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LOI NOI DAU

at 1y khi quyén 1a khoa hoc nghién ciru cic hién

tugng va qua trinh vat 1y khac nhau xay ra trong khi

quyén nhu phat xa, débt néng - lam lanh, chu trinh

chuyén ddi cac pha: Hoi nudc - nudc - d4, va nhit 1a

cac chuyén dong ctia khi quyén trong cac qui mo va
moi truong khac nhau. No6i cach khac, theo nghia rong, mon vat 1y
khi quyén 1a khoa hoc nghién ctru vé birc xa mit troi, cin bang
nhiét luong, can béng luong nude va hoan luu khi quyén va co thé
coi mén hoc vét 1y khi quyén 1a khoa hoc co s6 1y luan cuia khi hau
hoc. Vat 1y khi quyén luén tién dén két qua cudi cung 1 tim kiém
cach thirc du bédo cac hién tugng khi quyén — dai duong. TAt nhién,
nhitng kho khin trong du bao con phu thudc vao hiéu biét cua con
ngudi vé cac qui luat vat 1y diéu khién cac dong chay khong khi
mot cach dinh lugng.

Viéc cung cap kién thirc day du cho cac chuong trinh dao tao
dai hoc va sau dai hoc vé vat 1y khi quyén: Thanh phén khi quyén;
Ap suat khi quyén; Btic xa mit troi; Ché d6 nhiét; Chuyén dong doi
luu trong khi quyén; Pong luc hoc khi quyén va Hoan luu khi
quyén ludn 1a mot yéu cau cip thiét.

Giao trinh "Vat Iy khi quyén” duoc bién soan véi muc dich
dap tng yéu cau cac chuong trinh dao tao dai hoc va trén dai hoc
chuyén nganh khi tuong thily vin, phong chong thién tai va phat
trién bén ving.

Trong qua trinh bién soan gido trinh, chung t6i da nhan dugc
sy giup do quy bau cua Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy van va
Bién dbi khi hau va déng dao cac dong nghiép trong va ngoai
nganh. Céc tac gid chan thanh cam on sy giup do quy bau do.

Xin chan thanh cam on.

TAC GIA
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CHUONG I: THANH PHAN VA CAU TRUC
KHI QUYEN

1.1. Thanh phan khi quyén

+ Thanh phan khi quyén phu thudc vao 4 nhom chét ton tai
trong khi quyén, d6 la:

- Céc nhom chét khi chinh co ban nhu: Nito (N2), Oxi (0,)
va Acgbn (A) co lugng khong thay d6i va ton tai dén do cao cua
tang nhiét (Turbopausa). Trong s6 ndy con c6 hoi nuée (H,0), tuy
nhién luong hoi nuéc trong khong khi thay d6i manh theo thoi gian
va khong gian.

- Céc chét khi it 6n dinh 1a nhiing chit hoa hoc bén viing,
nhung ¢6 lugng it nhu khi Cacbonnic (CO,), Oxit Cac bon (CO),
Mé tan (CHy4). Thém vao sb nay con c6 Ozon tang ddi luu va tang
binh luu, ¢ thé coi trong dbi 6n dinh.

- Céc phan tir chua bdo hoa va khong 6n dinh (trong hoa
hoc goi 1a cac "xuc tac ty do"). Cac chét nay co sb luong it nhung
hoat tinh hoa hoc rdt manh, nhanh chéng tao thanh va phan huy
(thinh thodng v&i nhém 1 va 2) - CH;00H, CH,0, NO, HO,, OH
va tuong tw. Thém vao sé nay con co Ozon ting cao ciia khi quyén.

- Cac Sol khi la nhiing hat rat nho ctng hodc 10ng cua cic
chat khac nhau lo Itng trong khong khi (khoi, bui, hat may, suong
mu...).

Trong khong khi sach va kho (la khong chira hoi nuéc va
nhitng hat chat ran va chat nudc nao ca), lugng cac chat nhu sau:

Badng 1.1: Cdc chat khi trong khi quyén (khéng tinh dén hoi medc)

Nhimg |\, |0y A | O Ne CH, kr | H O
chat co Nito | Oxi |Acgon Khi Neon Mg tan Kripton | Hydr 2-Oxit
ban €8N C4cbonnic co cH pto YA 1 Nito
Luong
¢ o,
chira %0 0812095 093 | 003 | 1.8x107 | 1,2-1.5x10% 1,4x10* 5x10° | 3,5x10°
theo thé
tich
Mat  do
so  voi
khong | 097 | LIL| 138 153
khi
Phin 't e | 35 | 3909 | 44 20,2 16 838 | 2 44
lugng
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- Nito' N chiém 78,08% vé thé tich rat tro (khi tro) va hau
nhu khong tham gia hap thu ning luong va chuyén thanh hop chét
trong khi quyén. Chi trong 16p thd nhudng c6 mot sb loai vi khuan
sir dung Nito, bang cach d6 chuyén vao thanh phan co thé song va
ddng thoi tha vao khi quyén mot luong khong 16n 2-Oxit Nito
(N,0) c6 mit trong tang ddi luu khoang 3,5x10™ % thé tich. Hai
Oxit Nito sau d6 c6 thé tao ra Oxit Nito (NO) dong mot vai tro nhat
dinh trong viéc hinh thanh tang ion.

Ning luong can dé tach phan tir N, 1a khoang 9,76ev (lev =
1,602x107"°J. Luong tir ¢6 ning luong lev twong Ung véi budce
song 1 = 1,2394um). Con ddi v6i Oxi thi can ning luong 5,12ev voi
1 = 127nm. Nhu vay, viéc dién phan N, chi ¢ thé xay ra ¢ nhing
d6 cao rét cao (trén 100km) noi di khong con ¢ O,.

Acgon (A) hau nhu bj dong (cting nhu Neon, Kripton va
Cséton). Trong ting nhiét quyén vi 1a mot chét khi ning nén né
khong co.

Heli (He) duogc tao thanh thong qua phan ing phong xa.
1.2. Cau tric khi quyén va cac 16p khi quyén

Khi quyép 1a mot vo boc bang khi quanh trai Qélt c6 trong
luong (ké ca phan thé tich do luc dia chiém ¢ trén bé mit bién)
5,157x 10" tAn = 1/triéu trong luong trai dét (5,98x10*' tin).

Trai dat c6 dang hinh Elip quay véi nira truc xich dao 1a
6.378,2km, nura truc cuc la 6.356,9km (dd nén khoang 1/298,24).
Bé& mit trai dat trén mat nude bién 1a 510.075.800km?, chu ky vong
quay quanh truc 1a 23 gid 56 phut 4,1 giay.

Dén gin d6 cao 200km, khong khi bam theo trai dt nhu 16p
mong déu nhau moi noi (theo phuong ngang). Nhung cao hon
200km thi nhi¢t d§ va mét d6 khong khi thay d6i manh theo thoi
gian va khong gian vi khi quyén bi dao dong, gian ng, nen lai. DO
d6 khi quyén bén ngoai ¢ hinh dang khong chuan.

1.2.1. Cac lép chinh cua khi quyén

+ Trong khi quyén c6 mét s6 16p chinh d6 1a Dbi luu, Binh
luu, Tang Mezo, Tang nhiét quyén (thinh thodng goi 1a tang ion).

- Tang Doi luu: Co dd cao tir mat giét dé'n’ 17km trong vung
tir 42°B - 42°N chiém 67% bé mat trai dét va dén do cao 11km &
ngoai vung trén.



Gido trinh Vit Iy khi quyén

Trong tang ddi luu, nhiét d6 giam theo d6 cao, do d6 nhiéu
khi ¢6 su bat on dinh, cac chuyén dong va van chuyén phuong
dung manh, ciing nhu céac diéu kién thudn loi cho viéc chuyén nhiét
niang thanh déng nang. Do sy sudi 4m khac nhau theo vi d9, luc dia
va bién,..., cac dong blen nong, lanh nén xuat hién cac dong khong
khi nong, lanh trong ting d6i luu. Chung thuong duge phan cach
nhau bdi cac ranh gidi rd rang do la Front. Cac dong thang, céac
song va Front tao ra cac ddm may c6 dang khac nhau trong tang doi
lru ma tir d6 c6 thé gy ra tuyét, mua...

Phan dudi ctia tang ddi luu trong khoang 1,0 - 1,5km goi 1a
16p bién. Trong 16p bién nay cé su trao doi tich cuc vé chuyén
d6ng, nhiét va hoi nudc giita khi quyén va bé mat trai dat va dai
duong cho nén hinh thanh rit rd cac Front, xuét hién gi6 dia
phuong (cuc bd). Phian dudi cung cia 16p bién nay khoang trong
50m goi 1a 16p sat dat cua khi quyén, ¢ do gradient phuong dung
ctia nhiét do 16n, van toc gi6 va do 4m cao.

- Ranh giéi chuyén tir ting d6i luu 1én binh luu goi 14 d6i
luu han (tropopause). Phin dudi cua ting binh luu, gradient
phuong dimg cta nhiét d6 rat nho va sau dé nhiét do ting nhanh
theo d6 cao tir khoang 34-36km dén binh luu han (Stratopause) gan
50m. Tang binh lwu hdu nhu 13 4m nhu ¢ mat dit (trung binh
khoang 270°K). Su phan bd nhiét d6 nhu thé khong thuan loi cho
viéc phat trién cta cac chuyén dong dung va bat 6n dinh. D6 am
nho va may it dugc tao thanh. Thanh phan khong khi chi khac ddi
lru 13 hdn hop Ozon nhiéu.

- Cao hon tang binh luu 1a ting Mezo (ting trung quyén), &
d6 nhiét d6 lai tiép tuc giam theo d cao co khi dén -110°C (& phan
trén) va thinh thoang xuat hién cac dam may bac ma hinh dang cua
no chu’ng td trong tang Mezo ¢ ton tai cac song va xoady. Ldop
chuyén tiép goi 1a Trung quyén han hoic Mezo han (Mezopause) &
do cao khoang 82km.

- Trén t%lng Mezo (tir Mezo han) 1a tang nhiét quyén, & do
nhi¢t do tdng rat nhanh theo d¢ cao (& do cao 200-250km, c6 khi
nhiét do 1én téi 1800K).

O d6 cao khoang 106km, khong khi ctia khi quyén di
chuyén nhiéu do cac dong chay khong khi va gié, va thanh phan
khong khi khép moi noi nhu nhau, nhung cao hon dg cao nay, dugc
goi 1a do cao "nhiét quyén han" (Turbopause), khong khi bi thay
d6i: Phan 16n trong d6 c6 Oxi nguyén tir (O), khong c¢6 CO, va xuat
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hién sy ion hoa manh. Cho nén phan cudi nay hay duogc goi 1a tang
ion. Trén cao nita la ting ngoai quyén.
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Hinh 1.1. C4u trac khi quyén
1.2.2. Cdc yéu té khi twong

+ Nhiing dai luong dic trung cho trang thai ctia khi quyén
va nhitng hién tuong thoi tiét riéng biét 1a doi tugng cia nhiing
quan trac khi twong chung, goi la nhiing y€u t0 khi tuong.

- Nhirng yéu tb khi twong co ban 1a:
1. Ap suét khi quyén
2. Nhiét d6 khong khi
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3. P9 4m khong khi

4. Luong may va dang may

5. Nhitng giang thuy khi quyén va 16p tuyét phu
6. Gi6

7. TAm nhin xa

- Nhimng yéu t khi tugng bd sung la:

8. Nhiét do dét va nhiét do nudce

9. P bde hoi cua nudce

10. Thoi gian mit troi chiéu sang.

Ngoai ra, nguoi ta con ghi nhiing hién tuong khi quyén
khac nhau (nhu hién twong dién, quang, sam, chop...).

Cac hién tuong khi tuwong dugc Tb chttc Khi tuong thé gidi
(WMO) phan loai gom: Thuy, thach, di¢n va quang hién tugng nhu
sau:

Thuy hién tweng: La nhiing hién tuwong khi twong sinh ra
do nhimng bién ddi trong cac trang thai khac nhau ciia nudc trong
khi quyén nhu: Mua, mua phun, mua d4, tuyét hay nhimg hat it
nhiéu lo lung trong khi quyén nhu swong mu, mu... ; nhirg hat bi
gi6 nang Ién nhu hoi nudce, bao tuyét, ... , hodc nhung ket qua ngung
két sat mat dat nhu swong méc, swong mudi,.

Thach hién twong: La nhitng hién tugng duoc td thanh boi
cac hat phan 16n rin va kho, c6 thé lo ling trong khong khi nhu mu
khd, khoi,..., ¢ thé bi gi6 nang 1én va di chuyén trén mat dat nhu
bdo, bui, bao cat,...

Dién hién tweng: Gom cac hinh thirc biéu hi¢n cta di¢n khi
quyén ma ta thay dugc, nghe dugc nhu chép, sam, cuc quang,...

Quang hién twong: La nhiing hién tugng sinh ra boi phan
xa, khuc xa, nhiéu xa, hodc giao thoa anh sang tir mat troi, mat
trang nhu quang, tan, ciu vong, van ngii sic,.

Céc hién tuong déu c6 quy dinh ghi theo ky hiéu.

+ B6 sung cho cic quan tric nhimng yéu té khi tuong trén
con ¢ to chirc quan trac dac biét nhu:

- Nhitng quan tric cao khong nham nghién ciru céc 16p trén
cao cua khi quyén.
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- Nhitng quan trac blrc xa vé birc xa ciia mat troi va burc xa
cua mat dat.

- Nhirng quan tric vé cac hién tuong quang trong khi quyén
(nhiing quan sat trac quang vé do chiéu sang ciia mat dat, do sang
bau troi, sy phan cyc cua anh sang bau troi, nhitng quan tric dic
biét vé tam nhin xa,...).

- Nhitng quan tric vé dién khi quyén.

1.3. Hoi nwéc trong khi quyén

Hoi nudc 1a mot trong nhimg thanh phan quan trong cua khi
quyen Luong hoi nuéc nhidu hay it trong khong khi quyét dinh khi
hau am hay kho, diéu kién séng cua con nguoi va phat trién cta
sinh vat. Vi c¢6 kha niang hép thy buc xa tur bé mit trai dat va phat
xa nhiét, nén hoi nudc trong khi quyén 1am ting nhiét d6 ¢ cac 16p
phia duéi va cho chiing ta khi hau 4m hon. Bio hoa hoi nudc tao
diéu kién hinh thanh may va mua la nhitng hién tuong ma cude
séng va hoat dong kinh té - x4 hoi cua con nguoi phu thudc vao
chung. Ngung két va bdc hoi s& kém theo téa ra khi quyén va hip
thu mot luong nhiét 16n, déng thoi tang vai tro ctia hoi nudc trong
nhié¢t dong luc khi quyén.

Nhitng dai lugng sau dac trung cho lugng hoi nudc trong
khi quyén:

1) Stec trivong (dp sudt riéng) ciia hoi nwéc e, gibng nhu ap suat
khong khi, dugc tinh bang N/m?, mm cot thuy ngén Hg hodc bing
miliba (mb).

2) Mat dj cia hoi nuwdc o tinh bing g/cm3 hodc g/m3 1a luwong hoi
nudc chira trong mot don vi theé tich.

a~(0,2167 e)/T (1.1)
Trong do, e 1a stc truong hoi nudce, T 1a nhiét do Kenvin
(T°K =273,16 +1°C)

3) Nhiing gia tri gioi han, cuwc dai cua swc trwong va mat do hoi
nwdc

C6 mot gidi han nhét dinh vé luong hoi nudce chua trong
khong khi tuy thudc vao nhiét do cua no. Qué gidgi han d6 thong
thuong lwong hoi nudc chira trong khi quyén khong ting 1én dugc
nita. Luong hoi nudc thira trén gidi han d6 phai ngung két lai.
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Hoi nudc da dat té1 mat d§ gidi han Q va suc truong gidi
han (cuc tri) E dugc goi 1a hoi nude lam bao hoa khong gian. E phu
thudc vao nhiét do khong khi (t°C) nhu sau:

E (t) z6 107X 107,6326t/(241,9+t) (1.2)

Bang 1.2: B¢ lon cuc dai cua suc triweong va mdt do hoi nuoc, phu
thudc vao nhiét do

Nhiétdo 'O)| 39 | 20 | -10 0 | +10 | +20 | +30
E (mb) 050 | 127 285 610 | 1226 | 2338 | 42,42
E (mm) 037 |095 |24 458 | 921 | 1754 | 31,82
Q@Mm) 044 1,08 235 486 | 841 | 1732 | 3038

4) Dj dm twong déi f: La ty 1é phan trdm cua sire truong hoi nude
(e) so voi suc truong gioi han ¢4 thé cua hoi nuwéc lam bao hoa
khong khi ¢ nhiét @6 cho san.

f=(e/E) x 100% (1.3)
5) D hut bdo hoa d: Tuc 1a hiéu giira suc truong cta hoi nude bao hoa va
suc truong hoi nudce (e).

d=E-e (1.4)
6) Pj dm riéng q: La luong hoi nude tinh bang (g), chira trong 1 g (hodic trong 1
kg) khong khi am tinh theo [g/g] hodc [g/kg].

q=pa/(pxk T pa) = 0,622 ¢/ (p— 0,378 ¢) (1.5)

Trong do, pik 1a mat do khong khi, p, 12 mat d§ hoi nudc,
p 1a ap suat.

7) Ty I¢ hén hop: La lugng hoi nude chira trong mot don vi khong
khi kho tinh theo [g/g] hodc [kg/kg].

S = Pa/Prk (1.6)

8) Diém swong 7 hodc Td: La nhiét 36 ma ¢ d6 hoi nudc chira
trong khong khi tr¢ thanh béo hoa khong gian (suc truong e, ap
suat p khong doi).

Vi du: Hoi nuéc chua bao hoa; t > tthie =E (1)

9
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Khi t, - t; nhé va t, > t; thi:

E () ~E (1) @Y (1.7)

Trong d6, A = 0,0727 & nhiét do t = 0°C, A =
0,0670 & nhiét d t = 10°C, A = 0,0620 & nhiét do

t=20°C.
—|e=E()=FEt.¢ 7| (t-tynhé (1.8
[E(t) = E(7). ¢ "]

Véi  f=e/E o Inf=-At-1) (1.9)

Gia tridt =t - 1 (d0 hut diém suong) dac trung cho do am
tuong ddi tiém can, cu thé khi dt = 0 thi f= 100%.

1.4. Ozon khi quyén va khi nha kinh

1.4.1. Ozon O;

Trong khoang 1triéu phan tir khong khi thi chi c6 khoang
du6i 10 phan tir Ozon (10/triéu) va trong diéu kién binh thuong,
néu trai 16p Ozon khap trai dat thi né chi c6 do day khoang 3mm.
Nhung Ozon lai déng vai trd rit quan trong trong khi quyén nho
kha ning hap thu btc xa cuc tim (< 320nm) bao vé sy sdng trén
hanh tinh va dugc goi 1a "La chan Ozon" cia trai dat.

Khoéang 90% tong luong Ozon phan bd ¢ tang binh luu 10 -
40km va c6 mat d6 16n nhat & d cao tir 20 - 25km. Ozon & ting
binh luu goi 1a Ozon binh luu vura 1a 1a chin bao vé trai dat, vira
dong vai trd quyét dinh ché do nhiét cua tang binh luu.

Nam 1974 cac nha khoa hoc 1a Rowland va Molina kham
pha ra sy pha huy tang Ozon ciia cac chat ChloroFluoroCarbons
(CFCs) do con nguoi ché tao ra dé sir dung trong cong nghiép dong
lanh, binh xit, bot x0p, chat tay rira trong dién tur... Binh thuong cac
chat CFC réat bén viing trong tang dbi luu, nhung & ting binh luu
chung bi pha huy do birc xa mat troi giai phong phan tur Cl va tac
dong v6i Ozon 1am pha huy 14 chin Ozon dé lot tia clrc tim xuong
mit dat gy cac bénh ung thu va dau mat do, tiéu diét cac chat hiru
co ¢6 1gi cho co thé song.

10
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Tang Ozon bi suy giam manh gay ra "16 hong" Ozon va su
phat hién ra "16 hong" Ozon & Nam cyc vao mua xuan nim 1985 da
dit cac qudc gia cung nhau ky cong wdc vé bao vé tang Ozon tai
Vién (Ao) nam 1985 goi la cong udc Vién, va sau d6 nam 1987
Nghi dinh thu (NDT) vé cac chit 1am suy giam tang Ozon (ODS)
ra doi kéu goi cac qudc gia cit giam cac chét bi kiém soat. Danh
sach cac chat ODS bi kiém soat bat dau chi c¢6 Halon (st dung
trong phong chay) va CFC ngay cang dugc m¢ rong thém. Viét
Nam da gia nhdp ca cong udc Vién va NDT cling nhu céc "Stra
d6i" London (1990) va Co-pen-ha-gen (1992) vao thang 1/1994.

Khac v6i Ozon tang binh luu, mét sb luong it Ozon & ting
d6i luu goi 1a Ozon d6i luu pha huy cac mo than kinh ctua dong
thue vat, kich thich hé hé hép, gay swong mu & cac thanh phé nhu
la mot chat khi nha kinh déng gop vao su nong [én toan cau. Nén
cac qudc gia dang cb gang 1am giam Ozon tang d6i luu.

Pon vi do Ozon: Ky hi¢u O;
- Ty trong Ozon ps [ukg/m’]; p3 = m3N;3 (1.10)
Trong do:

ms=7,97x10%g — Trong lwong phan tir Ozon

N; - S phan tir Ozon trong lem®

Trong diéu kién binh thuong ps, = 2,14pkg/m’

- Ty 18 hdn hop Ozon 13 = p3/pi [uke/g] (1.11)
- Ap suét riéng ps [nbar]; ps =0,6035pr; (1.12)
Téng lugng Ozon
X:Ljpﬂz (1.13)
P30

DPon vi do téng luong Ozon X

Centimet atmosphere (cm-atm), mili centimet atmosphere
(m.cm.atm )

lcm-atm = 10°m.cm.atm

Im.cm.atm = 1 don vi dobson (DU)

11
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1.4.2. Khi nha kinh

Khi quyén cho phép birc xa mit troi dén hé thdng khi hau
tuong d6i dé dang, nhung lai hap thy birc xa hdng ngoai phan xa lai
tir bé mat trai dat. Khoang 1/2 ning luong tir mit troi do bé mit trai
dat hap thu. Hau nhu nhiét bé mat thu dugc do phat xa hong ngoai
tir khi quyén gap hai lan tir mat troi.

Khi quyén trai dat cho phép cac tia mat troi xudng mat dat
va 1am néng bé mat. Trai dét bi lanh di do thodt nhiét trd lai vl tru
dudi dang burc xa hdng ngoai- birc xa twong ty nhu vay lam chung
ta nong 1én khi ching ta ng61 canh 10 sudi hodc bép 10. Trong khi
khi quyen gan nhu trong subt d6i véi anh sang mdt troi, nhung no6
lai gan nhu ngin can birc xa hong ngoai. Gidng nhu vudn nha kinh,
n6 gilr nhiét lai trong nha.

"Hiéu trng nha kinh" nhu thé 1am cho bé mit trai dit nong
hon néu khong c6 khi quyén. Khoang 90% birc xa hdng ngoai tir bé
mit trai dat bi khi quyén hip thy trudc khi thoat vao vii tru. Cac
chat gay hiéu ung nha kinh 1a cac chit khi nha kinh (KNK) nhu
CO,, CHy4, NOy, CO, hoi nudc H,0, Os, CFC,..

Sy tang khi nha kinh lam trai d4t ngay cang nong 1én gay
bién d6i khi hau. Do d6, cong wéc khung cua Lién Hiép Quéc
(LHQ) vé bién ddi khi hau (BPKH) ra doi nim 1992 tai Rio de
Janeiro (Braxin) va nghi dinh thu Kyoto (NPT) vé BDKH nhim
kiém soat muc do phat thai KNK nam 1997 xuét hién (Viét Nam da
ky tham gia Coéng u6c khung 6/92 va phé chuin vao 16/01/1994,
ky NPT Kyoto vao 11/1998).

Tuy nhién néu khong c6 "hiéu tmg nha kinh" cua khi quyén
thi trz’}i dat s€ ludn bi lanh cong va nhiét do trung binh cua bé mat
trai dat s& khong 1a 15°C (59°F) ma da 1a -18°C (0°F).

12
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CHUONG II: AP SUAT KHI QUYEN

2.1. Khi twgng hoa phwong trinh trang thai va phwong
trinh tinh hgc

2.1.1. Khi dp va nhitng don vi ding dé do khi dp

~ Khong khi trong khi quyén c6 trong lugng va gay ra mot ap
suat trén mat dat. Voi Im’ khong khi & mat bién (4p suat 1013mb,
nhiét d6 0°C) c6 trong lwong khoang 1,3kg.

Ap suit 1a luc tac dung 1én mot don vi bé mat (lcm2 hoac
1m2). Nhu vay khi ap dugc tao ra bdi trong luong ctua ¢t khong
khi thiang dimg lan 1én cao qua toan bo khi quyén va cé thiét dién
ngang bang lem?® (hodc 1m?). Trong luong cua cot khong khi do
bang trong lwong cua cot thuy ngén ma ta quan sat dugc do cao h
trong khi ap biéu.

DPon vi do 4p suét:

Don vi vat Iy tuyét dbi 1a dyn/cm? tirc 13 4p sudt bang mot luc
1dyn tac dung 1én lecm?. Hodc trong thyc tién don vi 4p sudt 1a ap
suat do mot cOt thuy ngan cao Imm gay ra (goi la ImmHg).

Sau d6 trong khi twong hoc da chuyén sang don vi do méi 16n
hon 1a miliba.

1mb = 1000dyn/cm’

1ba = 1000mb xap xi bang ap suat khi quyén (trén mit

nuoc bién).
Trong luong cua c¢ot thuy ngan cao 1mm c6 thiét dién lem?
chinh bang thé tich (V) ctia n6 nhan vé1 (prg) mat do thuy ngén va

gia toc trong luc g: [Vpreg]. Khi do:

V= Q,lcmS; PHg = 13,59g/cm’ & 0°C va gia tc trong luc g
=980cm/s> dbi v6i ImmHg cot thuy ngan (d)

= Vpieg = (0,1em’) x (13,59g/cm’) x (980,6cm/s”) 2.1

13
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4
cm'g
cm’s’

cmg

=1333 =1333 —==1333dyn;
s

100gx1000cm
2

(1dyn = 10’:—2'g;1N =0, 1kgx10Sﬂ2 - =10°dyn)

Tir ¢6: ImmHg = 1333dyn/cm’
hodac ImmHg = 1,333mb
va 1mb = 0,75mmHg = 1000 dyn/cm’

Ap suét trung binh trén mat bién - goi 1 ap suét trong diéu
kién binh thuong

D _1013,1 mb

Pyp=760mmHg = 1013080

cm

Do d6 khi 1én cao khdi lugng khong khi nam trén nho di va
khi ap cling giam di.

2.1.2. Ap sudt va ty trong khong khi

Theo Iy thuyét vé dong ning, cac phan tir khi ludn trong trang
thai hon loan va chuyén dong nhanh, va cham voi nhau, trao doi
nang lugng cho nhau. Gid su mdt chét khi i co néng do N;j, trong
lwong phan tir m;, thi ty trong riéng p; = miN; va ap sudt riéng 1a
pi=NKT (K 14 hing s6 Bosman = 1,38044x10J/K").

Béi v6i khong khi, thi ty trong khong khi py = Zp; = ZmiN;
va ap suat khong khi

Pk = Ypi = (p=NKT, N la sb phan tu khi trong mot don vi
thé tich) (2.2)

Gia tri ’pi/ Pkk goi la ty 1§ ctia hon hop, con goi la néng do hO?.C
ty 1€ cua khoi lugng theo thé tich, ky hi¢u don vi ppm, ppb (phén
triéu, phan ty).

2.1.3. Phuwong trinh trang thai

+ Sy thay doi trang thai ctia cac chat khi trong khong khi voi
cac giad tri nhiét d6 (T) va &p suat (p) quan trac dugc trong khi

14



Gido trinh Vit Iy khi quyén

quyén dam bao sy chinh xic vira di c6 thé dugc biéu dién thong
qua phuong trinh trang thai Cola Payrong

pv =RT/M hay p = NKT hodc p = (p/w)RT (2.3)
Trong do:

v: Thé tich cua don vi trong lugng

M: Phéan tur luong cuia khong khi

K: Hang s6 Bosman (K = 1,38044 x 107 J/K)

R: Hing s6 khi téng hop (R = 8,31432 x 10° J/mol.K)

[R = KA, trong do: A = 6,0221x10*/Kmol 1a s6 hat trong

mot kilomol]

T: Nhi¢t do tuyét ddi theo thang do Kenvin, T = 273,15 +t; t

1a nhiét dd Cenxi (°C)

p: Mat do chét khi
w: Trong lugng phan tir khi
+Pdi voi khong khi kho p = e = 28,966 kg/kmol va nhu

vay:
Ry = R/ = 2,87 x 10? J/kg K (2.4)
pxk = PxkRik T (Phuong trinh trang thai cia khong khi kho)
(2.5)
- Mat d¢ cua khong khi kho
prk = Pri/(RiT), thay v = 1/py, khi d6: prv = RiT (2.6)
Khi to = 0°C va ap sudt Py = 1013,250mb (760mmHg)
Pk = 1,2923 kg/m® (diéu kién binh thuong) hodc [g/em’]
+ Pdi v6i khong khi am:
Trong luong phan tir luong cua hoi nuéc p, = 18.016
kg/kmol

R, = R/, = 4,615 x 10* J/kg.K. Hay R, = paRiad/ptn = 1,6Ri
(2.7)
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- Mat d6 khong khi am c6 thé duoc biéu dién dudi dang tong
cua mat do khong khi kho (pkx) va mat do cua hoi nudce (pn)

Pa = Pkk T Pn (2.8)

- Ap suat riéng cua hoi nudce (stc truong cua hoi nudce) 1a e,
vo1 mat do py; ap suat riéng phan (stric truong) cuia khong khi sé 1a p
—e, voi mat do pxk. Nhu vay :

pa = (p-€)/(RikT) + e/(1,6RT) = p/[(RiT)(1 — 0,378e/p)]

(2.9)
2.1.4. Nhiét d¢ do
- Gia trj e/p thuong rat nho (e «p), nén:
pa = p/[RikT(1 + 0,378e/p)] va khi thay v = 1/p,, ta co:
pv=RT(1 +0,378¢/p) (2.10)
Liy T, = T(1 + 0,378¢/p) goi la nhiét d6 a0 (2.11)
pv =R Ty (2.12)

- Nhu thé mat d6 khong khi am:
Pa= p/(RkkTv) (213)
Cong thirc Co la pay rong dugc ap dung cho khong khi am,
khi thay nhiét d6 thuc (T) béng nhi¢t d§ khong khi do (T,).
+ Y nghia vat 1‘2 cia nhiét do do ‘lé nhi¢t d0 ma khong khi
hoan toan kho phai c6 dé mat do cua né bang mat do cua khong khi

4m cho sén (¢ cing mot ap sudt p). Ta hiéu rang nhiét do cua
khong khi 4o bao gio cling cao hon nhiét d§ thuc ctia khong khi.

