén dén ngac nhién,
nhiing nhém mit ren 16n xuat hién hay bién mat thuc t& cing mét
ldc. Cac dai bo hinh ren rat phé bién & cac viing bs caa céc bién
Hic Hai va Kaspi, 6 ving bd tay cua Kamchatka. Céc téc gia V. P.
Zenkovich, E. N. Egorov, A. T. Vladimirov, Z. I. Gurieva, V. V.
Longinov, G. A. Saphianov va nhiing ngusi khac da nghién cttu vé
ching [32, 87].

Dolan va Ferm [151] d& dé xuat bang phan loai cac bd hinh
ren dua trén kich thudc cta ching: loai “dién hinh” — 8-25 m, loai
“bao0” — 70-120 m, loai “16n” — 700-1200 m v.v... Tuy nhién vé mét
ngudn goc phat sinh phan loai nay it ¢6 can ct, cac dai bd hinh ren
loai “b&o” va loai “dién hinh” thuc t&€ khéng c6 gi khac nhau ngoai
kich thudc.

Tac gia da gap nhiing dai bs cat hinh ren biéu hién kha rd &
viung bé Nam Triéu Tién thudc bién Nhat Ban [77]. Kich thuéc dic
trung cua ching bing khoang 150 m, tic ching thuoc loai “bao”
theo bang phan loai cia Dolan va Ferm. Tuy nhién ching da dugc
bao tén khong c6 bién ddi gi dang ké ngay ca trong thoi tiét hoan
toan lang gidb.

Nguoi ta da dua ra nhiéu gia thuyét khac nhau gidi thich
nguédn goc cua cac dai bd hinh ren. Vi du, Johnson [219] cho ring
cac dai bd hinh ren dugc hinh thanh tit nhiing bat déng déu ngiu
nhién khéi nguyén ctia bo duéi tac dong cia dong vo bs. Gia thuyét
vé ngudn goc mai mon cua cic dang bd hinh ren 1a gia thuyét phé
bién nhét (Ivans, Berd, Rivas va nnk.). M6t quan diém ngudgc lai
cho rang vai tro chinh trong sy hinh thanh cac dai bd hinh ren
thuoc vé cac qua trinh tich gép dan (Branner, Bagnold, Kunen).
Con c6 mot s6 quan diém chung dung khac nhau (Otvos, Gonhitski
va nnk.) [32, 187, 292]. Nhugc diém co ban cta tit ca nhiing ly
thuyét nay 1a d chd ching giai thich rat khéng thuyét phuc vé cau
trdc tudn hoan déu din dén ngac nhién cua cac dai bs hinh ren.
Véi nd luc ly giai dic diém nay caa bd hinh ren, Homma, Sonu
[206] va Schwartz [299] da dé xudt rang cac bo hinh ren dudgc tao
thanh bdi nhiing di chuyén tram tich b duéi dang cac séng cat .

" Theo ¥ kién ctia Guza va Inman [187] & d4y d4 lgi dung su tuong tu véi su
tao thanh cla cac dun cat trong cac hé théng song: nhiing bat déng nhat ban
d4u khong 16n ctia bé méit dudi anh hudng cta tac dong cong hudng cta gié tao



Mic du vé bén ngoai rat hap dan, sau nay ngudi ta thdy ring gia
thiét nay khpong c6 tinh van nang va khong cho phép, chdng han,
gidi thich sy xu4t hién ctia bé hinh ren déi véi cac ving bo da tang
gdc.

Mot cach linh cdm cic nha khoa hoc va chuyén gia nhiéu nuéc
khac nhau hiéu ring vai tro quan trong nhét trong sy hinh thanh
cac dai b hinh ren thudc vé séng bién, ring ching la két qua
tuong tac ctia cac qua trinh bién va bs. Trong mét s cong trinh cac
tac gia da thi lién hé cac kich thuée khong gian cua bo hinh ren va
bién d6 séng gib.