T,=T(1 + 0,378¢/p)
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2.1.5. Phwong trinh tinh hoc co bdn

o

p-dp

dz®

A B

e e

Hinh 2.1
~ Gia su do cao bién thién v ciing nhod (dz), thi ap suat ciing
bién thién (dp) bang chinh trong lugng cua khoéi khong khi trong
hinh ABCD c¢6 d4y bang 1em?® va chidu cao dz (Hinh 2.1).

Viy néu khéi khong khi trong ABCD c6 mat do la p, gia tbe
trong lyc g thi trong lugng cua khoi la:

dp = -pgdz (2.14)

Goi 1a phuong trinh co ban cua tinh hoc khi quyén hay
phuong trinh tinh hoc co ban

Néu khi quyén dong nhét nghia 1a mat d6 p khong thay doi
theo dd cao.

Twr (2.14) ta co:

p2 z2
J- dp = —pg'[ dz

pl z1

Khi ¢ gidi han dudi py=p vaz; =0 va ¢ gidi han trén p, =0
vaz,=H

= p=-pgH= H=2 (2.15)
rg
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Cong thirc p = pgH biéu dién sy bang nhau gitra ap suat khi
quyén va trong lugng cua cot khi quyen thang dung c6 thict dién
Iem

Tur phuong trinh Co la pay réng: p = pRuT, ta c6 chiéu cao ciia
khi quyén dong nhat:

2

g=Bul . g _og7y0 " (2.16)
kk 2 zA
g s“do

Trong didu kién binh thuong 0°C (T, = 273°K), gy =
980,6cm/s”

R, T 287x10*x273

H =799011cm =7990m (2.17)
g 980,6
P,
Tu P= L = py=—"
R, T R, T,

Dbi v6i khong khi kho, khi t = 0° C (T = 273°K) va py =
760mmHg = 1013mb,

thi po = 0,001293g/cm’

Po
— R, =Lt
Rkk]-(')
1
=p=p Lt T=Tet o=l L
2 T T T+t 4,1,
I
T 1 1
:]B: ’a:_:_
1+at I, 273
p 1
= p=p, L (2.18)
p, 1+at

boi voi vi d§ @ va do cao trén madt bién z gia toc trong luc
duoc biéu dién

18
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£ —(1-0,0026xcos 2¢)(1 — Bz) hay
&o

Lo _ (140,0026x cos 2¢)(1+ Bz)
g

Trong do6: b c6 gia tri 1a 0,000000314 = 314 x 10 (dbi véi
khi quyén tu do)

Va 0,000000196 = 196x 10 (dbi voi mién nui)

T T
Con Tyo= = —=(+a?)
1+ at 1,
R, T R,T
=Bl Rl T 8 (2.19)
g & To g

7990(1 + at)(1 + 0,0026 cos2¢) (1 + B z ); [H]=m

O day z la do cao trén mat bién cua diém gitra 16p khi
quyén ddng nhat

Néu chi lay hiéu chinh vé nhiét do

— 1 =Rl 300001+ ) [m] (2.20)
g

Néu khi quyén dang nhiét, trong d6 nhiét d6 T khong thay ddi
theo d cao T = const, g = const

Tu phuong trinh tinh hoc dp = - pgdz va

Phuong trinh trang thai p = pRT

=

(2.21)

Py
d_P:_Ldzjjd_P:_Ljdz
p  RyT n D

O gi¢i han dudi: 7 =0, p;=po, t6i zo =z vap, =p
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=& ; cong thuc quan hé gittap va z (2.22)
Po RyT
R, T
=z =6 Poy 2 Hln( 0y = 8000(1+a't)1n(p°)
g p (2.23)
Thay logarit tu nhién bang logarit thap phan, ta duoc:
lg& p
z=8000(1+at)In| 10 7 [=8000(1+ at)In101g(=2)
p
(In10=2,3)
z=18400(1 + at) g 22 (2.24)
p

Cac cong thuce tinh z theo p goi 1a cong thirc cua La po lat xo
cho khi quyén dang nhiét, cho phép tinh dugc d6 cao z gitra 2 myc
trong khi quyén ma & dé cac ap suét bang po giam xudng con p.

Déi v6i 2 myc ap sudt cho sin (quan tric duoc ) ngudi ta liy
nhiét trung binh cdng gitta nhirng nhiét d6 quan trac dugc ¢ muc

Lt
2

dudi va muc trén ¢ =

Tir cong thirc khi ap (2.24) c6 thé tinh duoc d6 cao ma ap

TP o1
suat giam di mot nura (tre 1a trd nén la ?O ):

z= 18400 x 0,3 = 5520m (2.25)

Nhu vay cir 1én cao mdi 5,5 km thi khi 4p giam di 1a 2 lan
(gidam di mdt nira).
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2.2. Quy luét tong quat vé sw giam ciia khi ap theo dd
cao

2.2.1. Céng thirc khi dp dang tong qudt

Tur phuong trinh tinh hoc va phuong trinh trang thai c6 cong
thtrc

7
a’_p:_ g dz:lnpzlnpo—I dz (2.26)
p Kk 0 ke
—J
Hay p=p,e ! (2.27)

po: Ladpsuat6z=0
p: La &p suat 6 dg cao z

Cong thirc (2.27) goi 1a cong thirc khi 4p dang téng quat.

Trong trudng hop khi quyén dang nhiét:

£ gdz z
0 R

p=pee ™" =pye”
(2.28)

R,.T
g

H = La chiéu cao cta khi quyén dong nhét

Cong thirc nay chimg t6 khi do cao tang theo cap sb cong thi
khi 4p giam theo cap sb nhan va ctr 1én cao mdi 5,5km thi ap suét
giam di mot ntra.

Trong truong hop khong khi 4m thi ta thay thé nhiét do
khong khi kho T bang nhiét do 4o T,

T, = T(1+ 0,378 <)
P
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Khi dé (2.22) ~ z = Bal |y, 0,378(3)}1
I p

g

2= Rul {1+O,378(£J Infe
g p) " p

n e hay
p

(2.29)

Chiéu cao ciia khi quyén ddng nhét vé6i hiéu chinh vé trong
luc va chuyén sang h¢ 16 ga rit thap phan ta dugc:

2 =18400(1 + az)(1 + 0,378 5)(1 + 0,0026 cos 2p)(1 + Z) 1g £
p p

(2.30)

Cong thirc ddy du nay duoc goi 1a cong thirc La po 1at xo - Ri

um man.

2.2.2. Cong thurc Ba bi né

) A A 5o < A ‘A 2 A Ja A
Gia str ¢t khong khi c6 thiét dién Im”, 4p suat mic trén
va dudi tuong ing la p, va p;, chiéu cao ctia cot la z

D

T

\Vi P

A BT,
Pi

s
Hinh 2.2

Ttr cong thirc cua phuong trinh tinh hoc dp = -pgdz

= p2-p1 =-mgdz < p; - po = mgdz

p,,: La mét do trung binh cua khong khi, khi coi ¢t khong khi

ABCD véi trong lugng m, ¢6 p khong doi
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N b 23 2.31)
pm'g

Theo cong thue Co-la-pay-rong

Do

Pn=R T

Pm: La 4p suét trung binh (p, p2); p =21 ‘;pz

T: Nhiét d¢ trung binh (T, Ty) ; 7= 151

= 5 =P*P Theo 2.20) ReT _ 500001+ ar)
" 2R,.T g

& z=16000(1 + at) 2" P2 Goi 1a cong thirc Babiné  (2.32)
Pt p,

Nhu vay, cac cong thure khi 4p La po lat xo va Ba bi né cho phép
giai quyet cac bai toan sau:

- Tim dd chénh léch giita hai murc theo cic quan tric vé khi
ap p1 va p2 ¢ cac muc d6 = tim thang bang khi ap.

- Tinh khi 4p & @6 cao cho sin, néu biét khi 4p & bén dudi 1a
p1.

- Rut ap suat vé mat bién, tic 1a tim 4p suat p; & mic nam
thap hon, trung véi mat bién, khi da biét do 16n ctia ap suat
p2 & d6 cao Z trén mat bién.

Viéc rut khi ap vé mot muc (muc bién) l1a can thiét dé so sanh
cac sO li€u quan trac cua céac tram khi tugng dat ¢ nhitng do cao
khac nhau, nham tim hi€u sy phan bo ctua khi 4p trén cung mot
muc.

O céc tram khi tuong c6 gui ma dién Synop déu phai thuc
hién hang ngay viéc rat ap suat vé mit bién. Dé don gian nguoi ta
1ap bang tinh san trudc viéc quy toan d6i voi mdi tram dé tra cho
nhanh két qua.
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2.2.3. Gradient khi ap va bdc khi dap

bac trung cho sy bién thién cuia ap suat theo d6 cao & diém
cho san trong khi quyén thuong dugc dung dai luong gradient khi
ap thang dung hoac bac khi ap.

dp
=G=-2 2.33
. (2.33)

. Pon vi tinh 1a mb/cm hodc mb/m. Nhung thong thuong tinh
bang mb trén 100m.

Dau trir ching to véc to gradient huéng vé khi ap thip
(giam).
= Khi xac dinh hi¢u d6 cao ctia 2 muc giam 1 mb dugc dung

béc khi 4p (h). Nghia la d6 cao ma khong khi cin phai nang 1én dé
ap suat giam di 1 mb.

Nhu vay: h=- = (2.34)

dp

Nguoc voi gia tri cua gradient G.

dp  pg R, T
R.T
N T (2.35)
Pg
T 220) 2l — 80001+ ar)
g
= n=390 11 4 (2.36)
p

Ttr (2.36) ta thdy bac khi ap (h) ty 1& nghich v&i 4p suat. Cho
nén bac khi &p tang theo dd cao (p gidm). Nguoc lai gia tri cua
gradient (ngugc véi bac khi ap) s€ gidm theo do cao ty 1€ véi do
gidm &p suat.
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Con khi nhiét dJ tang thi do 16n cua bac khi &p (h) cao hon,

con d6 16n cua gradient giam di _! | hodc giam di 0,4% trén moi
273

do nhiét do.

Tir d6 suy ra 1a trong khéi khong khi néng sy giam ap suét
theo do cao bao gio ciing dién ra cham hon trong khong khi lanh.
Do d6 néu hai khdi khong khi nong - lanh nam canh nhau & mat dat
cac ap suit bang nhau, thi ¢ tit ca cac muc do cao mit dang ap &
khoi khong khi néng s& cao hon & khdi khong khi lanh.

h néng > h lanh

Hinh 2.3

Bang 2.1: Cac tri h va G tinh theo (2.36) cho cac muc, voit =0

P (mb) = | 1000 | 800 600 400 100
h(m/mb) | = 8 10 13,3 20 80
G (mb/100m) | = | 12,5 10 7,5 5 1,25

Tinh néu t = - 20°C va + 20°C (thuc hanh)

Dbi voi nhitng do cao tang cao cua khi quyén, c6 tinh dén su
giam trong luc theo do cao. Nghia la:

GM

2
r

g(r)= go(i;)z - (2.37)

Trong d6, ro: Ban kinh trai dat; M: Trong luong trai dat
G: Hé s trong trudng = 6,673 x 10* m’/kg.s

Trong truong hop T = const, z=r - 1 ta co:

Phuong trinh tinh hoc: dp = -pgdz

25




Gido trinh Vit Iy khi quyén

Phuong trinh trang thai: p = pRT

= dp=—p L& (2.38)
r

P=pe ‘ = Po€ Rul 7 (2.39)

Ta thiy g giam thi su suy giam cua ap suit & do cao cao hon
s& cham hon theo do cao (cu thé 1a giam di e ™" 14n).

O d6 cao khoang 100km gia tri ap suét p tinh theo cong thirc
(2.39) Vé’iZ/T = 300K s& 16n hon 19% so véi p tinh theo cong thirc:
-zH
P =Dpo. ¢

Khi & d6 cao rat cao z — oo thi ap sudt p khong tién dén 0 ma
[theo (2.39)]

-GM

p—>p, =pe (2.40)

Cong thirc nay nham két luan thém vé khi quyén khong thé trong
trang thai can bang trong truong cua lyc trung tdm va bao gio cling c6
su chuyén dich ctia cac hat khi quyén.

Str dung cong thire (2.30) dé tinh hiéu s6 do cao z cta 2 diém
M; va M, (Hinh 2.4) khi do duoc ddng thoi ap sudt py, p» va nhiét
do Ty, T, Véi ép ké binh thuong co thé x4c dinh duogc do cao chinh
x4c khoang 1m trong viéc tién hanh do cao trinh khi ap.

Khi 2 diém M,; va M, cach nhau tuong ddi xa ca theo

phuong ngang thi can phai tinh thém gradient phwong ngang cua
phi ap Op/dx. Tai diém M,' cling do cao trén M; bang véi My:
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V4
M, (p,,T>) Mz (pz Tz)

iMl P, T
X
Hinh 2.4
d
P =patx L (2.41)
ox

x: La khoang céach gitra M; va M, theo truc OX.

Thay p,' trong coéng thirc (2.30) dé tinh z, nhung phai biét
trudc dugc Op/ox cbd thé xac dinh dgqc theo van tbc gi6 ¢ do cao
M, (theo cong thurc tinh gi6 dia chuyén theo truc OX:

1 g
V= . ; Ug= - L, ; & day | = 2wsing, tham s6 ctia luc
lp Ox lp oy’
Co 1 6 lit.
U, va V, la thanh phan gi6 dia chuyén theo truc Ox va Oy).
Cac cong thire trén chi tinh cho truong hop khong khi dimng

yén (khong chuyén dong). Con khi khong khi chuyén dich véi van
tdc theo cac thanh phan Ox, Oy, Oz 14 (u, v, w).

Khi d6 hé phuong trinh dong hoc dugc viét lai 1a:

F—_L%®
p Ox

F,=—-———g (2.42)

(la cdc thanh phan cia lyc gradient dp sudt p tac dong lén 1 don vi
trong luwong khi)
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Khi ¢6 hé can bé’mg tinh, thi F,=0 va Z— =-pg
zZ

Trong thyc té luc gradient ap theo phuong dimg F, = 6%
¢
19
Nen W - _1%_, (2.43)
ot p Oz
va Loy g (2.44)
Oz ot

(Do vay khi w < 0, dong giang va chuyén dong cham dan
xuéng bé mat trai dat aal >0, khi d6 dai lugng péwa— duoc thém
¢ 4
vao trong luong cua 16p khong khi (pg) lam néng thém va p tang
lén va 16n hon (khi khong c6 dong gidng) dén 6 - 10 mb/400-
500m.

2.3. Cong thirc khi ap cia dia thé vi va sw phan bd dia
ly ciia khi ap, su bién thién ciia mat do khong khi theo
do cao

2.3.1. Khdi niém vé thé ning ciia luc trong truong

Mat phang ma ¢ do6 dich chuyen khong khi theo bat ky huong
nao doc mit phang d6 khong phai mat cong nang luong dé chéng lai
lyc trong truong goi la mat phing dong thé ning hay goi 1a dia thé
vi. Mit phiang d6 ¢ moi diém cua né déu vudng goc véi hudng luc
trong trudng. Co thé coi gan dung 1a mit nudce bién (myuc nudc bién)
chinh 12 mat phang dong thé ning va ¢ d6 thé nang ludn bang 0.

Luc hut cua trai dét tac dung Ién mdt vat goi 1a trong lyc hay
trong luong (P) cta vat. Pon vi luc 1a Niuton (N): P = mg; P =

98N = lkg x 9,8 =
N

Thé ning cua lyc trong truong ¢ tai bat ky diém nao d6 cua
khi quyen duoc do bang mot cong ma can phai dung de nang mot
don vi khéi luong tir mét bién dén do cao cua diém cho san.

28



Gido trinh Vit Iy khi quyén

¢=p(z)= Igdz Vi d¢ = gdz [m*/s® hodc J/kg] (2.45)
0

D06 cao mit phang dong thé vi ¢=¢ trong khi quyén phu
thude vao gia tri g va ¢ xich dao gxp < g. ¢ cuc, do do dé nang khéi
khong khi 1én cao can thuc hién mot cong ¢, thi ¢ xich dao do cao
cia mdt ¢ s€ cao hon & cuc va c6 hinh elip co lai ¢ cuc tham chi
co nhiéu hon so voi hinh trai dit.

Don vi do thé nang 13 cong khoang 10J/kg, trong cac ban dd
thoi tiet dugce st dung 1a "mét dia thé vi", ky hi¢u 1a (Gp.m) bang
9,80665J/kg.

Do cao dia thé vi

1
H' = d: 2.46
"= 550663 [g(z)dz (2.46)

Nhu vay dé nang mot don vi trong luong 1kg 1én d6 cao Im.
Vidu & vi dd 550, vol g = 9,81501m/s2 thi can phai thyc hi¢n mot
cong 1a 9,81501J/kg = 1,00085Gp.m.

O vi d6 khac thi gia tri Hy,' ciing s& khac. Tuy nhién gia trj
mét dia thé vi cling gan bang vdi mét hinh hoc (don vi do thong

thuong), chi khac vé kich thudc do.

Lo o

~

Tu (2.14) va (2.45) = d __ 99 pose ¢=R,T In
p Rkk v
O day: T, la nhiét do ao trung binh cta cot khong khi & do

cao z =0 (v&i pg) dén do cao z voi ap suat p.

Chuyén sang hé do logarit thap phan va ky hiéu Hp, 1a thé
nang theo don vi mét dia thé vi (Gp.m) thi

H,= 67,445 T, lg% (2.48)
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Pé tinh H,, phai xac dinh dugc p va T, théng qua cic quan
trac tham khong. Dau tién tinh ¢, sau d6 tinh 6 cao hinh hoc z.

Vi du chon hai mat dang ap p; = 1000mb va p, = 500mb. Khi
do6 hi¢u so do cao dia thé vi ciia hai mat nay la:
H -H, :67,4457v1g 1 =67,445T, lg% (2.49)

D,

Chi phu thudc vao mgt minh nhiét 46 T, cuia c)t khong khi

gita hai myc. Trong khong khi néng mit dang ap 500mb bi nang
1én cao hon trén mit 1000 so v&i trong khéi khong khi khi lanh.
Hiéu s6 Hyp - Hyy duoc goi la dia hinh tuong ddi dac trung cho
nhi¢t d trung binh cua 16p gitta hai myuc p; va p,. Theo (2.49) thi
mit, vi du p; nng 1én cao hon & nhitng ving ma & d6 ap suat p,
trén mat nudc bién cao hon va nguoc lai.

Trén mat p; vé& cac dudng co cung do cao dia thé vi (so voi
mirc nuée bién) Hy,. Cac dudng d6 goi 1a "dang do cao dia thé vi".
Cac duong déng dd cao dija thé vi duoc vé trén mot mat nhét dinh
goi 1a ban dd déng do cao dia thé vi ciia mot mat hay 1a ban dd dia
hinh &p tuyét ddi cac mat nhu: 850, 700, 500 va thdm chi 1 va
0,4mb.

2.3.2. Phén bé dia Iy ciia khi dp

Trén ban dd dia Iy (mat dat) ngudi ta v& cac dudng ndi lién
cac diém co ap suit bang nhau goi 1a duong dang ap. Trudce khi vé
cac dudng dang ap, nguoi ta da rat khi ap ¢ moi diém vé mit bién
theo cong thirc khi ap, dé loai trir nhitng anh huéng cta cic chénh
léch vé d6 cao cta cac tram riéng biét.

Nhitng ban d6 dudng ding 4p cho mét hinh anh vé su phan
bb cua ap suét trén cung mot muc, cu thé 1a trén mat bién. Cac
duong dang ap duge vé cach nhimg khoang déu nhau, chang han
1mb, 2mb, Smb tuy theo ty xich cta ban db.

Su phan bd cua khi ap trén trai dt lién tuc thay d6i. Cho nén

ngudi ta lap hang ngay nhiing ban d6 duong dang ap cho mdi tram
quan trac. Tuy nhién cling c6 mdt quy ludt xac dinh va c6 mdt su
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cO dinh trong sy sdap x&p cua cac duong dang ap cho trung binh
nhiéu ndm doi véi nhitng thdng va mua trong nam.

C6 thé chia cac ving khi 4p thanh 2 nhom:

Nhimg vung khi ap thuong xuyén ton tai (vé co ban) trong
sudt nim gom:

+ Dai 4p suat giam doc theo xich dao.

+ Nhing cuc dai dai duong pho nhiét doi ¢ Bic va Nam
ban cau (Pai Tay Duong gan quan dao A xo ro; TBD
gan quan dao Ha Oai).

+ Nhiing cuc tiéu Dai duong (Dai Tay Duong ) it x len va
(Théai Binh Duong) A 1€ ut, dac bi¢t rong 16n va sau
vao thoi ky mua dong.

+ Dai 4p suét giam & vi d6 trung binh cuia Nam bén cau.

+ Nhing cuc dai Bic Bing Duong va Nam Bang Duong
(biéu hién yéu & nhimg khu vuc gan Bic cuc va Nam
cuc).

Nhiing vung khi ap theo mua, quan sat théy trén cac luc dia,
0 do6 nhitng cuc dai mua dong dugc thay thé bang nhiing cyc tiéu

mua ha, bao gom:

+ Xody nghich Chau A (Xi bi ri) mua dong c6 tam &
Moéng CO.

+ Xody nghich Canada mua dong.

+ Cuec tiéu Chau A mua ha (c6 tim ¢ Ty Nam Chau A).

+ Vung ap thip Bic My mua ha.

+ Nhiing cuc dai trén céc‘ luc dia & Nam ban ciu (Qc,
Nam My va Nam Phi vé mua dong ciia Nam ban cau

(VI -VIII) thay thé bang nhitng ving ap thip mua ha
(XTI-II).
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Nhimng ving khi 4p d6 xuat hién 1a do nguyén nhan nhiét
cling nhu nguyén nhan dong luc.

Nhitng ving khi 4p co ban ké trén c6 tén 1a "Nhitng trung
tam tac dong cua khi quyén" git mdt vai tro rat quan trong trong
hoan luu chung cua khi quyén.

Trung binh nam c6 01 cuc tiéu xich dao, hoi dich vé Bic bén
cau (toi ¢=10 N), hai cuc dai pho nhiét doi ¢ vi do 35°Bic va 30
Nam, tiép do 1a hai cuc tiéu gan cyc tuyén & 65° ca hai ban cu,
cudi cung ap suit ting mot it vé vé phia cuc. Ap suit trung binh
trén muc bién ddi voi toan cau 13 101 lmb (758mmHg).

2.3.3. Sw bién thién ciia mat dp khong khi theo dp
cao

Theo cong thirc Co la pay rong: Mat 6 khong khi 1a ham s
cua ap suat va nhiét do tuyét doi.

p=-2 (2.50)

Mait d6 khong khi theo do cao phu thudc rat nhiéu vao toe do
giam cua nhiét do khong khi theo d§ cao trong khi quyén, tic la

vao gradient nhiét do thang ding — ch’J_T
/4
T (2.50) = Inp =Inp - InRy, - InT (2.51)
Lay vi phan 2 vé cua (2.51)

d dp dT
_ dp_dp _dT

(2.52)
p p T
Dé y rang dp = - pg dz va p = pRy T
o o gd _dT (2.53)

p R, T
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Hoic dp _p|_ g dT (2.54)
dz T\ R, dz
& _ 9806 0003490 —34- 90
R, 287x10 cm 100m

A A 5 d A \ A 5 < R J
Nhu vay dau cua d_p phu thudc vao dau cua biéu thirc trong
zZ

ngoac (2.54):

Néw -2 o tretanéu — L < & 34 Py
v dz dz R, 100m
6;—'0 < 0 trc 1a mat do gidm theo do cao.
zZ
Néu —E T perandy —9L 8 34 By
R, dz dz R, 100m
ap = 0= p = hang s6, mat d6 khong dbi.
Z
SN —E 9T e 1 néu —9T <8 34 B0y
v dz dz Ry 100m
6;—/0 > 0= p tang theo d¢ cao.
zZ

Trong khi quyén ty do gradient nhiét do thing dung trung
binh vao khoang 0,6 d6/100m trc 1a nhé hon rat nhiéu so véi t6i
han 3,4 d6/100m. Do d6 mat do khong khi giam theo do cao. Tuy
nhién nhiéu khi trong nhirng ngay nong nuc ¢ do cao 2m, nhiét do
khong khi thdp hon 5 — 10°C so v&i mat dét, do do gradient nhiét
d6 thiang dimg khoang 250 - 500 d6/100m. Trong nhing diéu kién
do6, mat do khong khi 16n lén dot ngdt theo do cao. Trang thai
khong bén virng dugc tao ra va ddi luu manh xuit hién. Mét nhin
cling thay duoc 13 trong ngay nong nuc khong khi & trén mat dat
lién tyc rung rinh va l1ap lanh nhu 13 c6 vo s6 nhimg dong nho riéng
biét.
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Nhu vay, v6i nhitng giéd tri nho cua gradient nhiét do (< 3,4
d6/100m) s& xay ra sy giam mat d6 khong khi theo do cao ma ta
thudng quan sat thiy. Néu gradient nhiét do thang dung 16n va dat
gia tri 3,4 d6/100m thi mat d6 khong khi s& khong thay doi theo do
cao = khong khi dong nhat. Nhung néu gradient nhiét thang dimg
16n hon 3,4 d§/100m thi mat do khong khi sé€ tdng theo dd cao, khi
d6 trang thai ciia khi quyén khong bén vimng. Nhimng khdi khong
khi day diac hon khong thé nam & trén nhitng khéi khong khi kém
day dic. Chung s& roi xudéng vi ning hon va nhiing khdi khong khi
bén dudi nhe hon bit dau bdc 1én cao. Sy dbi luu manh xady ra

trong khi quyén.
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CHUONG III: BUC XA MAT TROI

3.1. Vi tri mat troi va ngay mat troi
3.1.1. Vi tri mat troi

Cuong do blirc xa mat trdi ¢ cac noi trén trai dat, do vi tri mat
tro1 xac dinh, nén vi tri cia mat tro1 trong khi hau, khi tuong la nhan
t0 quan trong trong viéc xac dinh khi hau.

Dung hai loai hé théng toa do mat cau dé xac dinh vi tri mat
troi trong khong gian.

- Hé théng mat phéng ngang, trong d6 mot toa do 1a do cao
(goc cua nod 1a khoang cach thién dinh), con mot toa do goi la goc
phuong vi.

- H¢ théng xich dao, trong d6 c6 mdt toa do 1a xich vi, mot
toa dd la goc gio.

Xu

T
Thién cau

Hinh 3.1
Gia sir ¢6 thién cau (Hinh 3.1) véi:

~ SWNE la mat phang chan trdi cia nguoi quan sat dimg ¢
diém M, Z la thién dinh, NZS 1a kinh tuyén thién cau di qua hai
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dinh Béc - Nam. Gia st mit troi & diém A, khi d6 ZAA' 1a vong do
cao, ZA = £ la khoang cach thién dinh ciia mat troi hay con goi la
goc chiéu xudng cua cac tia mat troi; goc NMA' 14 goc phuong vi
(tinh tir diém Bic). Tir diém M v& duong MP song song vdi truc
trai dat goi 1a truc thé gi6i. Khi do6 trong mot ngay quay cua trai dat
nguol quan sat ¢ Bic ban ciu ciing thdy tit ca dugc chiéu sang
trong s6 d6 c6 mat troi. Tat ca sé bi huéng theo chiéu kim dong hd
quanh "truc thé gidi", duong truc s€ cat thién cau tai diém P goi la
cuc cua thé gidi.

Xl

Mit phiang ngudi quan sat N'MS'

Hinh 3.2

C6 thé xac dinh duoc goc PMN thong qua mat phing quan
sat (Hinh 3.2). Vi du M 1a diém ngudi quan sat ding, PP' truc quay
cta trai dat, X'X" 1a mat phing xich dao, N'S' s& 1a mat phing
ngang cua ngudi quan sat. Mat phang T'T" 1a mit phang quy dao
trai dat hop thanh véi mat phang xich dao X'X" mot goc & = 23°27'

RG rang la goc N'MP" = goc MCX™ —¢

Trong d6 ¥ 1a vi do cua nguoi quan sat

Do d6 goc PMN = ¢

Vong tron to ma mat phiang ciia nd vudng goc véi truc thé
gidi goi 1a mat phang xich dao cua thién cau (X'X"), vi vay cung
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PAA" 1a cung "dd xich vi". Cung AA" 1a xich vi mat troi dugc ky
hiéu 1a o, con goc ZPA trén thién cau goi 1a goc gid cua mat troi,
ky hiéu 12 @. Tam giac PAZ goi 1a tam giac thién van. C6 thé ap
dung cong thirc sau voi tam giac cau 1a:

CosZA = CosPZ Cosﬁ'j:l +Sinﬁf x SinPA x Cosw (3.1)

Hon nita ZA cung thit chat goc & (khoang cach thién dinh)

= cos & =sin@sind + cos ¢ cos & cos @ 3.2)

ZA =¢; PZ=907 — @; PA =90 —5;

Trong vong quay cua minh mot ngay, mat troi vé nén vong cung
E'AW'. Goc gio o) vao thoi diém mat trdi moc hodc 1an duge xéac dinh
tu dieu kién & =m/2 c¢6 nghia la theo (3.2)

sin @sin &

Coswy =———=—1g@Igod (3.3)
COS  COS O

3.1.2. Ngay mat troi (do dai ban ngay)
Vi mit troi di hét mot vong tron 2n trong mot ngdy dém voi

thot gian t = 86400s (gidy) thi do 16n ngay- thoi gian tir mat troi
moc dén luc 1an bang:

2
7, = <% ge400
27 (3.4)

Khi ¢ xuan, thu phan (8 = 0) thi (3.2) twong tng v6i: sinh =
cos§ = cos@.cosw. Nhu vay dd cao mat troi chi bién doi theo vi do
va thoi gian (h =90 - § d§ cao mat troi)

Luc gitra trua (o = 0) thi sinh = cos& = cos@ (3.5

Cho nén vi d§ cta nguodi quan sat cang cao thi d§ cao mat
troi luc trua cang nho. Luc gitra trua (khong phai thoi gian xuan thu
phan) thi:

sinh = cos & =sin @sin o + cos @cos O = cos(p—0O) (3.6)
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Néu nguoi quan sat ¢ xich dao (¢ = 0) thi theo (3.2):
sinh = cos & = cos o cos @ (3.7)

Nhu vay trong thoi gian xuén, thu phan thi d§ cao mat troi
lac gitra trua trén xich dao 1a (sinh = cosé = 1); h = 90° (tirc 1a 4nh
sdng mat tro1 dung tr phia trén tédi), vi do cang cao thi do cao mat
troi lac gilta trua cang thap; & hai cyc bang 0° (mat troi xuét hién
dung & trén duong chan tron).

Cho nén néu nhu mit troi quanh nim déu ¢ trén mat phang
xich dao nhu truong hop xuan thu phan thi sy bién doi ciia d6 cao
mit troi theo vi d6 rat don gian (vi tri ngudi quan sat). Do dai ngan
cuia ngay dém s€ khong thay d6i theo mua (mit troi & chinh bong
va lin & chinh Tay, lac d6 bat c & vi d6 ndo, ngay, dém dai bang
nhau, déu bang 12 gid), sy phin bd cia birc xa mat trdi ciing rat
don gian.

Thuyc té trai dat nghiéng dbi v6i mat phing xich dao khoang
66°30", giita mit phing quy dao trai dat va mit phing xich dao hop
thanh goc ¢ = 23°27' (nghiéng 231/2) cho nén trong mdt nam, do
cao mat troi va do dai ngay luon ludn bién déi, phan bd cta birc xa
nhiét cling tré nén phtc tap.

V& mua hé, trén cac vi d6 Bic, cach cang xa xich dao thi 6 >
0, cosmy < 0 (theo 3.3) va tang theo gia tri tuyét doi (wo > n/2) va
ngay s€ dai hon (dém)

2
theo (3.4): 7, = 2“’0 8640095 > 124
T

Vao ngay "Ha chi", khi & = 23%27', trén vi d0 ¢ = 66°33' N
(goi 1a trén vung cuc) thi coswy = -1 (theo (2.3) va wp = 1 = mat
troi s& khong 1an (to = 24h). Con & phia Béc cuc ¢ > 66°33' N thi
mit troi ciing khong lan, tiép tuc "ngay cuc" khi nao con thoa man

bat dang thic tgd > Lhay5 >90° —p
gy

Nguoc lai, & Nam ban cau (< 0°) "dém cuc" & Nam ban ciu
tai vung thod man di€u kién & > ¢+ 90°.
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Dbi véi truong hop 8< 0 tic mua hé & Nam ban ciu (ngdy
Dong chi) s€ nguoc lai.

Nhu viy gan Bic cuc, trong nira nim mua hé ¢ vi do: ¢>
66°33' + & trong mot ngdy, mat troi déu ¢ trén duong chan troi nén
ngay mat tro1 bang 24 gio.

Gan Nam cuc & vi d6 ¢ < -66°33' - § trong mot ngdy, mat troi
déu & dudi duong chan troi nén ngay mat troi bang khong (dém
cuc). Trong nira nam mua dong thi nguoc lai.

3.2. Sw di chuyén ciia trai dat va phan bo nhiét ning
cia mat troi trén bé mat trai dat trong dieu kién
khong c6 khi quyén

Tinh tong ning lwong mit troi trén bé mat trai dat theo don vi
1m? trong ca ngay dém hay thoi gian nao d6 cua nam, khi cho rang
khi quyén khong co6 mét sy giam ning luong (hap thy) nao ca.

3.2.1. Sw di chuyén ciia trdi dit trong nim (sw dai
ngan cia mua)

biém quan trong cua khi hau mat troi 1a sy dai, ngfm cua
mua. Trong thién vin cin c vao hoang kinh A ctia mit troi dé phan
chia cac mua. Tir xudn phan (A= 0°) d&én ha chi (A= 90°) 1a mua
xudn, tir ha chi dén thu phan (A= 180°) 12 mua ha, tir thu phan dén
déng chi (A= 270" 1a mua thu, tir déng chi dén xuan phan 13 mua
dong.

Trong thoi gian mot nam thi qua dat quay quanh mit troi
(Hinh 2.3) theo mot quy dao elip T'T" mit troi ¢ trén diém (S).
Mit phing cua elip 1 mit phing cua quy dao trai dat duoc 1ap vao
nam 1974 véi goc e= 23°26'34" nghiéng so voi mat phang xich dao
trai dat (vong xich dao). Khi chuyen dong theo elip, ngudi quan sat
s& thdy mat phang quy dao cit ngang mat phang xich dao trai dat
dudng g1a0 tuyén y'y twong mg vao cac ngay 21/3 lac do trai dat

& vitri y'vangay 23/9, trai dat & vi tri ¥ .
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v 21/3
A
22/6 s 22/12
T, / T”
S
i
v 23/9

Hinh 3.3 : Quy dao trai dat
A: Kinh d6 nhin thing ctia mit troi (hoang kinh)

7: Kinh d0 cia diém can dia (can diém)

Nhu vay, ngay 21/3 trai dat & vi tri »' thi giao tuyén tring
voi duong thang qua tdm médt troi va trai dat, diém gan mat troi
nhat trén trai dit nam trén vong xich dao (ngay do goi la ngay xuan
phan (21/3)). Sau ngay do, diém nay dich dan Ién phia Bic va dén
ngay 22/6 dudng giao tuyen vudng goc voi duong thang qua tam
clia mat troi va tra1 dat, diém gan mat troi nhét trén trai dat thudc
vong cung & = 23%27'N ciia Béc ban cau, goi la ngay ha chi (22/6).
Tlep do, theo su di chuyen cla trai dat, diém gan mat troi nhat lui
dan vé xich dao va dén ngay 23/9 nim trén vong cung xich dao (8 =
0% goi la ngay thu phén (23/9). Tiép tuc di chuyen vé phia Nam
ban cau, diém gan nhat ndm trén vong cung 8 = 23927'S goi 1a ngay
dong chi (22/12). Hanh trinh tiép tuc cua trai dit thi diém gan nhat
lai di chuyén nguoc lai phia xich dao (8 = 0) vao ngdy xuan phan
(21/3) vira tron mot nam trai dat di hét elip quy dao trai dat.

3.2.2. Sw phén b6 nhiét niang ciia mdt troi
Gia sir cac tia mat troi chiéu xudng bé mat trai dat theo mot
goc € so vo1 phuong ding (khoang cach thién dinh). Khi do, trén

1m? trong 1gidy (s) tiép nhan duoc mot luong nhiét (ning lugng)
la:

I'= IO(F—OJ cos & (3.8)
r
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Nhiéu khi goi dai lugng I' 1a "sy phoi nang"

Thay cos€ tir (3.2): cosE = singsind + cospcosdcosm vao (3.8)
dbi véi goc gio @ cho sin , nhan duoc I' vao bat ky thoi diém nao
cua ngay.

2
I':IO(F—OJ [sin @sin & + cos ¢ cos & cos @] (3.9)
r
Lay tich phan I' theo thoi gian t tir thoi diém mat troi moc

(binh minh) ® = -m¢ dén luc mat troi 13n (hoang hon) ® = o, khi

cho rang trong thoi gian 1 ngay & = const va thay thé dr = L do

2
tinh dwoc tong ngay cua niang lwong (nhiét) W:
[0] [y 2 T (2
W= |Idt=1,>| —2|cos&dw
[raeif?) 372]oes
2
ro T . . .
= IO(—) = [, sin gsin & + cos pcos 5 sin e, | (3.10)
r) m
Trén xich dao, khi ¢ = 0 va @y = n/2 thi:
W=] ( ) cos5 (3.11)

C6 nghia 13 tong nhiét mat troi ca ngay 16n nhit vao ngay
xuan - thu phan (21/3 va 23/9) va nho nhat vao ngay ha - dong chi
(22/6 va 22/12).

0 day, t 1a chu ky; ro a ban kinh trai dat, r 1a khoang cach tur
tam trai ¢at dén bé mat mat troi trong thoi gian nao do.

3.3. Khai niém vé birc xa mit troi

Trai dat lién tuc nhan duoc tir mat troi mot nang luong rat 16n
dué6i dang birc xa mat troi, 1 nguyén nhan co ban giy ra tat ca cac
hién twong va qua trinh trén mat dat va trong khi quyén. Ning
luong ctia cac tia phat ra tir mat troi xuyén qua khi quyén dén mat
dat goi 1a buc xa mat troi.
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Vi trai dat ¢ rit xa mat troi (cach 150 x 10° km, duong kinh
do = 1.392.000km, trong lugng mat troi 2 x 10% tan) nén ta co thé
cho rang chum tia mit troi chiéu xubng trai dat gdbm nhiing tia hau
nhu that song song tao thanh thong luong birc xa mat trdi truc tiép.
bai lugng dac trung cho sttc manh cua thong lugng bic xa ciia mat
tro1 goi 1a cuong do burc xa.

3.3.1. Cwong do burc xa

Cuong d6 birc xa cua mat troi truc t1ep I, la nang lugng burc
xa tinh bang Calo don trong 1phut téi 1ecm?® bé mét ndm thing goc

vO1 cac tia mat troi [ ((';LZO,]
cm” phut

Nhiét truyén theo 3 hinh thirc: Truyén dan, trao ddi va birc
xa. Khong khi din nhiét khong tot nén truyén dan nhiét kém. Trao
dbi 1a phwong thirc truyén nhiét quan trong trong khi quyén, ¢ thé
phan thanh 2 loai trao ddi nhiét luc va dong luc. Buc xa lam
phuong thirc duy nhit cta nhiét nang truyén theo toc do anh sang
khong cin vat chat 1am mai gidi (toc d6 anh sang 1a 3 x 10"cm/s).
Buc xa véi cac bude song nhu sau:

0,29 p - Tia tr ngoai: 0,36 p - anh sang tim: 0,424 - anh
sang mau xanh: 0,492 pu - anh sang luc: 0,535 p - anh sang vang:
0,586 pn - anh sang da cam: 0,647 p - anh sang do: 0,76 p - Tia
hdng ngoai: 730p.

Birc xa mat troi la ngudn nhiét duy nhat cta khi quyén. Tuy
khi quyén hip thu bure xa truc tiép ctia mat troi rat. Blrc xa mit troi
di qua 16p khi quyén t&i bé mit trai dat, mot phan dugc hép thy,
phan con lai bi phan xa vao khi quyén. Luong nhiét ning tir bé mit
trai dat nay dé duoc khi quyén hap thu.

Buc xa mit troi 1a nang lugng co ban khéng ché khi hau. Vi
blrc xa mit troi co thé khac nhau do su thay ddi vi tri cua mat troi
theo thoi gian va khong gian, nén khi hdu khong nhiing c6 khac
nhau theo vi d0 ma con theo mua.

Xét mot bé mat S nao d6 nhan duge buc xa toi khép moi

huong. Tai mot diém M nao d6 trén mat S, bilrc xa tdi1 tr cac huong
khac nhau cua dong buc xa s& c6 cuong do khac nhau.
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Gia str dién tich can xét AS xung quanh diém M, goc khéi
A ® quanh huéng OM (hudng tia mat troi dén). Hudng do 1ap véi

phap tuyén n voi bé mat AS tai diém M mot goc ¢' (Hinh 3.4).

Goi AS' 14 hinh chiéu cia AS 1én mit vudng goc voi hudng
OM, ta co:

AS'= AScos ¢' (3.12)
Khi d6 cuong do buc xa I tai diém M theo huong OM la:

I AE AE _AF
AwAS'At  AwAtAS cos @' Awcos @'

(3.13)

Trong do:

AE : Nang luong btrc xa, don vi 1a Jun (J) gui qua dién tich AS
(mz) trong thoi gian At (gy)

: La mat do thong lugng buc xa, ky hiéu 1a F don vi

AS At
J/m’.gy = W/m?, 1a ning luong birc xa giri qua mot don vi dién tich
AS trong thoi gian At. DPoi voi buc xa don sac, bude song 4 ta cod
cuong d birc xa don sac [ va mat do thong luong £ twong tmg:

AF, (3.14)

AS

Hinh 3.4
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Khi xét trong toa d caur, ¢ , 0

_diéntichABCD

r2

Taco Aw (3.15)

Vi dién tich ABCD du nho dé bing AB x AD ma AB =
rsing' A6

vaAD =rA¢', nén

Aw = % = sin/AGAQ' (3.16)
r

Tu (3.14) suy ra:

AF = [, cosp'sing'Ap' Al (3.17)

Gia tri mat do thong luong birc xa F' tim dugc béng cach

tinh phan (3.17) theo nira mit cau ndm bén trén dién tich AS:

27 2
F, = Idéjlﬂcosw'sin¢’d¢’
o0 (3.18)
Néu truong birc xa 13 thing dtng thi:
Fx = 1'IZI)L (3 1 9)
3.3.2. Dinh ludt birc xa
a. Dinh luat Plang co
Buc xa cua "vat den tuyét doi" trong trang thai can ‘béng
"nhiét dong luc" trong mot gidy (s) gui qua Im? dién tich bé mat
theo phuong vuong goc vai bé mat bang I (& budc song A):
_20h 1

5 ch
eKﬂT -1

I, (3.20)

Trong do:
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h: La hing sé Plang co = 6,62517 x 107* J.s

K=1,38044 x 10™*J/K - Hé s6 khi dbi v6i 1 phan tu.
¢=2,99793 x 10°m/s -Van tbc anh sang
A : Budc song birc xa, gia tri ch/K = 1,43880 x 10°m.K

Tong cudng do birc xa (toan phén):

351

0 : —t—— : : :
03 04 05 0607 08 09 1015 2 3 4 (um)

Cuong do bite xa , 107 Kcaljem? Phit.ukm

Hinh 3.5
I- Vung tr ngoai
II- Ving 4nh sang nhin thay
I1I- Vung hong ngoai

r=[14d, (3.21)

0
Nhu vay I = 0 khi L — oo va A — 0 c6 nghia la nang luong

b xa giam vao cudi phd hong ngoai va tir ngoai (Hinh 3.5). Tim
gia tri bude song A, khi buc xa I, cuc dai.
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b. Dinh ludt Vien

ch

bat = khi db
KAT

P ch Caa=<t ch da
KaT KTa

Tim o dé I cuc dai

_2K°T’
cht(e” -1)

Vi phan I (dao ham)

dl KT (e —1pat —a
da bt (e _1)Z

= 5" -1) - one™ =0 = oy =4,9651

. ch 0,28978x10 ,
va A, = = (mét)
KTa, T

Cong thirc (3.22) goi 1a dinh luat dich chuyén Vien.

(3.22)

Nghia 14 trong phd birc xa cua vat den thi cuong do 16n nhat

clia birc xa & budc song ty 1& nghich v&i nhiét do tuyét doi.
c¢. Dinh ludt Stefan- Bosman

Téng thong lwong bure xa vat den 1a:
l

F= J'Fd/l njlcm 2;zc2hj
025(61{” 1)

o ch (KTJST o’da 27K'T* Tofda
ea

ch ) ? a’(e” -1) cno
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o 3 4
G day [= da =71[—5=6,492 tir do:

ve’—1
F=oT goi 1a dinh luat Stefan-Bosman (3.24)
= F ty 16 thuan v6i T

o: Goi la hang s6 Stefan- Bosman, ¢ = 5,67032 x 10®
W/(m*K*) hay 8,1278 x 107 Cal/(m?*sK*).

Trong vat 1y khi quyén trudc day o = 8,26 x 107 Cal/(m*sK*).
3.3.3. Hang sé mdt troi

Trén tit ca ¢ cac diém ¢ gi6i han bén ngoai ciia khi quyén,

btrc xa & khap moi noi déu bang nhau, do do quy u6c goi cuong do

blic xa & gi6i han cua khi quyén 13 hing s6 mit troi va biéu thi nd
bang Io.

V6i khoang cach trung binh tir trai dat dén mit troi 14 ro, do
Cal

2

16n cta hiang sb mat troi bang 1,88 -
cm” phut

](Chau Au) va

2

1,94 (C—alj (theo thang birc xa Chau My).

cm” phut
. 5 )4 A \ \ ]() r02
Khi khoang cach r thay do6i trong mua va 88 2 (3.25)
, r
p 2
Do dé [, = 1,88(—‘)) (3.26)
r

Hang s6 mat troi phu thudc vao hoat dong cua mat troi. Do
d6 chac han 1a d6 16n cua I tang 1én khi s6 vét den trén mat troi
tang lén.

Trén toan trai dat v6i ban kinh R =6371. 10° cm, c6 thiét dién
ngang bang nR* =1,275.10" cm?, m01 phut tir mat tro1 nang lugng
don t6i gidi han bén ngoai khi quyén la:
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IinR? = 2,4.10"® Calo/phut va ning luong cia birc xa mit troi
hang nim don toéi la 365 ngay x 24gid x 60phit x
2,4.10"Calo/phat = 1,275 x 10** Calo.

Mubn thu duge mot ning lugng nhu vay can phai dat trén
mdi kilomét vudng trén mit trai dat 1 nha may dién cong suat
328000KW.

Song chi ¢6 mot phan nhoé khong dang ké (0,45 x 107) cua
toan bo burc xa do mat troi phong vao khong gian v try roi xudng
trai dat. Ta im dugc ning luong tong cong Q ma mat tro1 burc xa
trong mdt phut bang cach nhan do 16n cua hang s6 mat troi véi dién
tich mot mat can c6 duong kinh bang khoang cach trung binh tir
trai dat dén mat troi.

ro = 1500.10%cm; Q = 4ary’ly = 4n(1500.10'%)%1,88 =
5,316.10*” Calo/phut.

Ban kinh mat troi R = 696000km = tinh duogc burc xa F ma
mdi cm” ctia mit ngodi clia mt trdi phét ra trong mot phit;

27 27
Fo 5,316.120 __5316.10 87320 C;alor
4R 47(696.10°°) cm” phut
Theo (3.24) = T = 4\/E =4 &0_]0 =5760°
o 0,826.10

Hoac theo (3.22)
AmT = 0,28976 x 107 m
V61 A = 0,475um = T = 6100°
3.4. Su suy yéu ciia birc xa mit troi trong khi quyén
3.4.1. Sw khuyéch tin ciia khi quyén
Thong lugng bic xa mit troi xuyén qua bé day cuia khi quyén

dan dan bi suy yéu do nhitng qué trinh hap thy va khuyéch tan ning
lugng buc xa trong khi quyén. Tuy theo d cao cia mat trdi trén
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chan troi, cic tia mit troi di xuyén qua mit bé diy hodc "khdi
luong khi quyén" m khac nhau.

S
CADFv

m=1 |my,/m

/W xfﬁ*";;;:;;,«
y 7 N

Hinh 3.6

Chan troi

Céc tia mat troi véi nhitng goc nghiéng khac nhau déi voi
chan troi, tic 1a nhiing d9 cao khac nhau cia mat troi (Hinh 3.6).

Néu mit troi nam & thién dinh, thi cac tia sang di trong khi quyén
theo duodng ngin nhit CB. Trong tru:orng hop nay "khdi lugng" khi
quyén m ma chum tia co thiét dién lem® di xuyén qua tire 1a khéi
lugng cua ct khi quyen thang dimg c6 day bang lem’, dugc quy ude
lay lam don vim= 1. O cac vi trf khac chum tia di qua "kh01 luong" khi
quyén 16n hon.

Cac chum tia mat troi vao khi quyén, dau tién qua nhiing
vung loang, sau d6 dén cac 16p dam déc hon, dan dan bi suy yéu do
hép thu va khuyéch tan. Khuyéch tan 13 phan ning luong di nguoc
lai vao khoang khong vii tru. Con hap thu 1a do cac chat Ozon tang
cao (binh luu) Os, hoi nude H>0, CO, CO,, O, hép thu birc xa xay
ra trong cc phd khac nhau di véi timg chit.

Trong khuyéch tan anh sang boi cac phan tir, birc xa don sic
bi yéu di dI, trén duong di dx la:

dIk =- kll)L dx (327)

0

—jkldx

Tudo: I, =1,e" (3.28)

Trong do:
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I,: Mat do dong buc xa mat tro1 (cuong do buc xa mat

tron)
Ion: Cudng d6 ban dau [W/m?] hodc [f—alj
cm” phut

Hé s6 k; néi 1én phan cua dong burc xa bi khuyéch tan boi
mot don vi thé tich cia moéi truong khi quyén; cac hat rat nhd thi:

. 3277 (n-1)

3.29
! 3INA (3.29)

Trong d6: n - Hé s6 khuc xa cua khong khi dbi voi bude song
cho trude
N: S6 phén tir trong mot don vi thé tich.

Bang 3.1: Cac gia tri n va k twong vng voi cac budc song

A nm 1000 750 600 500 400 350 300
(n-T)x 10* 2,892 2,905 2,922 | 2,943 | 2,983 | 3,023 | 3,071
kx 10°m™ | 0,1092 | 0,3484 0,8604 1,81 4,54 | 7,929 | 15,25
Dbi voi nhing hat vat chat 16n hon:
ks> = Nar?F(p) (3.30)

N: S6 hat trong 1m’
N’ Téng sb theo mat cét vudng goc
r: Ban kinh hat

Ham F(p)=0+4
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3.4.2. Cong thirc Bugo - Lambe

~ Susuy yéu & do cao (h) theo (3.28) khi thay k; bing h¢ so
day du k;, x = h sé co:

—Tkidh

I,=1,e" =I,e"" (3.31)

Goi la cong thuc Bugo-Lambe (Bouguer- Lambert).

Tich phan J‘kﬂdh =17,(h)goi 1a "bé day quang hoc" hoic
h
"khéi luong" quang hoc cua khi quyén ¢ do cao h. Khi h = 0;
T30 = | kydlh
0

=1,=1,e”=1,p, (3.32)

p, =e ™ goila h¢ so trong sudt cia khi quyén.

L: La mot phﬁn nang luong buc xa mat troi (voi budce
song A, dat td1 bé mat trai dat theo mot goc "thang ding".

Néu tia mit troi chiéu theo mot goc & so voi phuong vudng
goc (phuong dung) thi

dx = dh.sec§
dh 1
—=cosé&=|—
dx d (mj
—secé‘Tkidh
I,=le ° = Aoeimcnf :Imp/slmé (3.33)

Got 1a dinh luat Bouguer (Cong thirc Bugo) Lambert d6i voi
burc xa don sac.
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Hinh 3.7

Thong thuong & goi 1a khoang cach thién dinh (Zg) va goc bu
90° - Zy= hg goi 14 do cao ctia mat troi (Hinh 3.7).

Badng 3.2: Cdc gid tri m "Sé khi quyén” tuy theo Zy va hy

Zg |0 10 |20 |30 (40 50 |60 |70 |80 |85 90

hy |90 8 |70 |60 |50 40 |30 |20 |10 |5 0

m 1 1,02 1,06 1,16 | 1,30 | 1,55 | 2,00 | 2,90 | 5,60 | 10,40 | 35,40

Goc & s& tang dan khi vao khi quyén va dat cuc dai bang & &
bé mit trai dét (twong Gng Zyva hy).

Nhu vay gia tri jkl sec&dh bé hon Ilc/I sec&,dh =1,,secé,
k 0

(3.34)

Gia tri sec&g = sec Z, = cosec hy = m(&p) goi 1a "khdi luong"
hoic "sb khi quyén"

m(&o)t

L = Lo e ™50 = Ly p™© (3.35)

Khi & — 90°, m ting rat nhanh, nén rd rang tia sing mat troi
giam manh (vao budi chiéu khi mat troi nap ¢ chan troi). Ban ngay
& nho va m(&) thay doi it va cham nén I, thay d6i cham va it.

Dai lugng 1), goi 1a hé sd ' quang phd suy yéu hay (hé s tit)
cua buc xa ¢O budc song cho san A; P, - Hé sb trong sudt cua khi

quyén.
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3.5. Birc xa truc tiép
Birc xa mat troi tryc tiép goi 13 buc xa truc tiép.
3.5.1. Tinh birc xa trwe tiép theo dinh ludt Bugo- Lambe
I, =1,P e

P: Hé sb trong sudt cia khi quyén hay 1a hé sé chiéu
xuyeén trung binh.

Hién tuong tan xa (khuyéch tan) anh sang va hap thu do hoi
nude (H,O), Ozon va tuong tu trong tinh todn ctua dinh luat Bugo-
Lambe xé4c dinh duoc lugng buc xa dat toi ‘bé mat trai dat trong su
phu thudc vao vi d9, thoi gian cia nam, do am khong khi, ...

Khi xét dén su bién d6i cua khoang cach mat troi r thi:

I ,
1, =% P (lay o= 1) (3.36)

(khong xét dén anh huong cua triét xa)

Trén mdi don vi dién tich mat dat, trong mot don vi thoi gian
nhan duoc thong lugng birc xa mat troi truc tiép la:

aw _ Ly
dr r’
troi truc tiép) (3.37)

P*¢cosé=1,=0 (Iy tong luong birc xa mit

(cos& = sin@sind + cospcosocosm theo (3.2))

Do do6, dua vao (3.37) co thé tinh dugc su phan bd cua buc xa
mat troi trén trai dat. Vip<1vaé=0 + % nén khi & = 0 (torc mat
tro1 ¢ ngay thién dinh) = cosg = 1 thi buc xa mat troi dat dén tri s

1 ) .
—p. Khig= %: burc xa bang 0.
r
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Khi ding cong thitc Bugo - Lambe thdy phirc tap, nén
Kastorop tir sO liéu thi nghiém va co sé ly luén da tim ra cong thuc
goi la cong thirc Ka-sto- rop:

1y

= 3.38
1+ Csecé (3-38)

Q=1Im

Trong do:

C: Biéu thi su trong sudt cua khi quyén, khi @6 cao mat
troi trén 90°

Sec & =m : Khéi luong quang hoc khi quyén.
I,: La héng s6 mit troi, tic 1a cuong do buc xa trude khi di

vao khi quyén.

0=1I, = JA[loe_T" Ry (3.39)
0

Hay Q = Iy = Iopy™** = Ipy™*® (3.40)
Pm 201 12 hé s6 chiéu xuyén téng hop
Gia sir Ip = 1,88 ta c6 bang sb liéu.

Bdng 3.3: Sw suy gidm ciia birc xa mdt troi trong khi quyén (theo

Do ro-gio dép)
D0 cao mit troi (do)
90 30 5
D¢ dai quang duong anh sang di qua 1 ) 10.400

khi quyén secé

Ty s6 anh sang di qua do dugc trén
1
dudmg di: I_M 0,9042 | 0,8298 | 0,5638

0

Ty s6 anh sang di qua tinh theo cong

thérc Bugo- Lambe 0,9042 0,8176 | 0,2530
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Do d6 theo Bang 3.3, khi d§ cao mat troi la 90°, ta ¢6 thé tim
duoc theo (3.38)

I I
=], =—0 =0 __-C=0,106
=1, 1+C 1+0,106

1
(vi Ty _ =0,9042); C = (—0 - 1]
1 1

0 M

Mtrc giam cia blrc xa mit troi tinh theo cong thire Kastordp
tuong tng
90° 30° 5°
0,9042  0,8245 0,4504

1,
=/, =—"—;C=0,106 341
0=1y 1+Csec§ ( )

3.5.2. Tinh birc xa truc tiép dwa vao chi so van duc va hé
s0 vin duc

Trén dudng di qua khi quyén, birc xa mit trdi bi giam mét di
mot cach cé chon loc do tac dung tan xa cta phan tir khi quyén, tac
dung hép thu va tan xa ctia hoi nudc va bui. Tac dung lam giam
birc xa mat troi goi 1a tac dung tiéu hao anh sang cua khi quyén.

Hé s6 tiéu hao anh sang ak co thé 1a tong s6 cua hé sb tan xa
phan tir thé khi (arg) hé s6 hap thu ctia hoi nudc (aky) va hé sb tan
xa cua bui (a;g). Neu w 1a luong hoi nudc chira trong khong khi, s
1a luong bui thi tong tac dung tiéu hao anh sang :

a, = akg + Wayy + says (3.42)

Tuy c6 thé dung hé sb chiéu xuyén hodc hé sé tiéu hao anh
sang dé biéu thi d6 van duc ctia khi quyén, nhung cac hé sd nay co
bién ddi theo dd cao mit troi, d6 cao cach mit nude bién hodc thoi
gian khac nhau trong mot ngay (nén khong thé so sanh véi nhau
mot cach chit ché duoc) = Pé xuit chi s6 van duc 1am tiéu chuan
do d6 van duc.
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Chi s6 van dyc (T) 1a hé sb tiéu hao 4nh sing a va hé sb tan
xa phan tur a,

a, +wa, +sa,

Theo (3.42) = T = -£ 1w g (3.43)
a a

ag s 4

Khi d6 cong thirc Bugo- Lambe thanh:

Q=Iy=1I.e™=Ip.e %™ (3.44)

Hoac
ro Ude L0y 2303 4 0y
am I, 04343ma, ~I1,, ma, 1, 1,
(3.45)

Iv: La cuong do buc xa quan tric duge khi khéi luong khong
khi 1a M.

Iy: La hang sO mat troi

a,: Hé s6 tiéu hao 4nh sang cua khong khi kho hoan toan;
0,434 = IOgloe

Néu 13 khong khi kho va thuan khiét thi chi s6 van duc s& 1a
1, nén

I =1e"“" (3.46)

= Tir (3.44) va (3.46) = Ta,m = 2,303lg11—° va

M

a,m= 2,303lg%

1

= 3.47
lg Io - lg ]l ( )

Can ct vao (3.47) cé thé tinh dugc chi so6 van duc ¢ cac noi.
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Ngoai ra con cd hé s6 van duc lam tiéu chuan dé do do van
duc.

Do van duc cua khi quyén 1a do tac dung tan xa cta phan tir
khong khi va bui va tac dung hap thu cua hoi nude gay ra.