V. P. Zenkovich da thuc hién mét loat quan tric rat tinh té.
Ong da chd ¥ t6i mot thuc t& 1a cac dai bs hinh ren dugde tao thanh
v6i nhiing tap hgp hoan toan xac dinh cua do nghiéng day, dac
diém vat liéu va cac yéu t8 séng. DPoi khi hang tuin lién dudng bo
c6 thé giit nguyén bing phing, nhung sau dé béng nhién xu4t hién
mot tap hop diéu kién kha di duy nh4t va thé 1a dai bo hinh ren
dudgc tao ra trong mot sd phut, ¢t nhu tu hién ra trudec mét ching
ta. Trong d6 cac nhéom 16n dai bo xudt hién va bién mat thuc té&
dong thoi [32].

Nhiing thanh tao dia hinh ngdm ven bd rat giéng véi bd hinh
ren c6 tén 1a “cidc ba dang ludi liém”. Ching tua nhu la phan xa
guong cua cac bo hinh ren: cac miii dat c6 dinh nhon ctia bs hinh
ren huéng vé phia bién, con cac dang tuong tu cta cic ba — huéng
vao phia bs. Thong thuong nhat cac ba hinh ludi liém gip thay
trong cac vinh bién va ching tua nhu bao 14y cac vinh, nhung doi
khi ching ¢6 mit & 1an can cac bo thing trai dai. Cac ba hinh lusi
liém gap thdy 6 rat nhiéu ving ven bd khac nhau ctia Dai duong
Thé giéi (viing b Pai T4y Duong cta nuée My, vung bd céc bién

thanh cac hé théng dun cat, doi khi dat téi kich thuée khong 16. Déi véi cac dai
bo hinh ren cic dong doc ba c6 thé dong vai trd ctaa gio.

Dia Trung Hai, Nhat Ban, Hic Hai...), nhung hau bao gid nhu ¢
nhiing noi dé6 quy mé cua dao dong thuy triéu ciing khong 16n [131,
206]. Nhu Homma va Sonu [206] nhan xét, trong mot s6 trudng
hop riéng biét c6 thé gap thay nhiéu hé théng ba phan bd & nhiing
khoang cach khéc nhau ké tit bo.

Ly thuyét tuong d6i phé bién 1a 1y thuyét cho rang nhiing
dang dia hinh nay xuat hién duéi tac dong ctia cac dong chay dut
doan, nhiing dong chay nay ciing cé cdu tric tuan hoan ré nét (xem
hinh 4.23). Vi du, P. Komar [227] chi rd rang cac dong chay dtt
doan 1a nguyén nhan chinh cta nhiing ciu tric tuan hoan cua dia
hinh ven bd. Tuy nhién, bang nah hudng ctua cic dong chay dtt
doan khé giai thich dudc su da dang vé quy mé cua nhiing dang dia
hinh d6.

Dén cudi nhiing nam 60 da tich litly duge nhiéu tai liéu quan
tric vé su bién ddi cua dia hinh. Vi nhiéu nha nghién ctu da trd
nén sang té rang nhiing thanh tao tudn hoan & trén bd va lan can
bo ¢6 lién hé véi mét qua trinh séng nio d6 thé hién mét cach co
tinh chu ky ¢ d6i ven bd. Va xuat hién gia thuyét rang qua trinh d6
l1a cac séng ven ngoai trong luc.

Céac dong chay lién quan t6i séng ven tao thanh mot hé thong
xo4ay luan phién nhau; cudng do cua cac dong chdy yéu dan khi xa
dan khoi bo. Chi can so sanh so d6 cac dong chay nay (hinh 4.25)
va cac dang dia hinh ven bo ¢6 thé hiéu rang cac hién tugng dé lién
quan mat thiét v6i nhau. Nhiing thi nghiém trong phong thi
nghiém cua Galvin (1965), Harris (1967), Bowen va Inman (1969)
[131] d&a cho thay ring cac séng ven dudc tao thanh khi séng gié
tién vao ving nén diay nghiéng gin bo sé dan téi sy bao mon nén
d6, tich cuc di chuyén vat liéu trAm tich va bing cach d6 vé nguyén
tic c6 thé sinh ra nhiing dang dia hinh c6 tinh tudn hoan khac