= Néu chi tinh riéng anh hudng van duc cia bui thi bic xa
mat tro1 mat di la:

dl = -BIj—T Coéng thitc Ang Strom (3.48)

o: La chi sb lugng.
B: La hé s véan duc, ty 18 véi luong bui.

Thong thuong o = 1,3, truong hop khac (nti Itra, c6 bui hop
thanh phan tir c6 duong kinh @ 1m) thi a= 0,5

Tich phan (3.48)

B

= 1,=1,e" (3.49)

= Néu xét thém dén van duc cta phén tir khong khi, thi theo
dinh luat Bugo:

737"

Ii = ]oﬂpmﬂe_ll’
(3.50)

Trong do:

pg. : Hé s6 chiéu xuyén chi c6 quan hé v6i phan tir khong khi.
3.6. Birc xa tan xa

Buc xa cua bo phan séng tuong ddi ngén trong burc xa mat
troi bi phan tor khong khi va bui lo ling trong khi quyén lam tan xa

ra bon xung quanh goi 1a buc xa tan xa.

Sau khi birc xa mat troi bi tdn xa, mot b phan hudng I1én trén
khong, by phan con lai té1 mat dat. Bac xa di tir trén khong xuong
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téd1 mat dat goi la buc xa tan xa hodc anh sang bau tro1 chiém mot
ntra anh sang tan xa.

Birc xa tan xa chi 1 anh sang c6 thé nhin thiy, budc séng cua
nd tu 03 +3p. Cuong do buc xa tan xa co thé 0,1 =+ 0,2
Calo/cm”phut Va khi xuét hién may trung tang mong, thi cé thé 1én
t6i 0,6 Calo/cm® phut. Do do, anh sang bau troi thuong goi la b
xa bau troi song ngan, buc xa nghich goi la buc xa bau troi song
dai (> 3p). Cho dam va trong phong, tuy khong c6 anh sang truc
tiép ‘nhung van sang, d6 13 vi c6 buc xa tan xa (néu khong c6 khi
quyén thi khong co6 loai anh sang nay).

Cuong do cua buc xa tan xa c6 lién quan dén hé s6 chiéu
xuyén va do cao mat troi:

I,=I(1-p) (3.51)
Trong do6, trung binh c6 1/2 tac la:

qzél _ 101_21” c6 thé di toi mat ddt  (3.52)

zZ

Cong thirc day du la:
IO m
=?(1—p )COS§ (353)

Gia str hé sd chiéu xuyén trung binh cua khi quyén 1a p= 0,6,
theo (3.52) loai birc xa tan xa nay cé thé tuong duong vai 20%
tong birc xa mat troi.

Ddi voi cac 6 cao mit trdi nhu nhau, gia dinh h¢ s6 chiéu
xuyén 1a 0,75 va khi d6 cao mat troi la 30° véi birc xa chiéu thing
goc ¢ bién gidi trén cua khi quyén 1a 1, theo dinh luat Lambe burc
xa mit troi tryc tiép nhan dugc trén mat dit nim ngang chi bang

28% ning luong birc xa chiém & bién gidi trén cia khi quyén. Lic
d6 anh sang bau troi da t6i 14%, bang 1/2 birc xa truc tiép. Gia
dinh hé sb chiéu xuyén 1a 0,6, nhu vay blrc xa mit troi truc tiép
chiéu trén mat dat giam thép dén 10%, con anh sang bau troi ting
dén 20%, nén anh sang bau troi con ¢ thé vuot qua anh sang mat
troi tryc tlep Ngoai ra mit troi cang thap thi birc xa mat troi truc
tiép cang yéu hon 4nh sang bau troi.
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Budi trua, trén mit phang nam ngang, burc xa tan xa co thé
bang 25% luong buc xa tryc tiép, budi toi vi anh sang chiéu xién va
khi quyen tuong ddi duc, birc xa tan xa con c6 thé manh hon nita.
Biic xa tan xa khi troi ning c6 thé bang 1/3 dén 1/8 va trdi may mu
c6 thé bang 30 dén 40% bc xa truc tiép.

C6 thé tinh duoc ti sb glua bu:c xa mat troi truc tlep (Q) va
burc xa tan xa (q) cua cac loai mau sdc trén mit phang nim ngang
khi troi nang va troi may.

Tdong bire xa (Q + q) ¢6 thé tinh theo biéu dd:

O+q), =0+ q)0(0,235 +0,765 i} (3.54)
S

(Q + q)a: Tong birc xa thuc t& & mot thoi ky nao do.

(Q + q)o: Tong birc xa Iy thuyét khi troi ndng hoan toan trong
cung thoi ky do.

s: 86 gi0 nhat chiéu thuc té.
so: SO gio nhat chiéu 1y thuyét; khi troi ddm hoan toan thi:
$=0=(Q+qxn=0,235(Q+q)o; qn = 24%qo

3.7. Sw phan hdi ciia birc xa - An be dd

Mot phan birc xa mat troi (ca truc tlep va tan xa) khong dugc
trai dat sur dung ma phan hoi lai tir mat dat hodc tir bé mat cua cac
dam may tré vé khoang khong vii tru.

Ty sb cua bic xa phan hdi R theo tat ca cac hudng tir mot
don vi bé mat so v&i do 16n cua bure xa S roi xuong bé mat don vi
d6 goi la "An be do" cua mat.
. N R . , ,
bPai lugngnay la 4= S dac trung cho kha nang phan xa cua

mot mit cho sén, nd cho biét phan birc xa bi phan hoi tir mit d6
bang bao nhiéu.
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An be do cua mit dat phu thudc vao loai dat, mau dat va do
g0 ghé ciia mat dat, vao sy cd mat cta lop cdy coi. Cac giang thuy
lam am dat cling anh huong dén kha nang phan xa cua n6 (dat uot
phan xa it hon dat kho).

Ngoai su phan hdi birc xa, trai dat sau khi nhan duoc nhiét
ciling birc xa vao khi quyén goi 12 birc xa mat dat hay buc xa do mit
dat phong ra. Biic xa tir mit dt phong ra c6 hai loai 1a birc xa birc
xa song dai va birc xa song ngan.

Buirc xa s()ngﬂ dai cua me}t’ dét‘ goi la buc xa mat dét hodc buc
xa ban dém (vi thé hién rd nhat vé dém). Khac v6i mat troi, nhiét
do trai dat thap 300°K nén buc xa cua nd dudi dang song dai. Vat
den c6 nhiét d6 cua trai dit khoang 300°K, birc xa budc song gitra
3u va 80u. Theo dinh luat Vien thi cudong do 16n nhat cua no6 1a &
10u:

AmT = 2880. Gia stt T = 288"K = A = 10p

Cudng d6 phat xa ca vat den tuyét dbi E,

Eo=0T", 6=0,826 x 107'% va T: Nhiét d6 tuyét dbi

Cuong do phat xa cua mdt vat khong tuyét ddi den, vi du cua
mat dat E4 bao gio cling nho hon ¢ T (vi c6 su hap thu buc xa)

Pinh luat Kiec-so-hop vé cuong do phat xa don sac E, cua
moi vat ty I¢ vai hé so hap thu cia vat doi voi do dai song cho san
o, va dugc tinh:

Ex = U.)LE()X (3 55)

Trong d6: Ep, 1a cuong do phat xa ciia mét vat den tuyét ddi
doi voi A.

Biic xa toan phan ctia qua dat Eq c6 thé dugc viét gan ding:
Eq=acT* (3.56)

Trong do: a la gia tri trung binh cua hé s6 hip thy trong ving
song dai cua quang pho.
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Burc xa nhiét tur khi quyen phat ra goi 1a birc xa nghich. Ta hay
hinh dung mét mat den tuyét d6i nam ngay trong khi quyeén. Mbi cm®
clia mat ndy s& mét di bang buic xa 1 ning luong (E). Pong thoi trén
mdi cm® s& don t6i mot thong luong birc xa song dai G do khi quyén
phat xa té1 mat d6. Ta goi thong luong buc xa G do 1a biac xa nghich
cta khi quyén.

Birc xa nhiét do mat dat phat ra co thé bi mat dat hip thu
hoan toan goi la burc xa nghich hay goi la burc xa nghich cua khi
quyen (G). Phan 16n birc xa séng dai cua mit dat qua khi quyén bi
hap thu boi cac chét CO,, CH4, NOy, H,O... goi 1a chat khi nha
kinh va hién tuwong d6 goi la hiéu trng nha kinh lam cho nhiét do bé
mat dat nong 1én (greenhouse effect).

Birc xa song ngin do mit dat phan xa (phong ra) goi la anh
sang phia dudi. Cuong do buc xa song ngin do mat dat phong ra
thay d6i theo suit phan xa ctia mat dat va do cao cuia mat troi.

Néu trong pham vi mot ving nao do, sé phan trim dién tich
rung 1a n;, dién tich ruong canh tac 1a ny, dién tich hd chira nude 1a
ns,... va khi biét suat phan xa cua cac nhan t6 canh quan d6 la
a1,a2,...,ak thi ¢6 thé can ctr Vao tri sb trung binh theo mat dd cua cac
loai suat phan xa dé tinh suit phan xa a ciia ving nay:

na,+n,a,+..+n.a
a= 171 2772 k" k (357)

no+n, +..+n,

Trén mat nudc yén tinh, c¢6 thé can clr vao cong thuc Fo-ret-
Snen dé tinh suat phan xa a(z)

a(z):%{sinz(z—x)+tgz(z—x)} (3.58)

sin*(z+x) t2°(z+x)
Trong do:
z: gbe toi
x: goc triét xa

Dé so sanh birc xa séng ngin do cac loai mat dat phong ra.
Gia dinh I 1a lugng buc xa cia mot mat dat rong 16n, gia dinh suat
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phan xa ctia mat dat nay 1a (a), luong phan xa s€ la Ta. Mot bd phéan
trong do con co thé do tan xa ctia khi quyén quay tro lai mat dat.
Néu ty sut cua luong tan xa nay doi véi toan bo 1a d thi chi co6 Iad
dén mat dat, r01 phan xa Ia’d trong d6 co Ia d* tré lai mat dat. Néu
tri s6 a va tri s6 d ctia cac loai budc song gidng nhau thi tong lugng
S thu dugc & trén mat dat la:

1

—da

S=I1+1lad +1a°d* +1a’°d’ +..=1 (3.59)

Suat phan xa 1a ty s giira luong phan xa va tong lugng birc
xa thu nhéap. Suit phan xa cia trai dat dung dé do toan bo strc phan
xa cua trai dat va khi quyén, tri s6 nay bang ty sb giita blrc xa mit
troi quay trd lai khoang khong vii tru (do tan xa va phan xa cua khi
quyén va phan xa bi mat dit) va blrc xa mit troi chiéu toi.

3.8. Birc xa hiru hi€u
3.8.1. Khdi niém vé birc xa hivu hiéu

Vi mit dat ludn ludn bire xa di nén theo quan tric thuc té thi
nhiét lugng mat di trong ban dém cua ngay ning & ting dudi cua
khi quyén 1a khoang 0,15 Calo/cm”. Nhung theo tinh toan tir cong
thic Stephen Bon-gio-men voi nhiét do6 mat dat trung binh 1a
14,4°C thi trj s6 d6 13 0,56Calo 16n hon tri sé quan tric thuc. D6 1a
vi mit dat con tiép thu btrc xa nghich cua khi quyén, chung ta chi
quan trac duoc hiéu sb cua 2 tri s6 d6 ma thoi.

Hiéu s giita 2 birc xa mat dat va birc xa nghich goi 1a birc xa
hiru hiéu ciia mat dat phong ra hodc birc xa ban dém (E* = E-G).
Birc xa hiru hiéu ciing 1a buc xa séng dai, cuong do cua né rat yéu:
Khi khong c6 may chi bién dbi trong khoang giita 0,12 va 0,14
Calo/cm’phiit, néi chung nhé hon birc xa mdt troi. Nhung buc xa
hiru hi¢u co6 trong ca ngay 14n dém, nén tong lugng nam cua birc xa
hiru hiéu c6 thé rat 16n, bang khoang trén mot nira tong birc xa. Birc
xa hiru hiéu c6 thé bang 1/4 birc xa mat dat. Ban dém khong c6 birc
xa mdt troi, nhung khong lanh qud, vi birc xa nghich cua khi quyén
1am cho burc xa hitu hiéu cia mat dat giam nho.

Cin cr vao tri sb buc xa hitu hiéu co tinh sy bién d6i hang
ngay cua nhiét d¢ trong tang khong khi miat dat dé nghién ciru can
bang nhiét lugng clia mat dét.
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3.8.2. Tinh todn vé birc xg hitu hiéu

Quan trac buc xa hiru hi€u rat kho, nén rat it tram c6 so liéu
quan trac vé buc xa hiru hi¢u.

Co thé sf{ dung cong tl}lﬁ:c thyc nghiém, can cr vao s6 lidu
nhiét do va do am cua mat dat tinh buc xa hiru hiéu, khi khong co
may:

Cong thirc Ang- Strom:

Eo* = 00*(A + B.10°°%*) calo/cm®.phut  (3.60)

Cong thuc Bu-lang-do:

Eo* = 60*(a - b\/e ) calo/cm?.phut (3.61)

O day Eo* dai diéq cho burc xa hiru hiéu khi khong c6 may, 0
va e la nhiét d¢ tuyét doi va ap lyc hoi nuée (mb) cua khong khi
trén mat dat. A, B, a, b 1a nhitng hang s6, khi mat dat khac nhau thi
chung co6 tri s0 khac nhau (tinh theo thyc nghiém). Vi du c6 tac gia
da tinh dugc: A=0,210; B=0,174; a=0,47; b = 0,065.

Cong thue Bon-do va Fa-ken-be

Eo* = 6T%(0,180 + 0,250 x 107'%%) (3.62)

O day e 1a ap lyc hoi nuée (mm).

Birc xa hiru hi¢u 1a ham s6 phirc tap cua sy phan bd nhiét do
va hoi nudc trong khi quyén. Nhung cac cong thire trén chi mdi can
ctr vao sb lidu nhiét do va do 4m mat dét, nén con co han ché:

- Chi chinh x4c voi khoang cach nhét dinh cta nhiét do va do

- Vi héng s6 xéc dinh theo tinh chit khu vuc va phai xac dinh
dua vao so li€u quan trac bic xa hitu hi€u thi méi dung cong thic
thuc nghiém.

- Gradient nhiét theo phuong dimg gan bang gradient trung

binh phwong ding cuia nhiét d6 (6°C/1km).
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Bec-li-an-do tr phuong trinh truyén nhiét tinh duoc burc xa
hiru hi¢u khi troi dep la:

e—anmoo 0_
=-SE Y — (X OH N Te 1 —E
Ozn pn { 00 ) ﬂe ( 0 ) [C nanmoo z(anmoo)]

(3.63)

Khi tim cong thic tinh birc xa hitu hiu, gia dinh dem phd
hap thu birc xa song dai chia 1am n t6, mdi t6 twong duong véi bd

phan nhét dinh cua toan by birc xa vat den (% < I’ZF = lj.
Trong mdi mot to, gia dinh hé s hp thy a, 1 hing sd. Trong cong
thtrc trén, m_ = J. pydz  ( p, - matdo hoi nudce).
0
E,=30;, 0,,~ % — nhiét do khong khi trung

binh trong tang d6i luu.
Yoot
E()= | ert 1a ham sé Euler, ¢ = 0,577.

Khi tmg dung cong thirc (3.63) dé tinh birc xa hiru hiéu phai
6 s6 liéu sau: Nhiét d6 va do Am cua mat dat (6 va e), Xuét giam
nhiét theo phuong dimg (y), tinh hinh giam d6 4m theo chiéu cao
(B), do cao dinh téng ddi luu (H), hé $6 hép thu (a,) va déc trung
trong viing quang phd (pn).

Vi du:
aj = 0,166¢m?/ gram, as = 0,8cm?/ gram,
1 = 0,25;L =0,11
D P>

8 =0,90; H = 10km; p=4,5 x 10”

Trén co so gian d6 v& su bién ddi cua birc xa hitu hiéu theo
nhi¢t do khong khi (0) va do am (e) khi khong c6 may dé tinh Ey*.
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Can cr vao gia dinh lwong may va birc xa ¢6 quan hé tuyén
tinh v&i nhau tim cong thic thuc nghi¢m:

E * =Eo*(1 - Cn) (3.64)
O day, n: Dai dién cho lwong may (phan mudi bau troi)
C: La hang s6 quan hé véi luong may.
Cong thirc ciia Ep-fi-mép.
E *=Eo* [ 1 - (cgnyg + cene + cang)] (3.65)
Trong do, ny, nc, ng biéu thi may thép, trung binh, cao;
c, €, ¢ hé s6 clia cac ting may tuong Ung.
cg—0,7+0,8,¢cc=0,5+0,6,cg=0,15=+0,20.

Néu khong co sb liéu cua cac tang may thi co thé dung tri s6
trung binh cua 3 loai tang may:

E: CyNy +c.n,.+cpng

n

n- Tong lugng may; ¢ ~c.~0,76

Ngoai ra con ¢6 nhirng cong thurc thuc nghiém khac. Khi R,
va n khong tuyeén tinh:

E,* = Eo* (1 - Cn?) (3.66)
3.8.3. Phin bé ciia bivc xa hitu hiéu

Vi buc xa hiru hi¢u & mot noi tang, khi nhi¢t d0 tang va giam
di, khi d6 am véi luong may ting. Nén birc xa hiru hiéu c6 bién doi
theo thoi gian nam va theo vung vi d§. Buc xa hiru hiéu ¢ vi do pho
nhiét doi (30° - 40%) 16n hon & xich dao 1 1an, 16n hon ving Bic
cuc 2 lan. Vé bién ddi hang nam, buc xa hitu hiéu & vi do trung
binh tir miia dong dén mua hé ting 1én khoang 1 lan. Bién d6i hang
nam cua burc xa hiru hiéu ¢ vi dd cuc va xich dao chu yéu do su
bién d6i ctia lwong may quyét dinh.
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3.9. Hi¢u wrng nha kinh

Trai dat va cac hé sinh thai trén trai dit duya vao ngudn ning
lugng chinh tir mat troi. Nang lugng mat troi diéu khién cac chu
trinh séng trén trai dat, 1a dau vao can thlet cho qua trinh quang
hop. Khong ¢6 ngudn niang luong nay, su séng khong ton tai.

Hang sd mit troi c6 gia tri 1 372W/m’. Hing so nay khong
phu thudc vao sy hp thu va khuéch tan trong khi quyén  , ma chi
phu thudc vao kha ning phat xa ciia mat troi va khoang céch gitra
trai dat va mat troi. Do kha niang phat xa cta mit troi thay doi theo
chu ky hoat dong 11 ndm va quy dao cua trai dat hinh elip nén hang
sd nay co thé thay doi khoang 1%-2%.

Luong ning luong theo thoi gian dugce chuyén tir mit troi
t6i trai dat (W)):

_ 2

R: ban kinh cua trdi dat.

Qua qua trinh 24h/1 ngay, ning luong nay duoc phan bd
toan bd bé mat trai, vy 1.372.TER2’(W) phan bd toan trai dat c6 dién
tich 1a 4ng*>(R: ban kinh trai dat). Thong lugng trung binh cua
nang luong téi dugc trai dat la:

S V' A (3.68)

O diéu kién 6n dinh, trai dat can béng nang luong, thong
lugng mat troi dén bang lugng nang luwong dugc phan xa va phat xa
tu trai dat. Nang luong can bang nay duoc bi¢u dién nhu sau:

Q =aQ +(1-a)Q) (3.69)
Q, =0 -aQ =(1-a)Q, (3.70)

Q. (W/m?) = thong lugng ning lugng phat ra tir trai dat.
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Q, thong lugng mit troi dén trai dat trén mdi don vi dién
tich (343W/m?).

a: Albedo.

Trong diéu kién 6n dinh, nhiét do cta bé mit trai dat tinh
toan duoc béng viéc ap dung dinh luat Stefan-Boltzman vé su phat
xa cta vat den. Trai dat 12 vat den kha tot c6 hiéu suat hdp thy va
phat xa khoang 95% birc xa. Mdi quan hé giira thong luong ning
lwong va nhiét do bé mit xac dinh boi biéu thirc Stefan-Boltzman:

Q=oT* (3.71)
Q: Théng lugng ning lwong (W/m?).

o: Hang s6 Stefan Boltzmann = 5,67x10® (W/mZ/K4).

T = Nhiét 36 Kevin.

Dbi v6i hé thong trai dat-mit trdi, thong luong ning luong
hip thy va phat xa boi trai dat (€2, ) bang (1—a)< . Béi vay, nhiét
do bé mit trung binh cua trai dat:

T (&j“ _ [%T (3.72)

(e ()

Nhiét do nay bicu thi cho nhiét d6 bé mat trung binh néu
thong luong nang luong mat troi dugc phan phoi déu trén toan bd
bé mat cua trai dat voi gia tri Albedo a = 0,31 va Q =343W/m?,
nhiét do bé mat trai dat xap xi 255K (hay -18°C).

Trén thuc té, nang lugng mat troi toi trai dat duogc hép thu bai
cac chat khi va bj phan xa lai boi trai dét va bau khi quyén duoc
xac dinh boi suat phan xa (Albedo). Albedo cua trai dat co gia tri
trung binh 14 0,31 (khoang 31% ning lugng mit trdi di dén bi phan
xa lai boi trai dat quay lai khong gian). 69% con lai thong lugng
nang luong mit troi duge hap thy boi hé thong khi quyén - trai dat
va buc xa lai, thuong ¢ phan hdng ngoai ctia quang phd dién tir
(trong khoang budc séng 5-30 um).
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Vi co h(n nudc, CO,, CH4, N0, O3 doi Iuu, CFC... t@mg may
nén khi quyen c6 tac dung gilr am goi 1a "hiéu ung nha klnh" Lop
kinh ctia budng kinh tuy c6 thé 1am cho anh sang mit troi chiéu
vao, nhung n6 ngan khong cho cac song nhiét (song dai) tir trong
budng kinh truyén ra ngoai.

Gia st trai dat khong c6 khi quyén, nhiét do tuyét dbi cua mat
dat 1a 0, birc xa mat troi trén moi cm? 14 W thi mudn duy tri duogc
birc xa phai c6 W = 66”.

Gia str c6 khi quyen va birc xa song dai cua burc xa mét troi 1a
w1, birc xa song ngan 1a w, néu hé sé chiéu xuyén cia khi quyén
d6i v6i brc xa song ngin va song dai tuong ung la Px va Pp thi W
= WL + Wk, trong d6 lugng téi mat dat 1a WPk + W PL. Gia st
nhiét ¢6 & mat dat 1a 0, thi bic xa mat dit 1a 60,". Vi buc xa & mit
dét 1a buc xa song dai, nén luong birc xa co thé chiéu qua duoc khi
quyén 12 60,*PL. Do do, su can béng cua buc xa dugc duy tri theo
phuong trinh:

WKPK + WLPL = 0914PL (373)

Do dé:
P,
b '= w, KX+ w- w,

= W+ﬂWk

(3.74)

Pk 16n hon Py, s6 hang bén phai 16n hon W, nén 0, lai s& 16n
hon 6, tirc 12 néi: Khi quyén c6 hiéu tng nha kinh.

Giasa Px =0,4, PL=10,2; suét phan xa cua trai dAt 12 40% thi
lugng buic xa mat troi thu dugc trong mot phut trén lem? la
0,315calo. Vi buc xa song ngfm béng 70% toan bd birc xa mat troi
nén Wg =0,7W. Do do:

o9, =W+MXO,7W =
0,2

b
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a0,' =0,315x1,7=0,536

(3.75)
6, =289, t=16"C

~ Tri s6 t = 16°C rat phu hop v6i nhiét do trung binh ciia trai
dat 1a 14,4°C.

Tuy nhién néu khong c6 "hiéu g nha kinh" ciia khi quyén
thi trégi dat s€ luon bi lanh cong va nhi¢t do trung binh cua bé mat
trai dat s& khong 1a 15°C (59°F) ma da 1a -18°C (0°F).

3.10. C4n bing birc xa

Trén mat dit vao mot thoi diém ta quan sat thiy co su tac
dong két hop cua nhiing thong luong birc xa khac nhau cua soéng
ngan va song dai.

Birc xa mit troi (truc tiép va khuyéch tan) va burc xa cua khi
quyen 1ap thanh nang lugng thu trén mat nam ngang. Blic xa
khuyéch tan va brc xa ciia mét dat lap thanh ning luong chi.

Téng dai sb cua tt ca cac dai lugng do, tuc 1a téng cua nang
luong thu va nang luong chi, 1ap thanh can bang buc xa B.

B=S-R-E* (3.76)
Trong do:
S: La birc xa mit troi tong cong bang Q + q
R: Buc xa phan hoi
E*: Btrc xa hi¢u dung

Can bang birc xa 13 luong thu (hogc chi) thyc té cla ning
luong birc xa va trang thai nhiét cia mat dat- mat dat nong 1én hoac
lanh di- phu thudc vao luong thu (hodc chi) thuc té do.

3.10.1. Phwong trinh cén bang birc xa
B=(Q+q+G)-(R+E)=B,-B, (3.77)
Trong do:
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Q: Buc xa truc tiép mat troi.

q: Btrc xa tan xa cua mat troi

G: Buc xa nghich cuia khi quyén G
R: Birc xa do mat dat phan xa

E: Burc xa mit dat

Can bang birc xa & mit dat bang hiéu sb giita lugng birc xa
mat tro1 do mat dat hap thu va luong buc xa hiru hiéu (E*)

B=(Q+q)(1-a)-E* (3.78)
Trong do:
Q +q : Biéu thi luong tong birc xa
a: La suét phan xa ctia mat dat d6i v6i bure xa mat troi
Gid su:
R=a(Q+q)+a'G (3.79)

Trong do: a' 1a suat phan xa cua mat dat doi voi buc xa khi
quyeén

Btrc xa hiru hi¢u
E*=E-(1-a)G (3.80)

Do d6 ciing ¢6 thé can cir vao E* tim duoc cong thire (3.78)
tur (3.77)

Ban ngay birc xa mét troi 16n hon birc xa hitu hiéu, nén ban
ngay nhiét do tho nhudng va nhiét do khong khi tdng cao. Ban dém
(Q +q) =0nén B =-E*, do vay ban dém nhiét d¢ giam thap di.

Nhu vay, c6 thé can ct vao hiéu sb gitta lugng buc xa mat
troi do mat dat hip thu va luong buc xa hiru hiéu dé tinh can bang
blc xa cua mat dat. Nhung khi tinh buc xa hitu hiéu néu khong
dung nhiét do cua 16p mat hoat dong ma dung nhiét do khong khi
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thi tri s6 birc xa hiru hiéu tinh dugc ¢ mat tho nhudng vé mua hé 1a
hoi thap, vé mua dong thi hoi cao.

Khi hiéu sb giira nhiét do mit dat va nhiét do khong khi khac
khong thi theo Bu-den-ko, c6 thé dung cong thirc sau:

B =B, -8B =B)-0,95(0" - 0% (3.81)
Trong do :

Bo: La can b?mg buc xa duoc xac dinh badi bire xa hiru hiéu
tinh bang nhiét dd khong khi & tang thap.

8B: Biéu thi hiéu sb giita birc xa hitu hiéu tinh bang nhiét
d6 cua l6p mat dat hoat dong va tinh bang nhi¢t d6 khong khi.

0. Nhiét do 16p mit dat hoat dong
0: Nhiét do khong khi & mot do cao nao do.
3.10.2. Phén bé ciia tri sé cin béing birc xa

Bo phan ciu thanh cin bang birc xa c6 rat nhiéu, nén can
bang burc xa rat phtrc tap, chiu sy khong ché cua nhiéu nhan t6. Co
thé co hai loai: Nhan to dai khi hau va nhan to tiéu khi hau.

V& mit nhén t6 dai khi hau thi phai tinh dén vi d6 va do am
uot trén mot dién tich 16m. Vi do cé anh huong rat 16n dén bién doi
cta buc xa. O vi d6 cao, cudng dd birc xa nhé = can can am; & vi
do thap, buc xa cao = can can duong.

Tinh chat khu vyc anh hudng dén suat phan xa a va a'.

Can bang birc xa c6 quan hé mat thiét v6i luong may.

Vi suét phan xa & mat bién nho nén can béng buc xa ¢ mat
bién co6 thé 16n hon trén mat dat ¢ cung vi d9, tao thanh hién tugong

can béng birc xa ddt bién. Can b'flng buc xa dugc tinh theo thang,
nam...
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CHUONG IV: CHE PQ NHIET

4.1. Can can nhiét
~ Burc xa mat troi khi di qua khi quyéq, chi mét it bi khong khi
hép thy. Nhung ¢ mat dat va nude thi bi hap thu manh. Birc xa nay
chuyén thanh nhiét ning truyén sau xuong dat va khong khi lan can
thong qua su dan nhiét. Ngoai ra mat dat con lién tuc tra lai nhiét
bang buc xa hiéu dung. Nghia la qua trinh nong 1én va lanh di cua
mat dat dugc xac dinh thong qua su thu - chi nhiét lugng. Can c@n
nhiét xac dinh nhiét d6 va cac tinh chat khac cua 16p khong khi géan
mat dat.
V& ban ngay:
Qi=S-R-E*-V-L-B (4.1)
Trong do:
S: Birc xa mit troi (truc tiép va khuyéch tan thu dugc);
R: Btic xa phan hdi;
E*: Buc xa hiéu dung;

V: Lugng nhiét chi cho sy boc hoi;

L: Nhiét tra cho céac 16p khong khi 1an can bang cach trao dbi
doi lvu va loan luu;

B: Thong luong nhiét di sau xubng dat. Pon vi do clia cac
dai luong déu tinh 1 [Calo/ cm”.phit].

\HE// N\ L

Ban ngdy prrdddFr I I FFFFFFF T Ban dém prrrFrrrFIFFFFFFFFS

lB wB

Hinh 4.1. Can can nhiét
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Ban dém khong c6 buc xa mit troi. Mat dat lién tuc bi mat
nhiét béng blrc xa, nén dan dan lanh di va tré nén lanh hon ca
khong khi ¢ 1an cén. Do d6 bat dau co nhiét don t6i mat dat tir dudi
dat sau 1én cling nhu tir trén khong khi xudng. Ngoai ra, ban dém
su boc hoi thuong hay ngung lai va dugc thay thé bang qua trinh
ngugc voi nd 1a sy ngung ket hoi nude trén mat dat (sy hinh thanh
ctia swong), kém theo d6 c6 an nhiét toa ra. Nhu vay con xudt hién
thém mot luéng nhiét don t¢i mat dat do ngung két.

Biéu thtrc can béng nhiét duge viét:
Q,=-E"+L+V+B (vébandém) 4.2)
V: Nhiét thu dugc tir sy ngung két
B: Nhiét tir nhirng 16p dit & sau hon truyén toi

L: Nhiét tir khong khi truyén t6i (bang su trao d6i loan luu
cua cac khoi lugng)

Cong thirc tong quat dugc viét cho ca ban ngay va dém la:
Q=S-R-E +L +V+B (4.3)

Nhing thanh phan riéng biét cua can bang c6 thé khong c6
mat, tuc la béng khong. Vi dy, ban dém S=0, R=0. Nhiing dau +
ciia L, V va B cho biét rang nhiing thong lugng nhiét co thé co
nhiing hudng khac nhau trong nhitng truong hop khac nhau. Do
16n clia can bang Q 1a lugng nhiét ma 16p dat ¢ trén mat thyc té thu
duoc hodc mat di trong mgt don vi thoi gian l[am cho nhiét do cua
n6 thay doi.

Néu c 1a nhiét dung cua 16p dat & trén mat (mot lat rit mong
co day bang lcmz), AT la do bién thién nhiét d§ ctia n6 trong mot
don vi thoi gian, ta c6 thé viét:

c.AT=Q —> AT=Ql (4.4)
Néu can bang Q 13 duwong thi AT s& duong, trc 13 nhiét do

ciia mat dat ting 1én va nguoc lai khi Q 4m thi nhiét do mat dat s&
giam.
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4.2. Can bang nhiét lwong

Can bang nhiét luong co lién hé mat thiét v6i can bang birc
Xa.

1) Phuong trinh can be‘ing nhiét lugng cua mat dat.
B+LE+M+Qs=0 4.5)
Trong do:

B: Cén bang buc xa

LE: Nhiét luong bdc hoi hodc nhiét lugng ngung két.

M: Théng lugng nhiét chay xiét gitta mit dat va ting khong
khi.

Qs: Tong sb cua nhiét luong trao dbi (w) gitta mat dét va tang
dudi ctia khong khi véi nhiét lugng truyén theo binh luu. S6 hang
biéu thi su truyén nhiét luong cho 16p mat hoat dong déu mang dau
duong, nguoc lai mang dau am.

Trén mat bién, Qs béng té)ng cua hai bo phan: Nhiét lugng trao
d6i (w) ¢ tang phia trén ciia nude (nhiét do tang nay co bién doi
nam) va sy thu chi (F) vé nhiét lugng do tac dung truyén theo chiéu
ndm ngang trong vong nudc tao thanh. Xét tinh hinh trung binh
trong mot nam thi by phén thr nhat bang khong. Qs chi bang nhiét
lwong thu dugc hodc chi mét do tac dung trao doi nhiét luong theo
chiéu nim ngang (cht yéu do hai luu) gay ra.

Trén lyc dia Qs bang nhiét lwong trao d6i (w) cua thd
nhudng. Vi can bang bure xa ban dém 1a B = - E*, nén phuong trinh
can bang nhiét lugng ban dém ¢ mét thdé nhudng c6 dang:

B*=LE+M+w (4.6)

Ban dém khi d6 am khong khi c6 nhiét d6 dén gan diém
swong thi qua trinh bdc hoi ciia nudc sé& thay bang qua trinh ngung
két cua hoi nudc, dong thoi trén mat thd nhudng hodc mit thuc vat
con c6 swong moc hinh thanh hodc nhiét phong ra trong qua trinh
boc hoi.

_ Xeét trung binh nam thi nhiét luong trao d6i ciia thd nhudng
bang khong. Nén phuong trinh can bang nhiét lugng:
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B+LE+M=0 4.7)

Khi tinh can bang birc xa B phai biét tong birc xa va birc xa
hiru hi¢u. Vi so liéu quan trgic khéng nh}'éu, nén cé thé dung cong
thirc (Ang- Strom - Sa-vi-ndp) d¢€ tinh tong burc xa va buc xa hitu
hi¢u.

Nhiét lugng bdc hoi ¢6 thé tinh theo thuc nghiém Su-Lay-kin

LE=-Lau(qs-q) (4.8)

Trong do:

u: Toc do gid

qs: PO 4m riéng cia khong khi bdo hoa khi nhiét d6 bang
nhiét d§ nudc.

q: D6 4m riéng cta khong khi

a: Hé sd ty 18

Thong lugng nhiét chay xiét giita mat bién va khi quyén

M = - cpau (Oy - 0) (4.9)
Trong do:

gw va q la nhi¢t d0 mat nudc va nhiét do khong khi

cp: Nhi¢t dung cuia khong khi (p = const)

B
a =
Lu(q, —q)+c,u(@, —0)

(4.10)

2) Can ba‘ing nhiét lugng cua dia cau.

Khi mat troi chiéu thiang goc thi trén mdi cm?® & bién gidi
trén cua khi quyén trong mot phit nhan dugc nhiét lugng 1a I calo.
Dbi v6i toan bo dia cau ban kinh R (dién tich) 1a IpR*. Nén trong
mot nim dia cdu nhan duge thong luong bﬁng:

[onR? x 24 x 60 x 365,25 4.11)
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Pem chia nang luong nay cho toan by mat dia cAu 4nR?

2
107R x24x6§) x365,25 _ 255000calo/cm*nam  ~ 255
4R
Kilocalo/cm”.nam. (4.12)

Trong birc xa mit troi (100%), c6 27% bi tang may phan xa
tré lai khong gian; do két qua tan xa ciia birc xa trong khi quyén
nén con c6 7% cling quay tr¢ lai khong gian; 12% bi may hép thu,
6% bi ban than khi quyén hap thy; chi con 48% téi mat dat, trong
d6 30% 1a buc xa truc tiép, 18% la biic xa tan xa.

Trong s6 48% nang lugng buc xa mat troi chiéu t&i mat dat
thi mat dat hip thu 43% (27 + 16), con 5% (trong d6 2% dugc tir
buc xa tan xa, 3% duoc tir blrc xa tryc tiép) bi mat dat phan xa.
(Trong buc xa phan xa cua mat dat con co mot bo phan (2%) bi khi
quyén, ting may tan xa va hap thy, mot bo phan khac (3%) quay lai
khong gian).

Trai dat va khi quyén c6 thé 1am cho 37% buc xa song ngin
mat troi bi phan xa (27 + 7 + 3%) vao khong gian. Nén suat phan
xa cua dia cau bang 37%.

3) Can béng nhié¢t lugng & cac vi do.

Khi nghién ctu su bién ddi cua can béng nhiét luong ¢ vi do
phai xét dén sy trao do1 nhiét luong theo hudng kinh tuyeén do hoan
luu khi quyén va cac dong hai luu sinh ra.

O cac vi d0 trén mit luc dia c6 thé cho Qs =0 (tr1 $6 trung
binh nam cua nhiét lugng trao doi trong thd nhudng w = 0) = céan
bang nhiét luong:

B+LE+M=0 (4.13)

O trén mat bién

B+LE+M+Qs=0 (4.14)

Qs trén bién béng téng cta hai b phan: Nhiét lugng trao ddi &
mat nudc w, va su thu chi nhiét lwong do tdc dung van chuyén theo
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phuong nam ngang (chu yéu 1a do hai luu F) trong ndi bo nudce sinh
ra.

4) Can bang nhiét luong trong khi quyén.
B.+Ly+tM+A=0 (4.15)
Trong d6, A: Nhiét luong truyén theo binh luu (dong khi);
v: Lugng gidng thuy;
B.: Can bang burc xa khi quyén.

Phai dung nhiét lugng thu dugc do ngung két cua giang thuy va
nhiét luong do dong chay xiét trong khi quyén van chuyen to1 de bu
dip cho can bang birc xa ctia khi quyén (¢ cac vi 6 déu 1a tri s6 am)
nhiét luong con thira s& do binh luu truyén dén noi khac.

5) Can bang nhiét lugng cua toan bd hé théng khi quyén dia

Bi+L(E-y)+A+F=0 (4.16)
Trong do, F: Nhiét luong do hai luu van chuyén;
B,: Cén bang birc xa hé théng.
Bs=B+B, (4.17)
Vi B, cé tri s6 Am, nén can béng burc xa cua toan b hé théng

Byvinh vién nhé hon can bﬁng buc xa cﬁg mit dat B. O vi do thép
B, duong (>0), & vi dd cao B, 4m (<0). O khoang vi do 40°, B, tir

duong chuyén sang am. Toan by ban cau c6 By =0.

6) Can bang nhiét luong ctia cac déi canh quan.

Ty trong clia cac bd phan cdu tao thanh can bang nhiét luong
thay d6i rat 1on theo canh quan: Can bang birc xa néi chung ting tir
cuc dén xich dao, nhung ¢ ving sa mac thi tri s6 can bang biic xa
giam di tuong ddi, vi & sa mac c6 nhiét do thd nhudng cao va
luong nudc trong khong khi it. Trong rimg nhiét di, nhiét can cho
bdc hoi rat 16n, cho nén & xich dao, nhiét luong do dong chay xiét
truyén cho khong khi con 16n hon trong sa mac.
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Trong ving ring rim nhiét doi, lwong mua rat nhidu. Vi
nhi¢t do cua giot nudc mua thép hon 1a nhiét do cua thd nhudng,
ddng thoi ban ngay mua roi vao lac thd nhudng chiu néng manh
nhét, nén trung binh mot nam c6 nhiét luong 4 Kilocalo/cm? dung
vao viéc lam tang nhiét nudc mua.

4.3. Ly Ehuyét gan ding vé van chuyén birc xa trong
khi quyén

Nghién ctru van dé van chuyén btic xa trong khi quyen rat
phtre tap, vi hé sO phat xa cua cac chat khi trong khi quyén & cac
quang pho khac nhau rat 13 khac nhau.

Phuong phap rat gon, bo qua tinh chit khong tuyén tinh cta
hép thu trong cac ving phod:

Gia sir 16p nam ngang cua khi quyen c6 do day dz hép thy birc xa
nhiét 1a dw(z) (ning luong birc xa séng ngan) tir ludng birc xa mat troi
w(z) thi khi ky hi¢u T=w

dw = a'"pw dz (4.18)

~ Trong do, a": H¢ s6 tong hop trung binh hip thy birc xa séng
ngan.

p: Mat do cac chat hap thy (a"p= k).

Néu tia mat troi khong chiéu thang ma léch mot goc & thi do
dai duong di trong 16p dz sé& 1a: ds = sect dz, do d6 c6 thé ky hiéu
a' = a"sec&. Nhu vay:

dw = o'pwdz (4.19)
Do dong w giam xubng duéi, do d6 dw/dz >0

Gia str dong bure xa song dai A(z) di tur trén xubng dudi. Tir
dong btrc xa nay, khi trong 16p dz phan hap thu la:

dA, = apAdz (4.20)

o: La hé sb hép thu btrc xa song dai.
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Tai gioi han dudi cua 16p dz, cung voi A(z) con co buc xa
ctia ban than 16p nay. Ta co ty s6 giita cac qua trinh hap thy va birc
xa la:

dE = - opfE dz 4.21)
O day E = oT". H¢ s6 f <1, vi trong phan phd song dai khi
quyén birc xa it hon vat den. Dau trur chiing t6 A(z) tdng xudng

phia dudi mét luong dE. Két qua co:

dA

o ap(A4- fE) (4.22)

~ Huong tir dudi 1én gap A(z) 1a dong buc xa séng dai cua trai

dat va khi quyén duoc ky hi¢u 1a B(z). Lop dz hép thy 1 luong la
(giong nhu tr A)

dB=-0pBdz (4.23)

O gidi han trén, cing voi dong B(z) ¢ birc xa cua 16p dz:

dE=o0apfE dz (4.24)

= B (E-B) (4.25)
dz

Tap hop tat ca cac thanh phan biéu thi hp thu nhiét trong 16p
dz, tim dugc tong thu nhiét cua 16p 1a:

dO=ap[A+B-2fE + pwldz + {i{z(‘l—T +7, H}dz (4.26)
dz dz

A : Hé s6 dan nhiét rdi khi quyén

bai lugng i ﬂ(d—T+yaj dac trung cho bién doi luong
dz dz

nhiét trong 16p dz do tinh dén rbi khi quyén.
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Gia st ham nhi¢t d6 1a tinh tai (khong dich chuyén theo thoi
gian) va buc xa phuy thudc dé cao z. Vi dO = 0 cac phuong trinh
(4.19), (4.22), (4.25), (4.26) tao thanh hé 4 phuong trinh vé1 céac
bién ham z 1a A, B, w va E (hoac 1a T). Gia su lugng nhiét trung
binh & gi6i han trén cua khi quyén (z = ) & vi d6 cho sén 1a w., va
phan xa lai 1a A'w,, (A' 1a An be do cua bé mit trai dat va may
thudc phan séng ngin cia pho).

Khi d6, d6i voiz=w0 = w=w, (1 - A") =w, 4.27)

Theo diéu kién can bang nhiét ciia ¢t khi quyén, khi z = oo
B =wy; z= o0, A(Z) =0 va ¢ gidi han khi quyén dong rdi cua nhiét

id—T =0 = tim nghiém cta hé phuong trinh (Kiben). Diéu kién

dz
bién trén mat dit, z=0

ﬂd—T+A+w—B:O (4.28)
dzZ

Khi z =0, c¢6 su can bang gitra lugng nhiét thu va lugng nhiét
thai (cho) va su thal (cho) nhiét dé lam nong thd nhudng trung binh
= 0. Gia str tiép rang, su birc xa cua thd nhudng khac véi bic xa vat
den. Nghia 1a khi z = 0 thi:

B=(1-A"oT* (4.29)

A": An bedd thd nhudng ddi voi birc xa song dai.

L —ap(a- )
dB__ B
o ap(fE - B)

(;(') thé coi su birc xa va hép thu khi quyén duodi duge xac
dinh bang hoi nudc H,O. Nhu vay trong cac phuong trinh (4.22),
(4.25) : p = pn (mat dg riéng cua hoi nudce).

Cho riang d6 am riéng q giam theo do cao va theo cong thirc
thuc nhiém d6i voi q 1a ham z(km):
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2
qQ=qox 107%™ (4.30)

a,b = const (thay dbi theo mua), ¢6 thé coi p, =gp,,. Viq
giam 1én trén, nén p, gidm lén trén nhanh hon ty trong khong khi.

b6 day quang hoc & d cao z la:
r=[apdz  (ap=K) (4.31)

Khi z = oo thi T = 0, con khi z = 0 thi t dat dén gia tri cyc dai
©* nao do. Thay cac bién phu thudc khong co kich thude (don vi
do) a, y va € theo dang thurc.

B+ A =wpa, B-A=wy, fE=wpe.

Thi theo (4.19), (4.22), (4.23), (4.25), (4.26) ta c6 h¢ phuong
trinh:

J-(4.19) cw=we
da
422) =
Ja) =y
j(4.26) W2
dr

(4.32)
Piéu kién: Khit=0,a=1,y=1(A=0, w=B)
Phuong trinh dO bay gio c¢6 dang:

d

—(Mpd—T +wy(a—2e+ ﬂeﬂ’j =0 (4.33)
dr dr

hay ﬂapZ—T+w0(y—e"ﬁ’) =0 (4.34)
T
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Dang don gian nhat, néu khong c6 rdi trong khi quyén = 4 =0

sy=e™ a=1+%(1—e-ﬂf) (4.35)

= ol = %g = l;/—fo(a +Be )= Z—f{l+%—(%—ﬁjeﬂr}

(4.36)

Tir (4.36) suy ra rang trong trang thai can bang birc xa, nhiét
d6 phu thudc vao ty 16 p = o'/o va do diy quang hoc t cia khi
quyén. Vi p < 1 = nhiét d6 giam 1én trén cing véi giam t va dat
gi61 han khi t=0 la:

o e
T = 4,2f0' 1+ p) ; (1=0) (4.37)

Theo 1y thuyét gian don (rat gon) nay, phan b phuong dimg
cia A, B, w va nhiét d6 T duoc tinh toan dbi voi p = 0,2, T, =
218°K, apo = 1,32 x 10°cm™ (& trai dat). Gin bé mat trai dat t* =
3,78 va T = 288"K.
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Hinh 4.2. Phén b4 Iy thuyét cua nhiét do T va cac dai luong w, A,
B trong khi quyén voi diéu kién can bang birc xa (ham do cao z va
do day quang hoc 1),  =0,2

Theo cong thirc (4.36) va d6 thi trén Hinh 4.2, thi gradient

nhiét do (—‘;—T = ]/j giam rat nhanh theo do cao va lén dén 9,06

4
km daty = 0,20/100m. Do cao khiy < 0,20/100m, tam goi la ddi luu
han. Trén d6 1a téng binh luu (ddng nhiét). Cling tir (4.36) thiy &
16p duéi tang ddi luu y 16n va vuot ca gradient doan nhiét y, (~
1% 100m) gay dbi luu (nhiéu loan) lam giam gradient dé bang doan
nhiét xudng khoang y = 0,65%/100m.

Trong khi quyén thuc, thi can bang buc xa khong chi phu
thugc vao H,O va CO, ma con su hép thu buc xa séng ngin cua
Ozon (thay d6i nhidu va tang tir xich dao dén cuc). CO; trong tang
binh luu 1am ting nhiét d6 binh luu 1én khoang 20°. Nhung Ozon
con lam tang nhiét do (phé hép thu birc xa tr ngoai) lén 90° & do
cao 100mbar (gan 16km).
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4.4. Bién trinh hang ngay va hang nim cia nhiét do bé
mat

4.4.1. Khai niém

Sy bién thién lién tuc cﬁ’a nhi¢t d6 (hodc dai lugng khi tugng)
trong mQt ngay dém goi la bién trinh hang ngay ctia nhiét d¢ (hodc
dai lugng khi tugng do).

Bién trinh hang ngdy cua nhiét d6 mit dat 1a mot dao dong
tuan hoan c6 mot cuc dai va mét cuc ti€u trong ngay dém.

Cuyc tiéu xay ra vao lic mat trdi moc, con cuc dai quan sat thay
vao khoang 13 gio.

Bién d¢ cua cac dao dong A 1a hi¢u gitra nhiét do 16n nhét va
nhi¢t d6 nho nhat trong ngay dém.

A = ty - t. Nhitng bién d6 hang ngay cua nhiét do mat dat
c6 thé rat 16n. Vé mua ha chung thudong vuot qua 20°C va doi khi
1én t6i 40°C. Ban ngay trong da sb truong hop nhiét do dit nong
hon nhiét do khong khi con ban dém thi ngugc lai — Bién d¢ dao
ddng cua dat bao gio cling 16n hon cua khong khi.

Do chénh lgch dic biét lon giita cac nhiét do cia dat va
khong khi xdy ra ban ngay vao mua ha, khi mat dat nong 1én rat
nhiéu dudi anh hudng cua blrc xa mat troi.

Nhié¢t do trung binh hang ngay dém nhu 12 mdt murc nhi¢t do
trung binh ma trong mot ngay dém nhiét do Iéch vé phia nay hay
phia kia cua muc do.

AT=(S-R-E"'+L+V+B)/C (4.38)

4.4.2. Sw bién thién ciia nhigt dé

Biéu thtrc (4.38) ching to d6 bién thién cua nhiét do phu
thudc vao:

- B9 16n cua buc xa thu-chi, tic 1a phu thude vao do chiéu sang S va

buc xa E’, nhitng dai luong nay phu thude nhiéu hon ca véo trang
thai bau trdi (quang may, day may);
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- Céc tinh chit ciia dat: Kha ning phan xa cta né ma R phu thudc
vao kha nang nay; nhi¢t dung c; d¢ dan nhiét quy dinh dai lugng B.

- Nhitng qua trinh bdc hoi va ngung két (V).
- D6 16n cua su trao d6i nhiét véi khong khi (L).
Ngoai ra con bi anh hudng cua:

- Huéng cua cac sudn mit dat (quay vé phuong Nam, phuong
Bac...) ma d¢ chicéu sang phu thudc vao hudéng nay.

- Lép phu tu nhién trén mat dat 1am thay d6i birc xa thu duoc ciing
nhu nhirng thanh phan khéc ctia can bang nhigét.

Biéq thirc (4.38) cho thdy bién trinh hang ngay duoc quy dinh
boi can bang nhiét tong quat chi khong phai chi riéng bdi luong
birc xa thu chi S - R - E', mac du dai lugng nay giir vai tro chinh.

Vi du d6 chiéu ning S nhé hon birc xa hiéu dung E* vé budi
chiéu sau 1,5 - 2 gid trude lac mat troi 1an, tuy nhién nhi¢t do mat
dét tir 13 gid da bat ddu giam vi ban ngay xuét hién nhu’ng hao hut
vé nhiét B, V va L, nhiing dai luong nay cung vdi buc xa E" sau 13
gid bat dau vuot qua do chiu sang S. Vao budi sang cung vay,
trong khoang 1 - 1,5 gi& sau lac mat trdi moc, d6 chiéu ning S van
con nho hon birc xa, tuy nhién nhiét do cua dit bt dau ting ngay tir
luc mat troi moc. Vi vao nhimg gio ban dém va sang som cac thong
lwong nhiét B va L hudng vé phia mat dat, vao luc mit troi moc,
lugng nhiét thu B + L hau nhu bu lai hoan toan lugng nhiét chi E,
qua trinh nay kéo dai mot thoi gian sau khi mat troi moc. Nhung
khi mit troi 16n dan thi xuét hién thém mot ngudn nhiét méi 1a birc
xa mat troi 1am cho can bang nhiét tong quat thanh dwong va nhiét
d6 bat dau ting.

4.4.3. Mt 56 nhan t6 anh hwéng dén bién trinh ngay ciia
nhigt dp mdt dit

- Troi quang: D6 chiéu nang 16n vé ban ngay va birc xa manh

vé ban dém, do d6 nhiét do ban ngay tang nhiéu va ban dém ha
xuong thap, bién do rat 16n.
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- Troi day may: Ban ngay mat troi khong truc tiép hun nong,
chi co6 birc xa khuyech tan tdc dong, buc xa ban dém ciing ycu di
rat nhiéu, cho nén dét lanh di it, dao dong nhiét c6 bién dd nho.

- Kha ning hip thu cia dat: Chu yéu anh huong dén nhimng
cuc dai ban ngay cua nhiét do.

- Nhié¢t dung ciia dat: Nhiét dung cua dat cang 16n thi dat
cang it nong 1én vao ban ngay va it lanh di vao ban dém, bién do
dao dong cia nhiét d§ s€ nho di (nhi¢t dung cua dat s& phu thudc
vao do Am cua chung).

- Do dan nhiét: S& anh hudng dén ché do nhiét cia mat dat
theo cing mot cach nhu nhiét dung. Nghia 13, khi do dan nhiét 16n
thi sy ting nhiét do vé ban ngdy va sy giam nhiét do vé ban dém
nhd, do d6 dao dong ctia nhiét do nho. (PO dan nhiét phy thudc vao
d6 xbp va 6 Am cua dat: Dt cang x6p thi d6 din nhiét cang nho.
Khi khong khi bi thay thé bang nuéc (46 4m cua dat cao) thi 4o dan
nhiét ctia dt tang 1én rd rét).

- P6 am cua dat: Do am anh hudng dén do dan nhiét va nhiét
dung.

- Hudng cua suon ddi nui: Nhiing cuc dai cua nhiét d§ dugc
quan sat thdy & sudn phia Nam, hoi dich vé phia Tay, cac suon
phia Pong duge hun néng vao budi sang khi nhiét d6 khong khi
thap, dong thoi trong thoi gian d6 (can) mot nhiét luong dung dé
lam swong bdc hoi. Cac suon phia Tay duge hun néng vao nhiing
gid qua trua khi khong khi c6 nhiét do cao va dat kho. Lop cay cbi
phu c6 tac dung lam diu nhiing dao dong cia nhiét d§ mat dat va
ngoai ra nd bao vé dat khoi birc xa di manh (birc xa mat dat yéu di).
Vé mua ha, giita ban ngay dat trui néng hon trén 10% so voi dat c6
nhiéu ciy cbi che phil. Trung binh mot ngay dém dat trui noéng hon
& 16p trén mat chirng khoang 6°C.

4.4.4. Sw bién thién ciia nhiét do (yéu to khi twong)
trong mgt nam

Su bién thién cua nhiét do (yéu t6 khi tugng) trong mot nam goi
la bién trinh nam. Pon gidn hon ca la theo ddi bién trinh hang nam
theo nhiing nhiét do trung binh hang thang.
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Trong bién trinh nam, cuc dai cua nhiét do dat thuong xay ra
vao thang bay con cuc ti€u thi quan st thay vao thang giéng.

bo (;hénh léch gitra nhiét d§ trung binh hang thang 16n nhat
va nho nhat goi 1a bién d hang ndm.

4.4.5. Nhi¢t dp ciia bé mdt cdc viing chira nwéc

Su khac nhau co ban cua nhiét do dat va nhiét d6 nudc la su
lan truyén nhiét trong dat va nudce.

Trong dat nhiét lan truyén chdm bang cach din nhiét phan ti,
con trong nudce truyén nhiét bang cach trao déi loan luu dién ra
manh hon mAy nghin lan. Do d6 su néng lén vé ban ngay cling nhu
lanh di vé ban dém ctia mit nuéc déu nho hon trén mit dat va nhu
vy bién do dao dong hang ngay va hang nim cia nudc rat nho.
Cuc dai ctua nhiét do trén mat nudc cling xuat hién mudn hon so
véi dat, vao gitta 15 - 16 gid, con cuc tiéu sau lic mat trdi moc mot
thoi gian.

Dao dong ngay ctua nhi¢t d6 mat nudc xam nhap sau xuéng

nudc to1 mot do sau vao khoang 20 m.

Trong bién trinh nam, cuc dai ctia nhiét 46 bé mat dai duong
thuong vao thang 8, cuc ti€u vao thang 2 - 3. Bién d§ dao dong
hang ndm cling nhu ban ngady ctia bé mat nude rat nho so voi mat
dat.

4.5. Sy lan truyeén cta nhi€t xuong cac 16p dat sau va
trong nudc

4.5.1. Sw lan truyén nhigt
Sy lan truyén cua nhiét trong dit bang cach dan nhiét do c6
su khac nhau vé nhiét do cua céac 16p dat lan can. Pai lugng dac
trung cho sy bién thién cua nhi¢t do dat theo d¢ sau la gradient
nhiét thang dung:

a=-dT/dz [d¢/cm] (4.39)
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La do giam nhi¢t do cua dét trén mot don vi do sau. PO 16n
cua gradient cho phép nhan dinh vé€ toc do gidm cua nhiét d§ dat
theo do sau.

Gradient nhiét do thang dimg ciing 1a nguyén nhan lam cho
nhiét di chuyén trong dat. Gia sir Q 1a luong nhiét truyén di trong
mot don vi thoi gian (gidy) qua mot thiét dién ngang bang lem’,
goi la thong lugng nhiét, ty I¢ voi gradient nhi¢t do:

Q=%a=-AdT/dz (4.40)

O déay A 13 hé sé dan nhiét cua dat.

lem®
Z
AV lQ‘ B T
) C//{%D dT
Q.
T+ —.dz
dZ

Hinh 4.3

Gia sir cOt dat théng ding co thiét dién lcmz, bén trong cot
dugc tach ra ¢ d¢ sau z (Hinh 4.3) mdt thé tich nhé ABCD c¢6 chiéu
cao dz (thé tich 1a 1. dz = dz); T 1a nhiét d0 ¢ do sau Z (muc AB).
Nhiét d§ & myc CD (v6i gradient a) s€ 1a:

T+ (dT/dz)dz=T - adz (4.41)
Thong lwong nhiét Q, tir trén di vao thé tich ABCD la:
Q1 =- M(dT/dz) theo (4.40)
Thong lugng nhiét tir ABCD di tiép qua day CD la:
Q; = - M(T + (dT/dz)dz)/dz = - M(dT/dz + (d*T/dz*)dz)
(4.42)
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Nhu vay, lugng nhiét tich tu lai trong mot don vi thoi gian
trong ABCD s¢ la:

q=Q - Q= Md*T/dz%)dz (4.43)
Luong nhiét nay lam cho nhiét dQ dat tang lén trong mot don
vi thoi gian dt duge dT/dt. Cho nén, né€u c 1a nhiét dung riéng cta
dat, p 1a mat do thi luong nhiét q don ti hinh tru ABCD duoc biéu
dién theo cach sau:
q = cpldz(dT/dt) (4.44)
¢ = [calo/cm’d0]; q = [calo/g]; p = [g/cm3].
Tu (4.43) va (4.44) ta dugc:
dT/dt = [M(cp)]d*T/dZ* hodc dT/dt = k(d*T/dz") (4.45)
O day: k = M/(cp) goi la hé sé din nhiét do.
4.5.2. Cdc quy ludt co bin vé s lan truyén nhiét dp
Mot sb quy luat co ban vé su lan truyén nhiét dg trong dat:

- Chu ky dao dong cua nhiét do giit nguyén khong doi ¢ tat ca cac
do sau.

- Bién d6 dao dong cta nhiét do giam di theo dd sau theo quy luat:
Az = Agexp(-z(m/k0)"?) (4.46)
Trong d6: A 1 bién d6 dao dong cua nhiét do trén mat dét;
Az labién d6 ¢ do sau z; 8 la chu ky dao dong cua nhiét d6 (1 ngay

- dém hoac 1 nam) tlnh bang gidy; k 1a hé s6 dan nhiét do cua dat
bang ty s6 giita hé sb dan nhiét voi nhiét dung thé tich (k = A/(cp)).

Nhin chung dao dong ngay - dém cua nhiét do chi xdm nhap
t61 dd sau 1m, con dao dong hang nam téi 15 - 30 m.

Thoi gian xuat hién cuc dai va cuc tiéu cta nhiét do bi cham
lai theo d0 sau. BJ cham 7 ti 1€ voi do sau:

= (2/2)(0/nk)"? (4.47)
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Cuc dai va cuc tiéu & 516 sau 10 cm bi chdm hon khoang 2,5 -
3,5 gio. Con cyc dai, cuc ti€u hang ndm cham khoang 20 - 30 ngay
§ do sau 1m.