nhau 6 déi ven bo. {;y a"l_____' — <
Xu4t phat tit nhiing 1ap luan chung nay Bowen, Inman [131] *r AR
va Guza, Inman [187] da x4y dung cdc m6 hinh 1y thuyét phat sinh D e A TN
cac ba hinh 1udi liém va bo hinh ren tuong tng. Cac tinh toan cua il N S N NN
ho va di liéu mo hinh hoéa trong phong thi nghiém chiing té ring i e
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phan ti d6i véi hai séng ven bac khéng, bac mot va bac hai ¢6 thé
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Hinh 4.25. So d6 hoan luu ven bd clia cac hai séng ven bac mét (a) va hai (b)



Phan bé toc d6 d6i véi cac hai thi nhat va thd hai duge dan
trén hinh 4.25. Thdy r6 ring nhiing diém noi |L7|<ut phan b6 6
trong déi bao quanh duong |L7| =0. Déi v6i hai bac khong — d6 1a
ving v6i ranh giéi hinh chit nhat bing phing phan b & mot
khoang nao d6 cach ba, d6i véi cac hai bac cao hon — d6 1a cac cung
hinh ludi liém tuan hoan, s6 ludng cac cung dé tuong Gng véi s
hiéu ctua hai (hinh 4.26). Tuy nhién, nhu cac thi nghiém trong
phong thi nghiém da cho th4y, thuc t&€ khong thé hién thuc hoéa
tinh hudng dé trong d6 d6i véi mot hai nao dé ton tai 6n dinh mot
s6 hé thong ba: cac séng di manh dé 1am phéat sinh ba & phia bén
ngoai thudng dan t6i pha huy ba 6 phia bén trong.
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Hinh 4.26. Biéu dién bang so dé su tao thanh hé thdng ba hinh lusi liém
bdi cac hai séng ven bac mét va bac hai (tor [131])

Cong trinh cua Bowen va Inman [131] da cho phép giai thich
ban chit ctia cdc ba hinh ludi liém, cling giéng nhu céng trinh
trude d6 cua cac dng [130], trong d6 dé xudt mo hinh phat sinh cac

dong chay dit doan, da kich thich 1am ting manh su quan tam téi
cac song ven. Ngay sau d6 Guza va Inman [187] da x4y dung mot
mo hinh hinh thanh cac b6 hinh ren, trong d6 vai tro quan trong
thudc vé su tuong tac cua cic séng ven diing va cac séong di téi
(séng phat xa). Tuy thudce vao dic diém cta bo, nhu cac tac gia gia
thiét, c6 thé ton tai it nhat hai kiéu bs hinh ren nguén géc phat
sinh khéc nhau: cac bd hinh ren kiéu phdn xa, lién quan téi su
phan xa séng ti bd sau hinh tron, va kiéu tiéu tdin, dudc phat sinh
tai cac bo c6 su d6 nhao séng thé hién rd va c6 cac nhan hoan luu
ven bd phat trién (dac trung cho cac bd nude néng). Su chd ¥ dic
biét trong céng trinh [187] da gianh cho viéc khao sat va mé hinh
hoéa trong phong thi nghiém vé cac bs hinh ren kiéu phéan xa, nhu
ngudi ta da tim hiéu duge, ching dude hinh thanh hoic 1a bdi cac
séng ven tua diéu hoa (c6 chu ky gap d6i chu ky cta séng t6i) cua
hai bac khong, hoic 14 bdi cac séong ven déng bo (véi cac chu ky cta
séng t6i) cua mot trong cac hai bac thap.