Nhimng do sau c6 nhiét hang ngay va hang niam khong doi ty
1¢ voi nhau nhu nhitng cin sé bac hai cta cac chu ky dao dong. Vi
du: Z; 1a do sau tit di cua dao dong ngay dém, con Z, 13 cia nam;
thi tur (4.46), voi chu ky dao dong ngay 1a 6,, nam la 6, ta co dang
thirc d6i voi do sau tat dan la:

Zlmze%@:z 2oz, |-
"WK6 K6,

Jo 1 1
o, Bes 191 (4.48)

Nhiét d6 ¢ nhitng d6 sau sau hon 20m cua vo trai dat hiu nhu
khong thay ddi theo thoi gian, nhung ting 1én theo do sdu voi bac
dia nhiét (10/30-35m). Su bién thién nhiét do theo dd sau trong vo
trai dat dugc dic trung bang gradient dia nhiét (trung binh khoang
0,03 do/m hoac 3,3 d6/100m).

N
~ 7

Do d6 nhiét 46 ¢ dudi cac duong ham, giéng mo co nhiét do
rat cao (& do sau 4000 mét c6 khi nhiét do 1én toi 120°C.

4.5.3. Sw lan truyén nhiét trong nwéc

Trong qua trinh x40 trén ctia nude, cac khdi nuwdc nho lién
tuc di chuyén theo chiéu thiang dung va trit luong nhiét chira trong
cac khéi nudce nay ciing duoc chuyén di. Nhitng chuyén dong thing
dung trong khdi nude thudng hay do nhitng nguyén nhan nhiét gay
ra. Vi duy, khi 16p nudc mat bi lanh di do birc xa vao ban dém s¢€
1am ting mat do ctia nudc trong 16p d6 va bat dau ha xudng dudi va
s& c6 nhiing hat néng hon, nhe hon di tir dudi I1én trén thay thé.
Nhitng chuyén dong thang dimg nhu vay trong chat nudc gy ra do
su thay ddi mat do cua cac chat khdi nude riéng biét tir sy nong 1én
hoic lanh di goi 1 d6i luu nhiét.

Nudce ngot ¢o ty trong lon nhét & nhiét do + 40C, do d6 trong
vung chira nude ngot c¢o nhiét thap hon 4°C thi chuyén dong ddi
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luu xgét hién khong phai khi nuée lanh di (dudi 4°C) ma la khi
nude 4m 1én (trén 4°C) vao ban ngay.

Nhitng chuyén dich thing ding cua cac khdi nudc xay ra ca
trong trudng hop ca toan khdi nuéc dang chuyén dong nhu dang
chay theo phuong ngang. Nhitng chuyén dich thiang dimg nhu vay
cua cac hat nudc dugc gay ra bdi su loan luu dong luc (su cudn
x04y) ctia dong. C6 hai loai dong chay cua chat nudc:

- Dong chay theo ting lat: Tét ca cac hat nudc trong dong chay déu
di chuyén song song v6i nhau (tbc d6 dong chay nho).

- Dong chay loan luu: Khi tdc d6 dong chay dat t6i mot gia tri toi
han nao d6 thi tinh chat cua chuyén dong ctia chat nuéc thay doi
ngay tirc khic. Bén trong dong chay xuat hién nhimg xoay nho,
chuyén dich theo tit ca moi huéng khac nhau (c6 ca chuyén dong
theo phuong dimg, mot sd hat di 1én, mot s khac di xudng) loai
dong chay nhu thé dugc goi 1a dong chay loan luu.

- Moi chuyén dich théng dirng cua céc hat c6 hé qua 1a sy x4o tron,
tic 1a su trao d6i cac khdi luong giira hai 16p 1an can (trong diéu
kién ty nhién va cac dong nudc chdy va cac dong khong khi chay
bao gid cling mang tinh chat loan luu).

Gia sir bén trong long nudc di chuyén theo chiéu miii tén ¢
mot mit nam ngang (MN) phan chia 2 16p 14n can I va II, 16p no
nam dudi 16p kia (Hinh 4.4).

T EURURURANANAN

M—2 N2\

NN

Hinh 4.4
=: Chuyén dong cua toan khéi nudc
Nho sy loan luu nén céc 16p nude 1 va Il lién tuc trao ddi vai
nhau mgt phan khoi lugng cua chung (dudi 1€n, trén xudng trong

thoi gian 1 gidy). Loan luu cang 16n thi sy trao do6i cang linh hoat.
Néu trong khdi nudc dong nhit (cac 16p co tinh chat nhu nhau do
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min, trit lugng nhiét, luong chit cin lo limg) thi sy thay doi cac
khoi lugng khong 1am thay doi gi ca.

Néu c6 sy khong dong nhat (vi du vé phuwong dién nhiét
thong qua gradiend nhiét d6 thang ding) thi do sy trao ddi ctia cac
khéi luwong s& xudt hién mot thong luong nhiét thang ding bén
trong chat nudc hudng vé phia nhiét do giam. Trong sy trao ddi cac
khéi lugng, cac hat tir 16p néng hon xuyén vao 16p 1an can lanh hon
s& 1am no nong dan 1én, trong khi d6 16p noéng hon sé& bi lanh di vi
¢6 nhiing hat lanh tir 16p khac roi vao. Két qua 1a nhiét s& di chuyén
vé phia 16p lanh.

_ Do 1on cua thong luong nhiét thang dimg tirc 13 luong nhiét
truyen trong mot don vi thoi gian (gidy) qua mot don vi bé mat
(cm?) theo phuong thing dimg cua luong chira nhiét (-dg/dz).

Tuc la:

Q(calo/ cm’gidy) = - A (dg/dz) (4.49)

O day q duoc hiéu 13 trit lwong nhiét (thuéc do cudng do)
bang [cal/g]. A 1a h€ so trao doi [g/cm.s].

Pai luong biéu thi sy xao tron thong qua thong luong thang
ding duoc viét mot cach tong quat la:

S =-A (ds/dz) (4.50)
Trong do:

s: La luong chita cia moi chat hodc tinh chat bat ky trong
mot don vi khoi luong.

S: La thong luong thang ding cia chat d6 qua mot don vi
bé mat trong mdt don vi thoi gian.

Doi v6i dan nhiét phan ta: Q, = -A (dT/dz)
Loan luu: Thong luong nhiét: Q2 =-A (dq/dz)
hodc: Q. =-AC (dT/dz)

Thong lugng birc xa: Q3 =-J (dT/dz)
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J: La hé s6 dan nhiét birc xa

Tong quat: 0= —kd—T (4.51)
dz

Theo (4.49), v6i q=cT

thi:

dq/dz =c (dT/dz) va Q=-Ac (dT/dz) (4.52)

Cong thire (4.52) biéu thi thong luong nhiét phy thugc vao
gradient nhi¢t dg, twong ty cong thirc biéu thi thong lugng nhiét do
su dan nhiét phan tir (Q = -A (dT/dz)).

Ac (ciing giit mot vai trd nhu dai lugng A) goi 12 hé sb dan
nhiét loan luu;

o A=1+10,c=1 (déi voi nuoc) trong khi do A = 0,00125, h¢
s0 dan nhié¢t phan tr cua nudc.

Do do su truyen nhiét trong nudc bang qua trinh loan luu
manh gip miy nghin 1an sy truyén nhiét biang cach din nhiét phan
ta.

Tuong tu trong 1y thuyét vé su dan nhiét :

(dT/dt) =K (d*T/dz®) (theo 4.45) v6i K = (A/cp) 1a hé sb dan
nhiét

Dbi véi su lan truyén nhiét bang cach trao dbi ta co:
(dT/dt) = K, (d*T/dz%) (4.53)

= (Ac/ cp) = (A/p). C6 thé goi 1a hé s6 dan nhiét do loan
[uu.

Do sau xam nhap t6i ciia cac dao dong nhiét do trong nudc
(theo 4.46) vé d¢ tat cia cac dao dong:

e
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Hay tinh xem & d6 sdu ndo nhitng do tit cua cac dao dong
nhiét d) trong dat va nudce sé bang nhau.

Doi voi @6 sau dat 1a Z4 va nude 1a Z,, ta co:

A
K6, K,0,
e =e

kll
V 4.54
Tk (4-59)

Dbi v6i dat hé sb dan nhiét do k ~ 0,01 va ddi véi nude thi hé
s6 dan nhiét loan luu la: K, = (A/p) = 1+10, trung binh K, = 5, thay
vao (4.54) ta duoc:

Zn
- — =
Zd

Z 5

==

. 40,01

Nhu vay cac dao dong nhiét do trong nudc xam nhép xuéng
sau gap chung 20 lan ¢ trong dat.

=22 (4.55)

N
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CHUONG V: CHUYEN DPONG POI LUU TRONG
KHI QUYEN

5.1. Khai niém vé nhiét dong lwe, qua trinh doan nhiét
va dd bén virng ciia khi quyén

5.1.1. Nhitng bién déi doan nhiét ciia nhiét dp khong khi
khé

Qua trinh doan nhiét la nhimg qua trinh xay ra trong mot
khdi khong khi riéng biét nao d6, khéng ¢ nhiét don tir bén ngoai
vao va khong c6 nhiét tra lai cho khong gian xung quanh.

Gia str c6 mot khdi khong khi chuyén dong theo phuwong
dimg mot cach doan nhiét. Tuc 1a khong xay ra mét su trao ddi nao
ca giita kh6i khong khi dang xét va xung quanh. Tuy nhién, nhiét
d6 cua khdi khong khi di chuyén s& thay doi do su bién d6i cua ap
suat ma khdi khong khi d6 chiu tic dong va do sy bién dbi thé tich
ctia n6: Khi bdc 1én cao, khéi khong khi bi lanh di vi phai tiéu thu
mot cong dé no ra. Trai lai, khi ha xubng dudi thi né néng 1én do
lue bén ngoai (ap suit khi quyén xung quanh tac dong) thuc hién
mot cong dé nén khoéi khong khi d6 lai.

Gia su m(f)‘g luong nhi¢t nho dQ duoc truyén tor bén ngoai
vao mot don vi khoi luong khong khi kho (1g).

Theo dinh luat th&r nht cta nhiét dong hoc:
dQ =C,dT + PdV (5.1)
Trong do:

Cy = 0Q/0T khi v = const la nhiét dung cua khong
khi khi thé tich khong doi.

P 1a 4p suét.
V 1a thé tich riéng.
T 1a nhiét d6 khong khi cho san.
Thanh phan thir nht bén phai la dung dé 1am ting nhiét do
khong khi va thir hai 1a cong dan nd cua nd véi dp suat bén ngoai
khong doi.
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Tu phuong trinh PV = Ry T ta ¢o:

PdV + VdP = Ry dT (5.2)
(Ri = 287 x 10* em?/(sx’K)). Thay vao (5.1) ta duoc:
dQ = (Cy + Rig)dT - VdP (5.3)
Biét C, = dQ/0T khi p = const va C, = C, + Ryy.
Khi d6: dQ = C,dT - VdP (5.4)
Néu 1a qué trinh doan nhiét thi dQ =0 va
C,dT = VdP (5.5)
Thay V = R T/P duoc:
C,dT = Ry TdP/P = (C, — C,)TdP/P (5.6)
dT/T = (Ru/C,)dP/P = [(C, — C,)/C,]dP/P (5.7)
In(T/T,) = (Ri/Cp)In(P/P,) = [(Cp — Cy)/C,]In(P/P,)(5.8)

hay T/T, = (P/P,) RudCp = (P/P )P ~ CV/CPI = (p/p )llx -
i

x=C,/C, got la hé s6 Podt Xéng hay chi s6 doan nhiét; y =
1,4 va Riu/C, = 0,288

T/To = (P/P) %~ V= (P/Py) “38 g0i 1a cong thire Podt Xong (5.9)
Trong do:
T va P 1a nhiét do tuyét (jéi va ap suit ctua khong khi
khi trang thai ctia né bién doi mot cach doan nhiét;

T, va P, 1a gia tri ban dau.

Cong thirc Poat Xong cho biét sy lién hé giita nhiing bién
doi cua nhiét do va &p suat trong cac qué trinh doan nhiét.

Theo phuong trinh tinh hoc co ban dP = -pgdz, tir (5.6) s¢€
duoc:

CpdT =-Vpgdzva Vp =1
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Ya=-dT/dz = g/C, goi la gradient doan nhiét kho (5.10)

bai luong vy, = -dT/dz = g/Cp = 0,000098 do/cm = 0,01
do/m = 1 d6/100m la gradient doan nhiét kho dbi v6i khong khi
chua bio hoa. Biét duoc d6 16n cua gradient doan nhiét kho vy,, c6
thé tim dwoc nhiét d6 T ciia kh6i khong khi bdc 1én doan nhiét kho
& mot do cao bat ky z:

T=T, -7z (5.11)

y=-dT/dz la gradient hinh hoc (thang dung), T duoc x4c dinh
theo:

T=T,-vz (5.12)
5.1.2. Gradient doan nhiét am

Dbi v6i khong khi bdo hoa hoi nudce, khi bde 1én ciing bi
lanh di, nhung c6 mot phan hoi nuée trong khong khi ngung két
lai, va khi ngung két c6 an nhlet giai phong ra lam gidm muc do
lanh. Do d6 gradient doan nhiét a am ¥'a = -dT/dz s€ nho hon gradient
doan nhi¢t kho y, = 1d6/100m (y', <va).

Cong thirc (5.4) dugc viét lai d6i voi khong khi 4m 1a:
dQ = C,dT - VdP + Ldq (5.13)
Trong do:
L 12 an nhiét hoa hoi (L = 600 calo/g).

dq 1a d6 bién thién cta do am riéng, bang luong
nude da ngung két lai hodc méi bdc hoi. Trong qua
trinh doan nhiét thi dQ = 0, nén:

CpdT - VdP + Ldq= 0 (5.14)
Theo cong thirc vé d6 am riéng dbi véi khong khi bao hoa:

q=0,622¢/P hay dq = 0,622(de/P - edP/P?); khi
do:

dg/q = de/e - dP/P (5.15)
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Trong do: e 1a stc truong bao hoa. Vo1 V = RiT/P, thay
vao (5.14) duoc:

CpdT - RidP/P + Lqde/e - LqdP/P =0 (5.16)
hay
[Cp + Lq(1/e)de/dT]dT = (RiT + Lq)dP/P (5.17)
Thay dP = - pgdz va P = RixT/V = pRT dugc:
[Cp + Lq(1/e)dE/dT]dT = - g[1 + Lg/(RiT)]dz (5.18)
Tur do, gradient doan nhiét Am 7'a dugc tinh:
Y'a=-dT/dz = g[1 + Lg/(RuT))/[Cp + Lq(1/e)de/dT] (5.19)

Nhu vay do 16n ya phu thudc vao stc truong béo hoa e (suc
truong nay lai la ham s6 cua nhiét do) va do lon cua do a am riéng
(phu thudc vao e va P). Nghia 1a gradient doan nhiét am phu thudc
vao nhiét d6 va ap suit.

Khong khi 4m bdo hoa cang 1én cao doan nhiét thi nhiét do
va 4p suét cia né s& bién déi, do d6 do 1on cua y, trong khong khi
d6 ciing bién d6i. Bang thuc nghiém cé ghi lai nhing gradient doan
nhiét am ¢ nhitng muc khic nhau trong khi quyén, trong khdi
khong khi bdc 1én c6 nhitng nhiét d6 ban dau khac nhau (tic 1a
nhirng nhiét 46 & myc twong tng véi 4p suat 1000mb). Tir bang sb
liéu tinh duoc nhiét do T cua khéi khong khi bao hoa bdc 1én tuy
theo do cao di 1én cia nd va l1ap thanh nhitng dudng trang thai ca
thé cho khong khi bio hoa, goi 1 nhimg duong "doan nhiét am".

5.1.3. Dj bén viing thing dirng ciia khi quyén

Gia sir mot thé tich khong khi V cé thiét do T va mat do p.
Con khong khi xung quanh 1a T' va p'. Thé tich khong khi V chiu
tac dung cua 2 lyc:
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1

q
1\ Khong khi

Xung quanh

FELELELESITEI LIS,
PEPEFEPPLPIFIPIPIPPP PP
FELELELESITEI LIS,

B L s
V FEAIEAS s G T \
PEPEFEAS, /I/g////// 7p
FELELELESITEI LIS,
PEPEFEPPLPIFIPIPIPPP PP
HELELELEISISI LIS,

Va

Hinh 5.1

- Trong lyc (trong luong cia thé tich cho sin) huéng xudng

duon:
q=mg=Vpg (5.20)

- Lyc acsimet q bang trong luong cua thé tich khong khi
xung quanh bi doi cho va hudng 1én trén:

q'=m'g=Vp'g (5.21)

- -Lucgiyra chuyén dong dbi luu tac dong dé khdi khong khi di
chuyén hay ding yén la:

F=q'-q=V(p'-p)g (5.22)
Gia tbc thang dimg cua dbi luu la:
f=EFEm)=[V (p'-p)gl/(Vp)=gp'-p)p (5.23)

Tt phuong trinh Co la pay rong:
PV =RuT © p= P/RT
< plp =TT (5.24)

(0 ciing mét dp sudt thi mdt do ty 16 nghich véi nhiét d¢
tuyét doi)

SE-plp=T-T)T (5.25)
Hay:
f [em/s*] = (T - Tg/T' (5.26)
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1) Néu T > T' thi f > 0 (gia toc dwong) nhing khoi khong khi
nong hon chuyén dong hudng 1én trén.
2)NéuT<T'thi f<0 (gia tdc am) nhitng khéi khong khi lanh
hon chuyén dong ha xudng duéi.

Gia st khéi khong khi nay & do cao z tir vi tri ban dau van
chuyén téi voi nhi¢t do Ty va T'y tuong ing va gia sut ¢ vi tri ban
dau nhiét do Ty = T'y (gia toc doi luu ban dau =0). Khi doé nhi¢t do
khoi khong khi dugce tinh theo doan nhiét va gradient hinh hoc

T=To-vaz

Va T=T, -yz

Khi d6:
f=T-T)T =g [(To-vaz) - (T - g2)J/ T’ (5.27)
(Ty =To)=f =g(y-7)z/T (5.28)

Nhu vay gia toc phu thudc vao dau cia (y - y,). Do do:

1) Neu vy < v, thi gia tc f < 0 tirc 1a kh01 khong khi di chuyén
xubng dudi, n6 co khuynh hudng tré vé vi tri ban dau - Po 1a
truong hop cin bang bén cua khi quyén. Trudong hop nay
phuong trinh chuyén dong c6 dang:

=020t = (g T)(ya - Y)z (5.29)
= z = Asinot;
= [(&/T")(va - V)] goi la tdng s6 Brenta Vaisala
(5.30)
2) Néu y =1, thi gia tc thing ding f = 0. Khéi khong khi & vi tri

moi khong thu duge gia tdc va dimg yén - D6 14 trang thai can
bang phiém dinh.

3) Néu y > vy, thi gia toc f >0, tirc 1a khdi khong khi s& c6 khuynh
huéng di chuyén tlep 1én cao, xa voi vi tri ban dau ciia n6 - P6 1a
trudng hop can bang khong bén ctia khi quyén.

Nhu vay, mirc do bén ving thang dung cia khi quyén dugc
xac dinh béi tinh c}}ét tang két nhiét cta no, tirc 1a bdi do 16n cua
gradient nhi¢t d6 thang ding hinh hoc:
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+ Pdi v6i khong khi kho: Néu y 16n hon gradient doan
nhiét kho (y > 1d9/100m) thi ting két nay s& khong bén vimng ddi
v6i khong khi kho "ting két khong bén viing kho". Trai lai khi y <
1d6/100m, goi 1a "tAng két bén viing kho".

Trong trang thai khong bén vimg (y > 1d6/100m) nhimg
chuyen dong d6i luu thang dimg phat tr1en manh mé. Chuyen dong da
bat dau hinh thanh hudng 1én trén hogc xuong dudi s& tiép tuc voi mot
toc do tang l1én. Trai lai trong ting két bén viing, nhiing chuyen dong
thang dung cua cac khdi khong khi dan dan ngung lai, ddi luu khong
phét trién duorc.

Mirc do bén vimg ciia khi quyén dac biét 16n, néu y = 0, tirc
1a nhiét d6 khong ddi theo do cao. Mot tang két nhu vay goi la ding
nhiét. Nhung do bén vitng cta khi quyén cang 16n hon khi y < 0,
turc 1a khi nhiét d§ khong khi tang theo dd cao. Sy phan bd nhiét do
nhu vay goi la nghich nhiét.

Z A

>
A T

Hinh 5.2. 6 thi tﬁng Két va nhitng doan nhiét kho

Céac duong lap thanh goc 45° so vdi truc hoanh cé gradient
Ya = 1d6/100m. Néu goc nghiéng cua dudng tang két ddi voi truc
hoanh a < 45 thi tang két khong bén viing.

o= 45" Tang két phiém dinh va o> 45" Tang két bén viing

i Nhu vay: Doan AB co tang ké‘g khong ’bén ving; BC va CD

(dang nhiét) rat bén vimg; DE: Cén bang phiém dinh; EF: Co tang
két bén ving.

+ Ddi v6i trudng hop khong khi am: Ta phai so sanh cac gia
trl Ya, ¥, Va.
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I)y>v.> ya D¢ la truong hop khong bén viing tuyét dbi d6i voi
khong khi 4m (bdo hod) ciing nhu dbi voi khong khi kho.

2) ¥ < Ya<7a: Tang két tuyét d6i bén vimg,

3N va>y> ya Tang két 1a bén ving ddi v0i khong khi kho, con
khong bén ving d6i véi khong khi 4m. D6 1a trang thai
khong bén vimng am.

5.2. Ning lwong cia do khong bén virng, cic qua trinh
doan nhiét gia va d¢ cao muc ngung ket

5.2.1. Ning lwong ciia dj khong bén vitng
7 A

v

Hinh 5.3

Mirc d6 khong bén ving thang dimg cta khi quyén c6 thé
danh gia thong qua d6 lon tong cOng nang luong cua do khong bén
ving cua khdi khong khi cho san, dugc tiéu thy dé duy tri va phat
trién nhitng chuyén dong thang dung (ddi luu) trong khoi khong khi
do.

Do 16n ciia niang luong cta d6 khong bén vimng trong khoi
khong khi cho séan giita 2 mirc bat ky, dugc xac dinh béng thue hién
mot cong dua khoi khong khi doi tir myc nay sang muyc khéc.

Cong tinh bang luc nhan v6i duong di. Gia sir mot don vi
khoi lugng 1g di chuyén theo duong thang dimg, khi c6 tac dong
cua mot lyc chinh 1a gia tdc doi luu:

f=gT-T)yT  (theo 5.26) khi dich chuyén duoc mot
doan duong dz, thi cong nguyén to6 duoc thuc hién:
=[g(T - T')/T'|dz (5.31)
voi  dz =-dp/(pg); p = P/RT' Tacod :
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=T -T")/T'dp/p = -Ri (T - T")dp/p (5.32)
hodc dw = -Ri (T - T') d(Inp) (5.33)

Cong toan phan khi dua 1 don vi khdi luong khong khi tir
muc ¢ p sudt p; 1én myc co ap suét p; la:

w=-R, j (T —T"d(In p) (5.34)

Theo (5.33) xy dyng gian d6 éma - DO thi dudng doan nhiét dic
biét. Truc tung dat thang logarit cta ap suat giam theo hudng 1én trén,
truc hoanh thang nhiét do tang tir trai sang phai.

Lnp, \\ \
AN
700 =RS
900 NEUANEE
1000 \ \\&\A&

-20°  -10° 0° 10° 20

HV

Hinh 5.4

- V& cac duong doan nhiét kho (duong lién).

- V& cac dudng doan nhiét am (duong nét dut).

- Cac duong do am riéng cuc dai c6 danh sb 1, 2, 5 [g/kg]
d6 doc 16n.

Nhitng duong do am riéng cuc dai gil‘mg’ dé xac dinh muc
ngung két. Trén muyc nay di€n ra sy chuyén tiép tir duong doan
nhi¢t kho san duong doan nhiét am.

Khong khi boc 1én, thi truée hét nhiét do cua nd bién doi
theo doan nhiét kho, & mQt dd cao nao do khong khi boc 1én lanh
di, den Ién lanh di, dén diém suong, tic trd 1én bao hoa. Myc nay
goi1 1a muc ngung két.
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Lnp,

P2

Pi B F Khunang
luong am (F<0)
T (bén vitng))

>
»

A T

Hinh 5.5

Mubn tim ning luong cua do khong bén ving, trén gian dd
éma trong nguoi ta vé mot duong gay khtc biéu dién tang két nhiét
cia khi quyén theo sb liéu quan tric. Vi du duong ABCD, con
duong AE doan nhi¢t khd, EH doan nhiét a Am.

Gia sir khoi khong khi béc 1én, truée hét bi lanh di theo quy
lué}t doan nhiét khé AE, sau do dat t&1 muc ngung két ¢ diém E thi
bién doi theo doan nhiét am EH.

bPuong ABCD c6 nhiét d§ T' quan tric dugc.

buong AEH c6 nhi¢t do T.

Vi du c6 dai MN thi chiéu dai 1a T - T ', chiéu rong 1a (-
dnp) = dién tich dai nho 1a [(T - T")dInp] ty 1& véi cong nguyén tb

dw thuc hién trén doan duong dz = cong toan phan tir p; dén p, 1a
dién tich danh dau (F).

Néu duong tang két nam bén trai duong doan nhiét thi khi
quyén khong bén viing, dién tich F > 0, tirc 1a khdi khong khi co
nang luong cua do khong bén viing, dam bao cho ddi luu thing
dung dién ra. Néu ting két nam bén phai thi khi quyén co tang két
bén vimng, ning lugng cua do khong bén vitng am (F < 0). Do do,
dé tao thanh gia toc thang ding can co cong cua lyc bén ngoai nhu
nang luong mit troi don téi.
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5.2.2. Nhitng qud trinh doan nhiét gid

Gia str khoi khong khi kho boe 1én mot cach doan nhiét kho
to1 mot do cao nao d6 dudi muc ngung két, roi sau d6 ha xuong, trd
veé vi tri ban dau:

Ca qua trinh thuan (bbc 1én) va nghich (ha xudng), khdi
khong khi cho sin d6 di qua nhiing trang thai (khac nhau) trung
gian. Nhiét d6 khong khi ¢ cing nhiing d6 cao khi boc 1én va ha
xubng déu 1a mot va khong khi tré vé vi tri ban dau véi nhiét d6 ma
né bt dau bdc 1én goi 1a qua trinh thuan nghich.

Khi khong khi bdo hoa bdc 1én va ha xudng thi qua trinh chi
thudn nghich khi nhirng vat phém ngung két cta hoi nudc (nhimg
giot nudc nho hodc tinh thé bang) hinh thanh ra, (khi khong khi
lanh di doan nhiét) s¢ ¢ lai bén trong thé tich chiém bai khdi khong
khi cho sin, va s& tham gia vao tat ca cac chuyén dong cua no.
Trong truong hop ndy, 4n nhiét toa ra khi béc 1én do két qua ngung
két s& lai dugc tiéu thu dé lam bdc hoi nhiing vat phdm ngung két
trong thoi gian khdi khong khi ha xudng.

Song trong tu nhién, cac vat pham ngung két thuong hay
roi xuéng ttr khoi khong khi boc 18n dudi dang mua hoac tuyét, do
d6 qua trinh tré nén_khong thuan nghich.

Khi khong khi bbc 1én di theo duong doan nhiét am va khi
ha Xuéng, nhiét do cta n6 bién dbi theo doan nhiét kho (vi no s&
gilt khong doi do am riéng cia no, cu thé 1a d6 am ¢ diém 1én cao
nhat cua no, khi d6 khong khi s& ngay cang xa trang thai bao hoa
do nong 1én dan dan). Nhitng qua trinh khong thuan nghich nhu
vay goi la qud trinh doan nhiét gia.

Vi duy hién tugng khong khi am tran qua mot diy nui, gia st
day nui c6 do cao 3000m, khong khi bén suon don gié c6 nhi¢t do
T = 15° va strc trwong hoi nudc e = 12,8 mmHg (17,042mb, f =
100%) trong khi chuyén dong gap suon nii, boc 1én doc theo suon
nui (Hinh 5.6).
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T =0"

Y, =0.5"/100m

T2 15° h =3000m T = 30°

Hinh 5.6

Khi bdc 1én no lanh di theo quy luat doan nhiét 4m, khoang
0,5°/100m, thi trén dinh nai nhiét d6 khong khi 1a 0°C, con stc
truong hoi nudc e (twong duong véi trang thai bao hoa) la
4,6mmHg (= 6,1 mb). Hoi nuéc con lai chira trong khong khi (12,8
— 4,6 = 8,2 mmHg) s€ phai ngung két lai. Néu hoi am ngung két roi
xudng toan bo dudi dang mua trén suon don gio thi khong khi ha
xubng theo suon khuat gid khong con bio hoa nira. Nhiét d§ cua no
s€ tang theo quy luat doan nhiét kho dugc 1° trén 100m va khong
khi xuong to1 chan nai voi nhiét do T = 30°C. St truong hoi nude
e van gilt nguyén nhu ¢ trén dinh nui 4,6mmHg, trong trudng hop
ma khong ¢ sy bién doi cua khi ap. Con néu ké ca sy ting khi ap
tr 3000m xudéng chan nui thi sic trwong hoi nudc e sé& la
6,6mmHg.

7 St truong bdo hoa ¢ nhié:[ do 30°C 1a 31,8mm. Do do, do
am tuong doi cua khong khi ha xudng con f=20% thoi.

Dong khong khi di xudng d6, kém véi nhiét do cao, do kho
16n va tro1 quang goi la gié phon (quan sat thay ¢ mién nui).

Tir 3000m xudng, ap suat khong khi tang 1én dp = -pgdz
< dp = -[p/(RiT)]gdz
Stre trrong hoi nudce e tang 1én:

= de = -[e/(RiT)]gdz = 2 mmHg, (e =
4,6mmHg, T = 30°, dp = de).
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5.2.3. D¢ cao ciia mue ngung két

Dong khong khi thing bi lanh di khi 1én cao, dén mot do
cao nao do dat trang thai bao hoa. Po cao h d6 goi 12 muc ngung

Gia sir hat khong khi thang 1én tir bé mit trai dat z = 0, c6
nhiét d6 1a To, ap sut py, 46 am twong ddi fo, stc truong ey va
diém suong to. Hoi nuéc trong khong khi thing dugc né ra va dén
d6 cao ngung két, strc truong hoi nudc s& 1a:

Ch = € (Ph /P()) (5.35)

Pj, 13 4p suat & muc ngung két. Vi e, < e, twong tmg voi do
cao h, di€ém suong 1y,
s& thap hon 1o (theo e = E(t) = E(t). ¢ )) thi:

Py /Po = (en /eo) € %) (5.36)
Str dung cong thirc:
P, /Py =1 (H: Thang d¢ cao, theo (2.16), H = RiT/g) =
Mo - Tn) = h/H hay h = HA(to - ) (5.37)
Muc ngung két s& dat duoge & noi ma su lanh’ di doan nhiét
Ya trén mdt don vi dd cao lam giam nhiét d§ tu T, dén 1,. Nghia la
trén do cao
h=(To - )/Ya (5.38)
Theo (5.37) va (5.38)
h = (T - 10)/ya + (T0 - Th)/Ya = (To - T0)/ya + h/(y.HA)  (5.39)
= h[1 = 1/(yaHM)] = (To - 10)/va
h = (To - 10)/{va[1 = V(y.HV]} = -Info/(y.A - I/H) ~ (5.40)
[ Vilnf=-Mt-1)]
Cong thirc (5.40) 1a cong thirc rat gon dé xac dinh do cao

muc ngung két h, thong qua do 4m tuong dbi ban dau fo (trén mat
dat).
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5.3. Nhiét d9 thé vi, sw trao doi vé nhiét do twong dwong

5.3.1. Nhiét dj thé vi ©

~ Nhiét do thé vi 0 1a nhiét &6 ma mot khoi khong khi thu duge
néu ta dua né mdt cach doan nhiét vé ap suat thuong (1000mb).

Nhiét do thé vi 6 1 nhiét d6 ma mot khdi khong khi thu duge néu
ta dua né mot cach doan nhiét vé ap suat thuong (1000mb).

Nhiét d6 thé vi 0 1a nhiét d6 ma mot khdi khong khi thu duoc néu
ta dua ndé mot cach doan nhiét vé ap suat thuong (1000mb).

i S}_I bién thién cda nhiét do trong qua trinh doan nhiét dugc
biéu dien bang cong thuc Poat- xong (5.9) vdi p, = 1000mb

0 = T(1000/p)***® = T(1000/p)R<+<P (5.41)
Hay tinh mot cach gan ding 0 = T, + 0,98(Z — Z,)10~

Trong d6, Z, 1a d6 cao (m) cua p, = 1000mb, T va p la nhiét
d(f)’ tuyé‘t doi va 4p suat cua khoi khfmg khi cho sén, 0 1a nhiét do
the vi can tim (theo thang d¢ tuyét doi).

Theo d¢ 16n cua gradient doan nhiét y, cé thé xé4c dinh:
0=T+y,Z (5.42)

Véi z 1a 6 cao cua diém cho sdn trén mit bién (1000mb)

Hinh 5.7

Xac dinh 0 theo do thi ty 1¢ xich 100m tryc tung va 1° truc
hoanh, tai diém c6 toa d6 T va Z vé duong cd goc 45° véi truc hoanh
cat truc hoanh tai di€m c6 nhiét d 6 can tim.

+ Tinh chét co ban ctia nhiét d6 thé vi 1a no giit khong ddi
trong tat ca cac di chuyén doan nhiét cia khoi khong khi khd cho
san.
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Tir (5.41) 14y logarit 2 vé va vi phan theo z =
(1/0)d6/dz = (1/T)dT/dz + (Ru/Cp)@/(RiT) = (1/T)(dT/dz + )
(5.43)

Hay d6/dz = (6/T)(dT/dz + ya) = (6/T)(va - v) (5.44)
Tir d6 ta thdy:

1) Khi can bang bén y <y, = d0/dz > 0, nhiét do thé vi ting
theo do6 cao.

2)y=v,= d0/dz=0 = 0 = hing sd.

3) Khi can bang khong bén y <y, = d/dz < 0 = 6 giam
theo dd cao.

4) Khi c6 dang nhiét trong khi quyén (y = 0) thi thi d6/dz =
(6/T)y,. Nhiét do thé vi tang theo do cao dugc 1° trén 100m.

, 5) Khi ¢6 nghich nhiét (y <0 ) thi d6/dz > (0/T)y.. Nhiét do
the vi tang theo d§ cao vuot 1° trén 100m.

5.3.2. Sw bién doi ciia nhiét dp thé vi

Moi phan tir khong khi khi bdc 1én cao déu lanh di mot
cach doan nhiét, do d6 n6 mang dén cho nhirng 16p khong khi nim
O trén mot nhiét do thép hon rat nhiéu so v6i nhiét do cua nhiing
16p khi quyén nong bén dudi ma tir ¢ phan tir khong khi nay boc
ra. Khi tron 1an va trao d6i nhiét véi khong khi xung quanh, phan
to & dudi di 1én thuong co6 tdc dung khong phai [am nong ma la
1am lanh nhimmg 16p ndm & trén. Ciing theo cach d6, phan tir khong
khi ha xubng ciing thudng c6 tac dung lam néng nhitng 16p bén
du6i ma ching tron 1dn. Vi khi ha xudng khong khi ting nhiét d6
mot cach doan nhiét.

Khi trao d6i loan luu véi cac khdi khong khi xung quanh s&
truyén nhiét cho nhau va tang két nhiét do s& dan dan thay d6i cho
t6i khi thiét 1ap mot gradient nhiét o thang dung bang gradient
doan nhiét kho, tirc la nhiét do giam 1° trén 100m. Nhiing chuyen
dong loan luu c6 tang két nhu vay s& khong con anh hudng dén
nhiét d6 vi khi phan tir khong khi 1én xudng déu bang nhiét do
khong khi xung quanh (dang nhiét).
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Néu trong khi quyén c6 tang két khong bén vimng (y >
1°/100m) thi dbi luu va su trao d6i s& hun néng cac 16p trén cao va
lam lanh nhiing 16p dudi thap. Trai lai, sy trao doi loan luu khi c6
tng két bén ving (y < 1°%/100m) s& lam cho céc 16p trén cao lanh di
va cac 16p dudi thap nong lén.

Giai thich diéu nay théng qua viéc xem xét nhiét do thé vi.

Khi chuyép dong doan nhiét kho, nhiét do thé vi cua khong
khi khong thay do1. Do d6 khi khong khi xao tron loan luu lau dai
thi nhiét do theé vi phai khong doi theo dd cao (can bang phiém dinh
Y= Ya)-

Thong luong nhiét do trao d6i cac khdi luong giy ra ty 18
v6i gradient nhiét do thé vi. Khi nhiét do thé vi tang theo dd cao
(d0/dz > 0), théng luong nhiét s& hudng tir trén xudng dudi, con
khi nhiét do thé vi giam theo do cao (d6/dz < 0) thi thong lugng
nhi¢t s€ hudng 1én trén.

~ Nhu vy thong lugng nhiét loan lwu - ddi luu trong khi
quyén phu thudc vao gradient nhiét do thé vi.

Q=- Acdb/dz (5.45)
Theo (5.44) = Q =-Ac(0/T)(ya - v) = Ac(6/T)(y-y.) (5.46)

Tuy nhién, trén thyc té thong luong nhiét s& hudng 1én trén
khi c6 nhiing gradient 16n hon dai luong yo ~ 0,6°/100m va khi c6
nhimg gradient nho hon 0, 6°/100m, nhiét méi lan truyén tir trén
xuong dudi. Cac phan tir khéng khi néng hon c6 khuynh huong di
chuyén chi yéu 1én trén, con lanh hon di chuyén xudng dudi.

Pai luong yo ~ 0,6°/100m goi 1a "gradient can bang" khoang
nho hon vy, va khi d6 cong thirc trao d6i nhiét trong khi quyén sé& c6

dang.

Q = Ac(8/T)(v-v0) (5.47)
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5.3.3. Nhi¢t dp twong dwong va nhiét dp thé vi twong dwong
Nhiét d6 khong khi kho 1a chi s6 noi nang ctia n6. Khong khi
am so vo1 khong khi kho c6 ndi nang 16n hon nho an nhiét gan lién
v6i1 hoi nudce chira trong khong khi am.

Gia str chi s6 cua nang luong toan phan cta khong khi 4m 1a
nhiét do tuong duong.

~ Nhiét do twong duong T, Ia nhiét do ma khoi khong khi am s& c6
néu trong minh né toan b hoi nudc ngung ket lai va an nhiét ngung ket
tod ra dugc dung dé hun nong khong khi do.
Goi q (g/kg) 1a d6 4m riéng cua khong khi,
L(calo/g) 1 4n nhiét ngung két,
Cp la nhiét dung cua khong khi (c,= 273 calo/kg).

Khi d6, toan bd lugng an nhiét trong 1 kg khong khi bang
Lq, con do tang nhiét 40 do lugng nhi¢t d6 gay ra la: AT = Lq/c,

Do do, nhi¢t do tuwong duong la: (L = 600calo/g).
T.=T+AT=T+Lq/c,=T +2,52q (5.48)

Ap dung cong thirc Poat- xong dé tim nhiét d6 thé vi tuong
duong O, la:

0 = Te(p/po) P = Te(p/po) T (5.49)
Hodc mét cach gan dang la:
0c.=Tet+ Va2 (5.50)
Nhu vy, nhiét do thé vi twong dwong 14 nhiét do ma khong
khi thu dugc khi trong minh n6 toan by hoi nudc ngung két lai va

sau d6 khong khi tré thanh khd dugc dua mdt cach doan nhiét vé
ap suat thuong.

Trong qua trinh doan nhiét kho, nhiét d6 thé vi ctia khdi khong khi
gilr khong doi, con trong qua trinh doan nhiét am, nhi¢t do thé vi bién doi,
no tang 1én nho an nhiét tod ra.
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Do d6 ddi v6i qua trinh doan nhiét am, nhiét d6 thé vi tuong
dwong giit vai tro clia nhiét do thé vi. No giit khong ddi trong tat ca
céc bién doi doan nhiét va doan nhiét gid cua trang thai cua phﬁn
tu khong khi.

C Qua trinh doan nhiét gia va
nhiét do the vi twong duong

A \D
0 Ty T
Hinh 5.8

Gia str khong khi 4m chua bdo hoa véi nhiét do T, d6 am
riéng qo va nhiét d6 twong duong 0. = To + 2,52qo bat dau bdc 1én
mot cach doan nhiét [z = 0, nhiét d6 thé vi 0, = T va thé vi twong
duong 00 = Teo].

Trang thai cua no bién do6i ban dau theo doan nhiét kho AB
v6i qo khong ddi, sau d6 theo doan nhiét Am BC véi do 16n cua q
ngay cang giam cho t6i khi toan bo hoi nuéc da ngung két lai (q =
0, tai C). Nhiét do thé vi cua khong khi luc dau 0, = Ty, 1én trén
muc ngung két bit dau ting va khi toan bd hoi nude da ngung két
lai thi no6 tré nén béng 0e0 = Teo = To + 2,52qp.

_ Sau d6 ta ha khong khi kho - da mat hoi nudc t61 myc ban
dau. Trang thai cia no khi ha xuéng s& khong thay doi theo doan
nhi¢t kho CD va cudi cung s€ 1a nhiét do thé vi twong duong ban
du 0y = Teo = TQ + 2,52qo. Poan AD la dd 16n cua 6¢ - Ty 1a do
tang nhi¢t d§ nho an nhiét toa ra (tic 1a 2,52qq).

Moi doan thfmg vach & mot muc bat ky gitra cac duong doan
nhiét di 1én va di xudng song song vai truc hoanh.

Vi du: MN cung la d6 1on cua phan cong thém (2,52q) cho tdi
nhiét d6 twong duwong dbi véi muc cho san.

Vi chuyén tir mot diém bét ky trén duong trang thai ABC
bang cach cong thém dai luong twong ng 2,52q (doan MN) d¢ thu
dugc nhiét do trong duong bao gio cing dua t61 duong doan nhiét
CD. Khi di xuong theo dudng nay s€ tdi cung mot nhiét do the vi
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tuong duong. Nhiét d6 thé vi trong duong 1a tinh chit ¢ dinh (bao
toan) cua cac khdi khong khi.

Tém lai: Nhiét do thé vi twong duong ctia mit khdi khong khi
git khong doi trong moi di chuyén thang dung bat ky khong phu
thudc vao qua trinh doan nhi¢t khd, doan nhiét am hay doan nhiét
gia va khong phu thudc vao myc di 1én cudi cing ciia khdi khong
khi. N6 chi c6 thé bién d6i duéi anh hudng cua cac qué trinh birc
Xa va ca cua su trao ddi nhi¢t voi mat dém hodc do luong chira hoi
am tang 1én nho su bdc hoi tir mat dat.

5.4. Phan b6 nhiét do theo dd cao trong khi quyén (16p
sat dat, 16p bién, doi luvu han)
5.4.1. Thay doi nhiét dp theo dé cao trong Iép khong khi
sat dat

L6p sat mit dat c6 bé day tir 1 - 1,5m véi ché do nhiét phan
anh tat cd cac dac diém dia phuong: Tinh chat ctua dat, 16p phu, cay
coi va tinh chat cua no, diéu kién dia hinh...

Do ma sat v6i mit dat nén toc do gio toi gan mat dét thi giam
manh, va & 16p mong sat dat, chuyén dong ngang cua khong khi
hau nhu hoan toan ngumg lai. Do do6 sy trao déi loan luu gitta cac
16p gan mat dat va khi quyen tu do ciing yéu di nhiéu va co céac
gradient nhiét 6 thang dung rat 16n.

Ban ngay khi sy chiéu ning chiém wu thé, nhitng phan tu
khong khi ¢ sat dit nong 1én manh, nhung cang xa mat dat vé phia
trén, nhi¢t d§ giam nhanh dén 5-10° 1én dd cao 0,5m, nghia lay=
1000- 2000° do/100m. Biét rang khi 6 > 3,4d6/100m thi mat do
khong khi ting theo do cao, ddi luu xuat hién, co khuynh hudng
phéan phéi lai cac khdi khong khi theo d cao va lam mat trang thai
bén viing di tao ra. Trong ngay tro1 nong nhin thay nhimg dong
nho rung rinh, dan 1in vao nhau, ting két nhiét rit khong bén
ving.

Ban dém, khi tro1 quang dang, dudi tdc dung cua su buc xa,
dat lanh di nhiéu. Sy lanh d6 truyén cho khong khi sat dat bang dan
nhiét. Cho nén, ban dém, nhi¢t do & 16p sat dat tang theo dd cao-
hinh thanh mot 16p nghich nhiét. Tang két nay bén viing (ddi 1ap
v6i tng két ban ngay).
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Su phéan bd nhiét d6 theo d6 cao & 16p sat dat trong truong
hop riéng biét thay doi phu thudc vao di€u ki¢én thoi tiét va dia
hinh nho.

Cay cbi cling mang lai nhiing bién ddi doc d4o trong hinh
dang ctia phan bd nhiét. Bé mit cua ban than cac cay cdi tré thanh
mat hoat dong truc tiép chiu tac dong buc xa (co thé quan sat thay
nhié¢t d cuc dai ban ngay bén trong lop cdy coi va thip nhit vé ban
dém cing & d6). Chuyén dong hdn loan cta khong khi do dbi luu
va loan luu cling gy ra nhitng bién doi 16n cta phan bd nhiét do
theo do cao.

5.4.2. Thay déi nhiét dé theo d cao trong khi quyén tw do

Pic diém dic trung cta tang ddi luu 13 nhiét do giam
theo d0 cao. Tuy nhién, gradient nhiét d6 thang dimg trong tang
dbi luu thay d6i tuy theo cac 16p d6 cao trén mit dat, tuy theo thoi
gian trong ngdy, ndm va nhiing diéu kién thoi tiét.

Déi véi tit ca cac hién twong vat Iy cia tang ddi luu thi 16p
trén c6 do cao dén 1,5- 2,0km goi 13 16p bién (phan dudi cing cua
16p bién 1a 16p sat mat dat tir 1,0 — 1,5m dén 2,0m). Trong 16p bién
¢6 cac dong dbi luu 16n trao ddi vé nhiét, ciing nhu hoi nudc va cac
chuyén dong tir mat dat. Do 1on cua gradient nhiét do thang dimg
dugc x4c dinh théng qua nhimg diéu kién doi luu va mic do phat
trién cta loan luu. No6i chung, phu thude nhiéu vao dia hinh va tinh
chat ctia bé mat trai dat (dia phuong) - (mit trai dudi dat).

Duéi tdc dung cua mat trdi dudi, gradient nhi¢t do thfmg
dung c6 bién trinh hang ngay va hang nim, biéu hién rd rét & 16p
dudi thép nhét t&i 500m, gradient nhi¢t 1én téi 1,50/ 100m vé mua
hé vao ban ngay (do chiéu ning), con vé mua dong vao ban dém
gradient chuyén sang gia tri 4m (nghich nhiét).

6] phan gita cila ting d6i luu (2 - 9km) d9 16n cua gradient
nhiét d thang dang phu thude chu yéu vao su trao doi loan luu.
Do két qua trao doi thuong xuyén, cac gradient phat trién gan toi
gradient doan nhi€t chu yéu la doan nhiét am vi trong tang nay
thuong hay xay ra ngung két- (hinh thanh nhiéu ddm may). Khi
nhi¢t do giam, dJ 16n cta gradient doan nhiét am tang lén.
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Diéu d6 giai thich tai sao gradient thang dung ting theo do
cao tlr 0,5°/100m & d¢ cao 2 - 3km téi 0,7°/100m & dd cao 7 - 8km.

Khi chgyén sang téng biph Iuu, sy giém nhiét d§ ngung lai va
duoc thay thé kha dot ngdt bang mot dang nhi¢t hoac mot nghich
nhiét yeu (co khi 1én t6i 30- 40km).

Diéu kién nhiét & day do nhimng qua trinh birc xa, cu thé 1a do
trang thai can bang buc xa gay nén.

Lop chuyén tiép & bién gidi gilra tang dbi luu va tang binh
luu goi 1a d6i Iuu han hodc tang pho binh luu.

Do cao cia d6i lvu han (Hr) & nhitng vi d6 khac nhau thi rat
khéc nhau. O nhiét déi d6i luu han cao hon rat nhiéu so véi cuc doi
1a do cac dong d6i luu (thiang) phat trién rdt manh & gan xich dao.
Vé mua déng d6i luu han ciing thap hon vé mua hé (mua hé né
duogc nang 1én cao- bién trinh nam cta ddi luu han)

O nhiét d6i Hr tir 17 — 17,5km, nhiét d6 < -80°C

) O ngoai vung nhiét déi Hr tir 9 - 11km (co6 khi vé mua dong
xudng t&i 8,4km), nhiét do tir -60° dén -65°C.

Trong ving nhiét d6i c6 cac van chuyén kinh hudéng manh va
khong dong déu trén cac do cao va hinh thanh cac 16p dbi luu han
(d6i luu han nhiéu 16p). O day tao ra loan luu (phan ky) 16n va
chuyén dong thang dimg.

K&t hop cac nghién ctu vé Ozon, ¢4 thé ndi, doi luu han chinh 1a
day cua 16p Ozon tang binh luu. Cung véi su tang thang dimg ctia Ozon
thi nhiét d§ cling tang trong tang binh luu.

5.5. Cac khéi khong khi néng, lanh va cac nghich
nhiét
5.5.1. Cdc khoi khong khi néng, lanh
Pic diém cua tﬁng két nhiét d6 cua khi quyén co lién
quan mat thiét véi cac kiéu khong khi trong tang ddi luu. Cac khoi

khong khi di chuyén dugc chia thanh 2 loai: khong khi néng va
lanh.
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Khdi khong khi nong 1a khdi khong khi di chuyén tir ving
nong hon sang vung lanh hon. Nhiét d6 cua nhimg 16p bén dudi
cua k}}()i khong khi dé cao hon nhiét d6 cua mat trai dudi ma trén
do khoi khong khi di chuyén.

Khéi khong khi lanh 1a khoi khong khi di chuyén tr ving
lanh sang vung néng hon. Do dé nhiét d§ ctuia n6 thap hon nhié¢t do
cua mat trai dudi.

Nho su trao d6i nhiét cua khong khi ddi véi dat, nén trong luc
di chuyén khoi khong khi bién tinh dan va tang két ciia no thay doi.

Nhu vay, nhitng khdi khong khi néng khi di chuyén, lién tuc
lanh di & nhitng phan bén dudi ctia n6. Con nhitng 16p trén cao thi
lanh di it hon rat nhiéu. Do d6, hiéu cac nhiét do giita cic phan bén
dué6i va phan bén trén nho di. Cudi cung, khdi khong khi néng dan
dan thu duoc mot tang két bén viing voi nhimng gradient thang ding
nho.

Nhiing khéi khong khi lanh thi trai lai, néng 1én manh &
nhirng 16p bén dudi, trong khi d6 nhiét do & 16p bén trén thay doi
it. Do do trong khdi khong khi lanh Xuét hién gradient nhiét do
thang dimg 16n va c6 mot tang két khong bén ving.

Km

A A A, T

Hinh 5.9
Vi du tang két cua khéi khong khi 1a AB, khi dich chuyén vé
phia lanh hon (khoi khéng khi nong) dén A;B; (A dich chuyén
nhiéu hon B) va khi dich chuyén vé phia nong hon (khong khi
lanh) dugc A,;B, = cac duong trang thai tuong ung la A;B; va
A2B2
= A;B; bén viing, A,;B; khong bén viing (goéc nhon hon AB)

Déi v6i khong khi nong y = 0,3 — 0,5”/100m con khong khi lanh y
=0,7-1,0%/100m.
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5.5.2. Nhiing nghich nhiét

Nhiing 16p nghich nhiét 1 nhiing 16p c6 tang két bén viing
nhét, can tré sy lan tran cta nhitng chuyén dong ddi luu, nhiing
chuyén dong niay nhanh chéng ngung lai trong nhiing 16p nghich
nhiét d6, cho nén nhitng 16p nghich nhi¢t dugc mang tén 1a nhitng
16p "gitr lai" (y <0).

Theo ngudn gbc hinh thanh, ¢6 thé phan biét nhiing kiéu
nghich nhiét sau:

5.5.2.1. Nghich nhiét kiéu birc xa

Chu yéu xay ra & sat dat, chiing hinh thanh do mat dét birc
xa thuong vao ban dém hodc mua dong.

Ban dém, khi troi quang va thoi tiét yén tinh, rit thuong hay
tao thanh mot nghich nhiét sat dat. Bé déy cua lop nghich nhiét
khong 16n (may mét hodc miy chuc mét). Lic mit trdi moc, cac
16p khong khi nong 1€n, nghich nhiét tan ra nhanh chéng.

Mua déng, khi c6 thoi tiét quang dang 6n dinh trong méy
ngdy, nghich nhiét c6 thé lan 1én rat cao, vi o buc xa ca trong
nhirng gio ban ngay cling vuot qua do chiéu ning. Nghich nhiét
mua dong c6 thé 1én t6i may trim mét va tham chi cao hon 1,5km.

5.5.2.2. Nghich nhiét o pho- rong

Nhirng nghich nhiét nay c6 lién quan t61 mat phan cach gitra
cac khoi khong khi nong va lanh. Cac khéi khong khi lanh nam &
dudi v6i dang mot cac ném nhon, bén trén 1a khong khi nong. Gidi
han phén cach gitra ching - pho rong- 1a mt 16p chuyén tiép day
may chuc mét hodc may tram mét, trong do ta thay c6 nghich nhiét
(hoic dang nhiét -phu thudc vao tinh chit ting két nhiét trong
khong khi nong va lanh).

Gia str co cac tang két nhiét do cua cac khdi khong khi nong
va lanh ABCD, tang két khong khi lanh AB, khong khi nong CD

Lé6p trung gian c6 do diy Z,Z, s& c6 tang két 1a doan EF co
thé c6 nghich nhiét 16n, c6 thé dang nhiét va ciing co thé ¢ su
giam nhiét do rat cham theo dd cao.
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Z
Z,
Z,
0
T AC T
Hinh 5.10

5.5.2.3. Nghich nhiét loan luu

Gia su trong khong khi c6 mdt tﬁng két bén virng, mot loan
luu manh phat trién ¢ 16p sat dat do ma sat v6i mat dat khong
bang. Vi du ludng khong khi thoi tir bién vao dat lién.

duong doan nhig¢t.

Do su x40 trdn loan luu, & ph?m trén cua 16p loan luu nhiét do
giam, con phia dudi nhiét do tang va duong tang két s€ tién gan dén

‘B
Z \E

Lép loan Iuu gidm
dot ngot

\
\
\
\
A}
\
\
\
)

Loép x40 tron
loan luu

\
\
\
\
\
1
A

Hinh 5.11
- Puong tang két ban dau AB

- Pudng tang két da thiét 1ap trong 16p x4o tron CD

- Lép chuyén tiép bén trén 16p xao tron loan luu tang két 1a
DE, la nghich nhiét da hinh thanh trong 16p do.

5.5.2.4. Nhitng nghich nhiét mua xudn hodc nghich nhiét
tuyét

Nghich nhiét nay lién quan t6i binh luu khong khi nong. Khi
mat dat hét tuyet, dat dugc mat tréi hun géng nhanh chéng va
khong khi thu dugc nhiing nhiét do twong doi cao. Trong khi d6 &
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nhitng ving phia Bic ¢ xa hon van con tuyét phii. Néu gié Nam
thoi thi khong khi nong s& tran 1én 16p tuyét phu, 16p khong khi
dudi s& lanh di do cham tuyét, trong khi bén trén van néng = hinh
thanh nghich nhiét.

5.5.2.5. Nghich nhiét Co
Nghich nhiét kiéu nay c6 lién quan véi sy ha xudng doan
nhié¢t cua nhitng khoi khong khi co tang két bén virng (y <vy,')

Vi du: Mot khdi khong khi c6 thé tich ABCD. Khi ha xuéng
dudi, thé tich ciia n6 s& giam di do ap sudt tang va bé day cua khdi
khong khi ngin lai. Khoang cach d6 con rat ngan hon nita néu khéi
khong khi ha xudng lai trai dai theo chiéu ndm ngang, co thé tich

A'B'C'D'.
7.

K- ---9,=6,
|z, oo
B
Hinh 5.12 So d6 hinh thanh nghich nhiét Co

Gia sir bé day cua khoi khong khi ban ddu ABCD 1a h, nhiét
d6 thé vi & myc dudi (AB) 1a 0, va trén (CD) 1a 6,. Vi khong khi c¢6
tang két bén vitng, nén 0, > 0;. Cac gia tri & khdi khong khi méi
A'B'C"D' tuong tng 1a h', 0,', 8,'. Do khéi khong khi ha xudng mot
cach doan nhiét, nén nhiét do thé vi khong thay d6i 0,'= 0, 0,' =
6,

Khi d6 gradient nhiét d thé vi trung binh:

- O vi tri ban dau: Y9 =(0,- 0,)/h (5.51)
- O vi tri méi: v0' = (8, - 6,")/h' (5.52)
Vih' <h, nény0 <y0' (5.53)

Nghia 1a, sau khi ha Xuéng, dai luqmg v0' tang lén va co thé trd
nén 16n hon 1%100m. Sy tang nhiét do the vi d6 twong tng voi mot
nghich nhiét, goi la nghich nhiét Co.
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CHUONG VI: PONG LUC HQC KHI QUYEN

6.1. Cac lyc tac dong lén khdi khong khi trong khi
quyén

C6 mot s6 luc tac dong lén cac hat khong khi trong khi
quyén, d6 1a: luc phat dong cua gradient khi 4p; trong luc (khong
khi ding yén); luc 1am léch do sy quay cua trai dat; luc 1i tm va
luc ma sat (ma sat phan tir, ma sat loan luu); thuy dong luc tir (lam
cho chuyén dong da xuat hién bi léch hudng hodc kim ham).

6.1.1. Luc phat dong cua gradient khi ap
Luc phat dong cua gradient khi ap tac dong 1én mot don vi
(luc gradient ludn hudng vao vung c6 ap suat giam va vudng goc
voi cac duong dang ap).
Fx =-(1/p)op/ox

Fy=-(1/p)dp/dy

F,=-(1/p)op/oz - g (6.1)
B D'
Z
A ¢ p+dp
y B -
p dz D
—
A dy
dx C
X
Hinh 6.1

Ap suét tac dong 1én bé mit AA'BB' 1a pdzdy
Ap suat tac dong 1én bé miat CC'DD' 1a (p + 6p/6x)dydz

Tong cong la tac dong 1én thé tich hop dxdydz mét lyc theo
hudng truc x la:

FxV = [p — (p + 0p/0x)dx]dydz = -(Op/0x)dxdydz
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V = pdxdydz = Fx = -(1/p)dp/0x (luc tac dong 1én 1 don vi
thé tich theo hudng truc x). Twong tu nhu thé d6i véi cac truc y va
z ta dugc cong thic (6.1)

6.1.2. Trong luc

Trong luc chinh 1a lyc (g) tdc dong 1én 1 don vi thé tich
theo truc z va huéng xudng dudi. Trong truong hop don vi khdi
luong dung yén:

F,=0= g,=-(1/p)dp/0z = (g) (6.2)
6.1.3. Luc léch do trdi dit quay
qNéu trén bé mat trai dat quay voi ’Van tde gdc ® c6 mat vat
chuyén dong vai vén toc C so voi trai dat thi theo 1y thuyet co hoc
s€ c6 mot luc tac dong 1én 1 don vi khoi luong cua vat do la:

A =[C x2w] (6.3)

Goi 1a lyc Cori 6lit hodc lyc 1am 1éch do lyc quay trai dat.