Su nghién ctiu tuong tyu vé co ché phat sinh cac bs hinh ren
ma Guza, Bowen [185] va Sallenger [292] thuc hién da kh&ng dinh
vé cd ban céac két luan ctia Guza va Inman. Nhin chung ly thuyét
cac séng ven da cho phép giai thich nhiéu dac diém cau tric thuc
va su bién ddéng ctia cac bd hinh ren, ching han nhu nhiing dic
diém ma V. P. Zenkovich [32] d& néu. Trén thuc t&, dé tao thanh
cac séng ven dting cAn mot tap hgp kha hiém (tap hop cong hudng)
cac diéu kién bén ngoai, hon niia tap hgp d6 1a riéng d6i v6i moi
ving (xem [127, 172]). Puong nhién, su bién d6i cta cac diéu kién
d6 sé dan t6i bién mat cac séng ven va tuong ting, pha huy cac bo
hinh ren ma ching da tao nén. Dong thoi, nhd mat mat néng lugng
nhod, nén cac séng ven sau khi da xudt hién c6 thé tén tai mot thoi
gian kha dai (néu khéng c6 nhiing diéu kién pha hay ching), vi
vay thuong cac bs hinh ren duge bao tén én dinh nhiéu ngay.
Nguyén nhan ctia su phan héa 16n cua cac bs hinh ren vé quy mo



khong gian (xem [151]) cling trd nén sang rod: ciac bs hinh ren c¢d
nho (1-15 m) lién quan véi cac séng ven dugc gy bdi su phan xa
truc tiép ctia séng gié ti bo; cac bo hinh ren 16n hon (20-150 m) —
véi tac dong cua song ling; cac bs hinh ren 16n (300-2000 m) — véi
ciu tric nhom cua séng liing va su tao thanh cac séng ngoai trong
Iuc; cudi cung, cac bo hinh ren (hay nhu ngudi ta thuong goi 1a “cac
bd tudn hoan” — shore rhythms) véi kich thuée 10-100 km — véi cac
séng ven gy béi nhiing nhidu dong khi quyén.

Ca nhiing tinh toan ly thuyét 1an nhiing thuc nghiém trong
phong thi nghiém déu chting minh mét cach thuyét phuc méi lién
hé cta cac bs hinh ren va nhiing dang dia hinh tuan hoan khac véi
cac séng ven. Tuy nhién mot thdi gian dai ngudi ta khong c6 dude
nhiing khing dinh thuc dia truc tiép vé maéi lién hé nay. Cudi cung,
D. Huntley (ngudi ma R. Holman [199] da goi 1a “nguodi di kiém
séng ven may mén nhét”, ¥ néi nhiing quan tric cta éng da duge
mo ta trong muc 4.4) va A. Bowen [213] da thuc hién dudc nhiing
quan tric nhu vay. Khi tién hanh do & viing bé Pai Tay Duong gan
ban dao New Scotland (Canadda), ho da ghi dugc cac séng ven véi
chu ky 13,8 s va budc séng 12,0 m (hai bac khong) gdy nén bdi séng
gi6 manh véi chu ky nhd bang mot niia (6,9 s). Ngay sau d6 da tao
thanh nhiing doan bd hinh ren véi kich thude khong gian dic trung
bang 12,7 m.

Trong cong trinh [201] Holman va Bowen da khai quat hoa
cac két qua cua nhiing nghién ctiu trudc day vé anh hudng cta cac
chuyén dong séng téi su hinh thanh nhiing dang dia hinh tuin
hoan. Ho da chi ra radng mdt séng ven tién riéng biét chi hinh
thanh mot hé thong cac ba tuyén tinh song séng véi dudng bo, sd
luong cac ba dugc xac dinh bang s§ hiéu ctia hai tuong tng (trude
day A. Short [305] d& nghién ctiu van dé nay). Hai hai bat ky cung
tan s6 do két qua tuong tac véi nhau tao thanh cac hé théng tuan
hoan phiic tap ctia cac dong chay tréi va do dé hinh thanh nén

nhiing cau trdc tudn hoan déu din. Trong trudng hop riéng, khi
cac s6 song doc bo ciia chiing (k,, k,) tao thanh cac séng ven dting,
ching sinh ra nhiing dang dia hinh d6i xting nhu c4c b hinh ren
hay céc ba hinh ludi liém. Khi &, #k, cac c&u tric c6 thé c6 dang
tuan hoan phiic tap hon. CAn nhan manh ring su ton tai déng thoi
cua cac séng véi k khac nhau, nhung cing mot tan s6 — d6 khong
phai 1a hién tugng khéng c6, ma hoan toan binh thuong. Ching
han, né c6 thé lién quan véi su hién dién cta phd géc clia cac séng
t61 (s6ong lting) da tao thanh cac séng ven (xem hinh 4.13). Tuy
nhién, dé cho cac céu tric dia hinh tuin hoan c6 tinh chét ding,
can phai lam sao dé cac séng ven gay nén ching hiép bién véi nhau
(ttic phai bao ton su khong d6i pha gitia cac séng). Néu nhu cac pha
12 hoan toan ngau nhién (diéu nay thuong duge gia thiét trong ly
thuyét phd), thi nhiing dang dia hinh da dudgc tao thanh do két qua
tuong tac gitia chiing sé nhanh chéng bién mat.

Téng két cac tinh toan da thuc hién, Holman va Bowen [201]
rat ra két luan rang hai hai séng ven ciing mot tin sé c6 thé sinh
ra ba kiéu dang dia hinh tuan hoan khac nhau: 1) cac ba tuyén
tinh, song séng bo (néu cac hai khéng hiép bién hay mot trong s
cac hai ap dao r6 rét); 2) cac thanh tao tuan hoan tai bo va cac ba
tuyén tinh & ving ven bo (hiép bién yéu gitia cac hai); 3) cac dang
dia hinh 6n dinh rat tuan hoan (hiép bién cao). Vi du rd nét nhat
vé cac dang cudi cung 1a cac ba hinh 1ugi liém, nhung cac séng hiép
bién cao con c6 thé tao thanh nhiing thanh tao tuan hoan phtc tap
khac. Khi tuong tac ba hai hay nhiéu hon, thi cac dang dia hinh
tao thanh c6 thé c6 dic diém rat phc tap.

Dolan va cong su [153] da thuc hién mot cong trinh rat dang
td mo. Ho da tinh toan cac dic trung phd khong gian — thsi gian
cua dia hinh trén khu vyc gitia cac mii dat Gatteras va Lookout
(viing bo Dai Tay Duong ctia nuéc M§) trong 40 ndm va déi sanh
ching vé6i cac dic trung phé cia séng ven. Su trung hop té ra kha



cao. Tuy nhién c4c két qua ctia ho khéng cho phép rut ra mot két
luan don tri ring nhan t6 chinh hinh thanh nén nhiing dic diém
dia hinh d6 1a cac séng ven. Déi khi ciing c¢6 thé c6 qua trinh nguge
lai, khi nhiing bat dong nhat clia dudng bo hay dia hinh day c6 tac
doéng cong hudng t6i su phat sinh cic séng ven (xem [44, 170]).

Nhin chung su tuong tac cia cic séng ven (va cac kiéu séng
khac) va dia hinh khong phai 14 mot qua trinh tAm thudng. Nhu
trong muc nay da cho th4y, cac bs hinh ren, cic ba va nhiing dang
dia hinh khac dugce tao thanh duéi tac dong ctia séng ven. Nhung
sau khi da xuét hién, dén lugt minh ching bit dau anh hudng téi
truong séng, lam bién ddi cac dic trung cia né, va két cuc cb thé
dan t6i su pha huy ban than cac dang dia hinh d6. C6 16, cac dang
dia hinh ven bd tudn hoan ciing nhu cac dang khac 1a két qua ctua
su can bing dong gitia cAc qua trinh mai mon va tich tu lién quan
v6i tac dong cta séng bién. Su pha hiy can bing d6 dudi tac dong
cta nhiing nguyén nhan tu nhién hay nhan tao nao d6 sé dan téi
su bién dang nhanh cua dia hinh.
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