S
Hinh 6.2

121



Gido trinh Vat Iy khi quyén

Gia str c6 toa do voi truc Ox huong phia Nam, Oy theo kinh
tuyén veé phia Pong, Oz hudng 1én trén. Khi do, cac véc to thanh
phan cia o la

Ox = -0COsP, Wy = 0, w, = sin@ (6.4)
o =71/86164=72921 x 107 s (24gi0d, 56phut,4
gidy = Ingay dém)
Véi véc to van toc C = {C,,C,,C,} theo X, y, z 13 {u,v,w}
Véc to luc A = {AAy,A,} theo x,y,z
Ay =2(Cio, - C,oy) = 200VSing
Ay =2(C,0y - Cio,) = -20wWcosQ - 2musing
A, = 2(Cioy - Cyoyx) = 20vVcos® (6.5)

Nhu viy, ¢ Bic ban céu theo (6.5) thi cac chuyén dong vé
phia Dong (v > 0) s€ bi léch vé phia Nam (Ax > 0), con cac chuyén
dong vé phia Nam (u >0) sé& bi léch vé phia Tay (Ay <0). C6 nghia
la cac dong chay lu6n bi léch vé phia bén phai. O Nam ban cau,
nguoc lai s& léch vé phia bén trai.

Ciing tur (6.5) théy,réng, thanh phan phuong dimg A, s€
hudng 1én trén (A, > 0) doi voi gi6 Tay (v >0) va hudng xudng
dudi (A, <0) doi véi gio Pong (v <0).

O trén xich dao thi A, = A, =0 d6i v6i chuyén dong ngang,
con ddi voi chuyen dong dung th1 Ay # 0 va nhitng dong thang (w
> 0) s€ léch ve phia Tay (Ay <0), nhung dong giang (w < 0) 1éch
vé phia Pong (Ay>0).

6.1.4. Gié dia chuyén va gié gradient
Chuyén dong thing dong déu cua khong khi dudi tac dong
cua luc Cori olit va gradient phuong ngang cia ap suat goi 1a gio
dia chuyeén.
Gia su lyc gradient ap huéng theo truc x va néu nd cén

bang v6i luc Cori 6lit thi dbi voi chuyén dong doc theo truc y sé la:
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-(1/p)op/ox + 2mvsing = 0; (v # 0); (Ax = Gy)

v =v, = [1/(2opsing)]op/ox (6.6)

Déi v6i chuyén dong doc theo truc x tuong tu nhu vay: (Ay=

u=u, = -[1/Qopsing)]op/dy = -[1/(Ip)]op/dy (6.7)

O day: 1 = 2wsing goi 13 hé sb Coriolit

U, Ve: La cdc thanh phan cua gi6 dia chuyén theo x va 'y

Giam 1 _dp
- =X
p Ox
P2
p = const v,
P
Ay
Hinh 6.3

Nhu vay gio dia chuyén hudng vudng goc voi gradient ap,
nghia la di doc theo duong déang ap (hinh v&) dé lai vung ap thap
nam vé phia bén trai (& Bic ban cau). Con & Nam ban cau thi viing

ap thap nam bén phai. O xich dao, @¢ = 0, 1 = 0 thi gi6 dia chuyén
khong con gia tri nira.

- Néu khoéng khi chuyén dong VOl van téc v theo quy dao
cong voi ban kinh cong r, khi d6 s€ xuat hién luc li tdm bang v2/r
tac dong 1én 1 don vi khoi lugng.

Do do, chuyén dong dugc can béng dudi ca tac dong cua luc
gradient, lyc Coriolit va luc li tdm thi dugc goi 1a (chuyén dong)
216 dia chuyén xody hodc la gi6 gradient.

+ Pbi voi ving xody thuin - vung ap thip & tam va luc
gradient hudng vao tdm cia vung, con 2 luc khac hudng ra ngoai.

Do dé: v/r + 1v - (1/p)op/or =0 (6.8)
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Trong do : 1 = 2msing;

Op thap Op cao
2msing I§'
&
Y
Q
Vg
v? v:
T r
, 1. dp
2msing o X ar
Cac luc tac dong doi véi xoay thuan Cac luc tac dong doi véi xody nghich
Hinh 6.4 Hinh 6.5
v =-(It/2) + [I’r*/4 + (t/p)dp/or] 2 (6.9)

- Dong khong khi vong quanh vung ap thip, nguoc chiéu kim
dong ho.

+ Pdi voi ving xoay nghich, ving ap cao, luc gradient va ly
tdm hudng ra ngoai, con lyc Cori 6lit hudng vao trong.

- Dong khong khi vong quanh vung ap cao thuén chiéu kim
dong ho.

v -1v - (1/p)dp/or=0 (6.10)

v= (In)/2 - [I’r¥/4 - (t/p)|op/or]]"? (6.11)
Phuong trinh (6.10) c6 nghiém thuc khi biéu thuc:

1*r*/4 - (v/p)|dp/ox| = 0 (6.12)

C6 nghid la trong xoay nghich d6 lon cua gradient khi ap
khong thé 16n hon mét gia tri té1 han nao do:

(t/p)|dp/or| < 1’r/4 (6.13)
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Khi d6 tdc do gi6 cuc dai 1a:
Vea = (Ir)/2 (6.14)

Thong thuong cac xody nghich c6 gradient khi ap nhé va
nhitng ludng gié yéu. Con nguoc lai, trong xody thuan, khong c6
giéi han 1y thuyét d6i voi d6 16n gradient khi ap vi 1°r'/4 +
(t/p)op/or ludén duong.

Do d6 khi c¢6 nhitng gradient 16n thi tbc d6 gid dat gia tri 16n
(dat té1 suc manh bao).

6.1.5. Lwc ma sdt trong
Khong khi khong phai 14 chat khi 1y tuong va trong d6 ton tai

luc ma sat trong dugc gay ra béi d§ nhét phan tir cting nhu d6 nhot
101

dz

Hinh 6.6

Néu 2 16p khong khi chuyén dong 16p nay trén 16p kia- 16p
trén nhanh hon 16p dudi. Do chuyén dong hdn loan nén phan tur tir
16p nay vao 16p khac mang theo luong chuyén dong phuong ngang
tuong Ung. Van chuyén do6 lam cham lai chuyén dong ¢ 10p trén va
tang cuong chuyén dong & 16p duoi. Co ché nhu vy la d6 nhét
phan tir. Néu hai 16p co chuyen dong réi thi timg khdi khong khi
riéng (xody) c6 thé chuyén tir 16p nay téi 16p khac cling mang theo
cac luong chuyén dong tuong mg. Qua trinh d6 giong qua trinh
trén, nhung manh hon rat nhiéu.

Céc lyc ma sat dugce gdy ra boi stic cing nhét (cac ung suét
nhot) duge goi 1a cac lyc ma sat nhdt hay luc ma sét trong.
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Gia str, don gian 13 gi6 thoi theo phuwong ngang doc truc x va
van toc phu thudc vao do cao u = u(z), tach & do cao z ra mot 16p
mong dz. Nho c¢6 d0 nhdt, nén céc tng suat nhdt T (ten Xo ung
sut) trén mot don vi dién tich (1m?) ranh gidi dudi cua 16p sé
hudng nguoc lai (can tro)

Tx = -(NoW/0z), (6.15)

n: He s6 nhét dong luc ctia khong khi.

(Chi s6 dau cua 7 1a hudng ctia van chuyén, chi sb thir 2 1a
huong luong chuyén dong duoc van chuyén)

Ung suét bd sung trén mot don vi dién tich (1m?) ranh gioi
trén cua lop sé€ 1a T + dt hudng 1én phia trudc:

(MOW02),44, = (NOW/Z), + (0/0Z)(W/6z)dz (6.16)

Cong (6.15) va (6 16) 16i chia cho pdz (khéi lwong khong khi
cta 16p c6 thiét dién Im? va chidu cao dz), ta nhan duogc luc tac dong
1én don vi khéi luong theo hudng truc x la:

Fox= (1/p)0t,/0z = (1/p)(0/07)(ndw/67) (6.17)

Trong trudng hop chung, van tdc phu thudc ca vao x va y, d6i
Vi M = const thi:

fx = M/p)[d*w/ox* + d*uldy* + d*u/dz%) = (n/p)Vu
— w2y (6.18)

Trong d6: V2 1a toan tir Lap Lat, v = n/p 1a hé sb nhét dong
Iuc hoac hé so roi k.

fy=vViv (6.19)
fr=vVw (6.20)
6.1.6. Luc thuy dong tir

Nhitng lyc ndy anh huong dén chuyén dong khi quyén & cac
16p cao hon 100km.
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Trong truong hop, khi chat khi gom (chtra) nhiing hat (phan
tur) tinh dién voi do dan dién 6 va chuyen dong trong tur trudng trai
dat va truong tinh di¢n cua no, thi sé xuét hién mot luc goi 1a luc
thuy dong tir c6 hudng (tuan theo quy ludt ban tay trai) vudng goc
voi huong dong dién J va cac dudng luc tir truong. Vec to luc
bang:

Fm = p[JH] (6.21)

Trong d6, H: Véc to tir truong, w: Tham thau tir (d6i voi chat
khi) gan bang 1.

Dong dién lai dugc xéac dinh béng truong tinh dién E va
chuyén dong ctia chat dan (chat khi) véi van tée V:

J=0E + op[VH] (6.22)
Thay (6.22) vao (6.21) ta dugc:
Fun = ou[(E + u[VH])H] = ou[EH] - op’HV, (6.23)

Trong d6: E, va Vt 13 thanh phan cit ngang (vudéng goc voi tir
truong) cua dién truong va toc do, Hy: Cuong do tr truong

Tir (6.23) thiy rang trong tir trudng, chuyén dong cia chat
khi day dan bi ham lai do do nhét tur truong, ma ty 1€ ddi véi do
dan (dién) va gia tri V.. Dién trudng giy ra su léch vudng goc voi
dién truong va tu truong.

St dung céac biéu thirc tuong Ung ddi voi 7, ba-Cu-Trai-¢p da
tinh dugc cac thanh phan tuong ung ctua F,, va viét phuong trinh
chuyén dong phuong ngang cua chat day dan ¢ dang:

du/dt — [(Qwsing + (6:HH,)/(pcH)]v + [(o1H2)/(pc?)Ju=

= -(1/p)dp/ox (6.24)
dv/dt — [(2wsing + (6:HoH,)/(peH)u + [(o1H,)/(pc?)]v =
=-(1/p)op/oy (6.25)

O nhirng d6 cao hon nita, con cé thé c6 tac dong cta gidé mat
tro1 va ciia anh sang doi voi cac chat khi ma hap thu buc xa, bi ion
hoa.
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H, = - Hosin® /(1 + 3sin’®) 1a thanh phin phuong dimg cua
tur truong phu thude vao ©.

®: Vi do tir truong. Tir (6.25) = & Béc ban cau 1a 1 = 20sing
>0, con H, < 0 (Luc H hudéng xuong dudi). Con ¢ Nam ban cau, 1
<0,vaH,>0.
6.2. Hé cac phwong trinh chuyén dong ciia khi quyén
6.2.1. Cic phwong trinh chuyén dpng ciia khi quyén
du/dt =X fy, dv/dt =Xf,, dw/dt=Xf, (6.26)

Trong do: Xfx, Xfy, 2f; 1a téng cla cac thanh phan cua cac
luc tac dong 1én mot don vi khoi luong theo truc x,y,z.

Gia str chét khi 13 1y tudng, nghia 12 bo qua réi, sir dung (6.1)
—(6.5), ta co:

du/dt = -(1/p)dp/dx + Iv, dv/dt = -(1/p)dp/dy — lu, dw/dt
— _(1/p)dploz - g (6.27)

~ Trong do: du/dt, dv/dt, dw/dt 1a cac thanh phan gia toc cia
chat khi.

Néu tinh ca d6 nhét va van toc w thi phuong trinh (6.27)
duoc viét lai dudi dang:

(1) dw/dt = -(1/p)dp/dx + 2wvsine + (/p)VZu (6.28)

(2) dv/dt = -(1/p)dp/dy — 2wusing - 2awcose + (1/p)V>v
(6.29)
(3) dw/dt = -(1/p)dp/oz - g + 2wveose + (/p)V>w (6.30)
Trong d6: v =n/p co thé thay bang hé sb réi k

Vi chét khi 14 méi trudng lién tuc, nén co thém phuong
trinh lién tuc:

(4) Op/ot + d(pu)/ox + A(pv)/oy + O(pw)/oz =0 (6.31)
Thém nita con c6 phuong trinh trang thai:
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(5) p = pRuT (6.32)

Va phuong trinh doan nhiét:
(6) T/To = (p/po) ™ (6.33)
Véi: y=C,/C,, Cp- Cy =Ry
Khi ¢6 ngudn nhiét dQ/dt thi (6.31) dugc thay thé bang
dT/dt = [(x - D/x](T/p)dp/dt + (1/C,)dQ/dt
= [va/(gp)]dp/dt + (1/C,)dQ/dt (6.34)

O day, dT/dt va dp/dt 1 cac thay doi toan phan cua nhiét do
va ap suat.

Cac dao ham toan phé‘ln duoc viét dudi dang:
du/dt = du/ét + udu/dx + vou/dy + wou/dz d6i voiu, v, w, p, T (6.35)

Nhu vy hé phuong trinh chuyén dong c¢6 6 an u, v, w, p, T
va p trong 6 phuong trinh (6.28) - (6.33).

Trong céc phuong trinh, lyc nhét duge biéu dién bang sb
hang (n/p)@%/@x2 = (1J/p)u/La2 s tang, khi giam L,. (L, 1a pham vi
cua chuyén dong - nhicu dong).

Vi du: Béi v6i chuyén dong réi & 16p dudin/p =k = 60m?/s khi
L, < 700m va coi 1 = 0 thi Iuc nhét bang lyc gradient. Nhu vy trong
chuyén dong pham vi nho, khi bo qua luc Céri 6lit (1 = 0) thi luc nhot
can bang véi luc gradient. Con nguoc lai, khi L = 1000km (chuyén
dong pham vi 16n) thi c6 thé coi tAng ddi luu khong c6 do nhét. Trong
khi quyén tang cao, n/p tang ty 1& nghich voi mat d khong khi thi anh
hudng cua do nhot ludn luon lom.

6.2.2. Phwong trinh xoday

Mot dang phuong trinh chuyén dong c6 y nghia rat 16n d6
la phuong trinh xody van toc. Tur (6.27) viét lai dang:

ou/ot + udu/ox + vou/oy + wou/oz — Iv = -(1/p)op/ox  (6.36)
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Ov/0t +uov/ox + vov/oy + wov/oz + lu = -(1/p)op/oy  (6.37)

Goi Q, 1a thanh phan phuong dimg clia xoay vén toc.

Q, = dv/dx - du/dy. Thay rang, v ting cung voi tang x (0v/0x
> 0) va u giam khi tang y (du/dy < 0) trong h¢ toa do dé cac (Hinh
6.7) tao thanh vong quay nguoc chiéu kim dong hd (xoay thuan).
Gia tri Q, con goi 13 xoay tuong dbi.

y,v
\\\ ______________
H\
dy :[ . VYpmmmms <

Hinh 6.7

Lay vi phan (6.36) theo y va (6.37) theo x, sau do trir (2) cho
(1), gia str chuyén dong c6 thé tir vi do nay sang vi do khac, nghia
13 1 thay dbi:

0Q,/0t +uoQ),/0x + voQ,/0y + wod,/0z + (1 + Q,)(0u/0x +

ovidy) + udliox = (1/pd)[(6p/ox)(p/dy) - (dpldy)(op/dx)] —
[(OW/0x)(0V/0y) - (Ow/0y)(0u/0z)] (6.38)

Vi ol/oy = 0 va ol/ot = 0, ky hi¢u dai luong A/At qua (0/ot +
ud/ox + vo/dy), bd qua thanh phan w, thay Q, bang (Q, + 1) thi
(6.38) twong duong:

(A/A)(Q, +1) =
= - (Q, + 1)(Bw/dx + ov/dy) + (1/p*)[(8p/dx)(Ep/dy) - dp/dy)(dp/ox)]
(6.39)
St dung phuong trinh lién tuc ddi voi p = const.
Thay ou/0x + 0v/0y = -0w/0z, ta co:
(A/AL)(Q, +1) = (Q, + 1)ow/dz + (1/p)[(8p/dx)(Op/dy) -
(Op/oy)(Op/ox)] (6.40)
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Pai luong (Q, + 1) goi 1 xo4y tuyét ddi cua tc do.

bai llrong [(Op/Ox)(Op/Dy) - (Op/Oy)(Op/0x)] dac trung cho
tinh chat "ta ap" ctia khi quyén. Nghia 1a c¢6 hinh xoin Selendit.
Khi quyén chinh ap (barotrdp) khi [(8p/dx)(8p/dy) - (dp/dy)(6p/ox)]
= (0 va ta ap (barocline), khi [(Op/0x)(Op/dy) - (Op/Oy)(Op/0x)] # 0.

Trong nhiéu trudng hop ¢ xa front, nui va tuwong tu thi
thanh phan thtr 2 bén phai cua (6.40) dugc bd qua thi:

(A/A)(Q, +1) = (Q, + )ow/0z (6.41)
Trong 16p ma: ow/0z = 0 thi (A/At)(Q, +1)=0

Nghia 13 xody tuyét d6i khong ddi theo thoi gian va duoc
van chuyén cung véi cac hat khong khi.

C6 thé sir dung (6.41) dé danh gia vé téc d6 phuong dimg w
khi biét sy thay ddi cua (Q, + ).

6.2.3. D§ léch so véi gié dia chuyén (Pé léch phi dia
chuyén)

Hiéu gi&a} gi6 thyc va gio dia chuyéq duoc g()i,la do léch so

v0i gi6 dia chuyén hay d6 1¢ch phi dia chuyén. N6 xuét hién khi va

chi khi chuyen dong xay ra c6 gia tde va co lién quan chat ch€ vai
sy phat trién va tat di ciia nhidu dong khi quyén.

T biéu thic ddi véi ug va v, theo (6.6) va (6.7) va 2
phuong trinh tr (6.27) ta dugc:

du/dt = 1I(v — vg) = 1v' va dv/dt = -1(u — up) = -1u' (6.42)

O day u',v' 1a cac thanh phan cta léch phi dia chuyén, véc to
cta chiing dugc ky hi¢u la C'
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u' v'
! C
B
C
~ dv
B dt
du
dt
Hinh 6.8

C 1a véc to gia toc:
tgP = (dv/dt)/(du/dt) = tgf'
T ddé = vécto C' L Cva |C)/|C|=1/1 (6.43)

C' hudng sang bén trai cuia véc to gia toc

+ Khi phan tir chuyén dong vao ving co gradient khi 4p 16n hon, vi
the toc do cua no tang.

Py +5

C=dv/dt
%

Hinh 6.9a. Hudng cua véc to do 1¢ch dia chuyén

Vec to C = dv/dt huong vé phia chuyén dong, con véc to do
1&ch phi dia chuyén hudng vé phia khi ap thap.

+ Khi tdc d cta phan tir giam theo huéng chuyén dong va
véc to d6 1€ch phi dia chuyén hudng vé khi ap cao.
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P

% G C'

\ P, +5

Hinh 6.9b. Hudng cua véc to do léch dia chuyén
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CHUONG VII: HOAN LU'U KHi QUYEN

Hoan luu chung cuia khi quyén goi 13 tap hop (hé thong) cac
dong khong khi on dinh pham vi 16n. C& luc dia va dai duong,
chiém nhing 16p rat 16n cia khi quyén. Nhitng dong khong khi
thuong dugc goi 1a "cac hién tugng ¢d" (hodc pham vi) A.

7.1. Cac khoi khong khi va pho rong

Khi xét toan bo khi quyén c6 thé duoc phan chia theo chiéu cao
thanh 3 tang: D61 luu, binh luu, tang dién ly Mezo. Mai tang c6 nhiing
dac diém va tinh chat vat Iy khac nhau.

Khi xet khong khi trong timg tang cling dugc phan tich theo
cac huéng phuong ngang. Trong tang d6i luu co nhimg kh01 khong
khi riéng biét nam canh nhau, nhung khac nhau rat nhiéu vé nhiing
tich chat cua chung (nhiét d9, d6 am, do bui...).

M&i khéi khong khi riéng biét, ddng nhit nhiéu hay it vé cdu
tao va tich chat ctia nd ¢o thé chiém nhitng khoang khong gian rong
mAy triéu km vuéng.

Bé day thing dung cua khoi khong khi d6 bén trong tang ddi
lwu bang may km. Nhiéu khi né 1én t6i tan ting binh luu. Cac khdi
khong khi mang nhiing tén tuong g vdi khu vuce dia ly ma ¢ no
chung thu duoc nhitng dic diém dién hinh cta ching. Cac khdi
khong khi dong nhat nhu vay co tén goi chung 1a khi doan.

7.1.1. Khdi nigm

Khi doan 1a mot khdi khong khi 16n, nhiét do va do 4m cua
n6 theo chiéu nim ngang rat ddng déu. Khi khong khi dirng lai 1au
trén mat dat rong 16n va dong déu thi do qué trinh dong chay xiét
va blrc xa c6 thé 1am cho sy phan bd theo chiéu thing dung cua
nhiét d6 va hoi nudc dan dén can béng v6éi mat dat (mat dat rong
16n nay c6 dic tinh gi thi khi doan ciing ¢6 dic tinh dy). Mt dat
rong 16n va d@)ng déu nay (co thé toan bo 1a bé mat nudc hodc toan
bd 13 mit dat) goi 1a noi phat ngudn cua khi doan.
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7.1.2. Phan logi khi doan

Duya vao 2 dic tinh la tinh chit noi phat nguon va sy di dong
cua khi doan tir noi phat nguén va anh hudng bién tinh ma khi doan
gap phai, dé phan loai khi doan.

Phuong phap phan loai khi doan thuong dung trong viéc
phan tich ban do thoi t1et va phuong phép phan loai qudc té do Bec
gio rong dé ra, bao gdbm phuong phap phén loai dia 1y va phan loai
nhiét luc:

Trong phan loai dia ly thi can ctr vao ddc tinh noi phat nguén:
4 loai la xich dao ky hiéu EL; nhiét d61 hodc pho n}}iét doi bieu thi
la TL; cuc dia hodc pho cuc dia - PL; va khi doan Bac cuc - AL.

Moi loai khi doan lai cin cr vao noi phat ngudn 1a dia
phuong hay luc dia ma phén khi doan c6 tinh chat hai duong dung
(m) biéu thi, luc dia - C.

Phuong phap trén 1a phuong phap phan loai dia ly.

Can ct vao su bién tinh cua khi doan dé phan loai, goi la
phuong phép phan loai nhiét lyc. Dya vao nhiét d§ khi doan lanh
hay néng hon mit dat ma phan thanh khi doan lanh (KM) hoic khi
doan 4m (WM). Khi doan lanh hép thu nhiét lwong mat dat, con khi
doan 4m truyén nhiét lugng cho mat dat.

Ngoai ra con xét dén anh huéng dong luc cua cao khong: Su
6n dinh cao khong do két qua tac dung cta dong giang trong hoan
lru xo4y nghich hoidc tac dung binh luu khong khi 4m cao khong
dugc biéu thi (S). Con sy bat 6n dinh cao khong do két qua khdng
ché cua xo0dy thuan manh hodc tac dung binh luu cua khong khi
lanh cao khong duoc biéu thi (U).

C6 thé phan loai theo Linko (1930) véi cac ky higu:
P: Khong khi cuc dia (hodc pho cuc dia);
Pc : Khong khi luc dia vung cuc;
T: Khong khi nhi¢t déi (hoac pho nhiét doi);
Twm: Khong khi hai duong nhiét déi;
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M: Khong khi hai duong;

Tc: Khong khi luc dia nhiét doi;
C: Khong khi lyc dia;

I: Khong khi gdp tuy y

Pym: Khong khi hai duong cuc dia;
X: Khong khi hon hop;

Khi doan gip tuy v (I) 1a khi doan dimg lai twong d6i 1au ¢
mot noi ¢o tinh chat khu vuc noi do.

Khi doan hdn hop (X) biéu thi khong khi hdn hop trong doi
pho rong.

7.1.3. Khdi niém vé Front (Pho réng)

Ving c6 céac loai khi doan tinh chit khic nhau tién dan
dén gém nhau goi l1a doi pho rong. No6i cach khac, mat phan cach
xuat hién trong truong hop hai khdi khong khi khac nhau dén sat
nhau mang tén la mat pho rong hay don gian la pho réng. Mat pho
rong nay thuong nam rét nga so voi mat dat, tao voi mat dat mot
gbc rat nho vao ¢ 0,5°. O bén trén mat pho réng khong khi néng
hon, con khéi khong khi lanh hon nam & phia dudi véi dang mot
cai ném hep.

e A

Hinh 7.1: Hinh cét thang ding ctia hai khdi khong khi ¢ canh nhau

Pho rong c6 thé phan chia thanh pho rong tang ddi luu (phat
trién 1€n rat cao trong tang doi luu) va pho rong mat dat (pho rong
O rat thap).
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Céc pho rong c6 tén goi tuy theo nhitng khéi khong khi bi
chung phan cach. Mat phan cach gitta_khong khi bang duong va
khong khi cuc dia mang tén Front bang duong.

Front phan cach khong khi cuc dia va khong khi nhiét doi 1a
front cyc dia. Mat phan cach khong khi nhiét déi va khong khi xich
dao - front nhiét doéi.

Trén mat dat gioi han gitra cac khdi khong khi c6 thé danh dau
bang mot dudng goi 1a dudng front. Khi di qua dudng front tir khi
khong khi nay sang khoi khong khi khac ta thuong thiy c6 su bién ddi
dot ngdt ctia da so cac yéu to khi tuong (nhiét do, gi6, miy, gidng
thuy...).

Tat cd cac hién twong thoi tiét va nhiing bién doi clia thoi tiét
déu duogc gay ra boi cac qua trinh x4y ra bén trong cac khéi khong

khi va trén cac front va lién quan mat thiét véi su di chuyén cia cac
khdi khong khi va cac front doc trén mat dat.

7.2. Phan b6 trung binh ciia nhiét d9 va gié trong khi
quyén xac dinh hoan luu chung

7.2.1. Néiing lwong khi quyén

Nguén nhiét mat tro1 xac dinh trudong nhiét do khi quyén va
cung véi truong nhiét do 1a truong &p va trudong gio.

Truong nhiét do xac dinh ca truong ap; trudng ap p va gio
theo d6 cao phu thude vao py va nhiét do.
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Btic xa hitu hiéu séng dai

4 N
Khong can béng bong nang
P N g A
BI:IC xa 5| Thé nang chu/yen (I(‘)nqg
mat troi v khi quyén &
Tod nhiet moi pham vi
(Iam néng) : :

Hao mon ma sat

Hinh 7.2: So d6 thay d6i nang luong trong hé thong trai dat
- khi quyén

Toan bo ning luong khi quyén trén 1 don vi trong luong co
thé duoc phan ra Nang lugng bén trong I (C,T), thé ning P(gz) va

dong nang K(v*/2). Dong ning chiém mot phan nho nang lugng khi
quyén.

Bang 4.1: Theo tinh toan cua ﬁé-ri—sen-cép E.P, nang luong khi
quyén (10°')

Bic ban ciu Nim ban cu
Nang lugng
Pong Heé Pong He
430 448 423 437
P 177 183 176 179
0,406 0,192 0,707 0,386

7.2.2. Trwong khi dp trén mdt dit va trong khi quyén

Nhirng dong (gi6) khong khi trong khi quyen chi xuét hién do
su phan bd khong dong déu cua khi ap trén mat dat.

Dung nhiing mat dang ap, tic 1a nhitng mit ma & tit ca cac
diém trén d6 ap suét bang nhau (p = const).
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Do su khic nhau vé nhirng diéu kién nhiét va cac nguyén
nhan khac nén cic mit dang ap thuong nghiéng dudi nhiing goc
khac nhau d61 vo1 mat dat va rat khac nhau veé hinh dang.

Nhirng duong dang 4p biéu dién trén ban d6 phan bd ap suat
trén mat bién 1a nhitng duong giao tuyén cua cac mit dang ap voi
mit bién. Nhitng dang khac nhau cia cac mat ding ap cung s&
tuong ung voi nhiing dang nhat dinh cua cac duong dang ap trén
mit dat:

1020 1020

/"-—‘\“-_§EL__————"///——

1015 1020

1030 1015

1020

1015
1010

1020 @ 1005
1020

1015
Hinh 7.3: Céc dang co ban ciia duong dang ap
Céc dang duong dang ap:

- DPuong qdallng ap thang: La nhitng dudng dang 4p gan nhu
nhitng duong thang song song vdi nhau.

- Cuc dai khi 4p: (xody nghich) hodc ving ap suat tang bao
tram boi mot hé thong dudng dang ap dong kin, sap xép mot cach
dong tdm xung quanh mot diém trung tdm, & d6 co 4p suat cao
nhit.

Cang di xa trung tam cua cuc dai khi 4p v€ phia ria cua n6 ap
suat giam dan.
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- Ludi tryc ap cao. Kiéu phan bd 4p suat nay duoc dic trung
bang nhiing dudng dang ap khong dong kin, thuong kéo dai dudi
dang nhiing cai ludi va duong no bao ham dudng kia. Ap suit 16n
nhit nim doc theo duong giita goi 1a truc cua ludi. O hai phia cta
truc 4p sudt giam.

- Cuc tiéu khi ap (xody thuén) hodc vung ap suat giam la
mot hé théng duong dang ap .dong kin co ap suat nho nhét ¢ tam.
Khi di tir trung tAm cuia cyc tiéu ra ngoai ria ap suét ting lén.

- Rénh khi 4p 13 nhimg dudng ding ap khong dong kin
thuong kéo dai thanh hinh nhitng céi ludi. Doc theo duong gitra
ctia truc ranh, ap sudt c6 gia trj nho nhét. O hai phia ctia dudng nay,
ap suét tang lén.

- Yén khi 4p: Kiéu phéan bd ap suit nay dugc quan sat thiy
¢ vung gitra hai cyc dai va hai cyc tiéu khi 4p nam chéo chir thap.
Diém gitta cua truong khi ap do goi la diém trung tam. O hai phia
ctia diém do6 theo hudng cac cuc dai khi ap ting, nhung theo hudng
t6i cac cuc tiéu khi 4p giam.

Mit cit thang dung cua cac mat dang ap d6i véi nhiing
duong dang ap thang cuc dai va cuc tiéu khi 4p.

Tuong Umg v6i nhitng dudng dang ap thang trén mat dat,
trong khong gian c6 nhimg mat dang ap dudi dang nhiing mat
phang song song nghiéng trén mat dat mdt goc nao do b.

p-2 p-1

/a

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFA
p+1 p+2

Hinh 7.4

Cuc dai khi ap duogc dac trung béng mot hé théng mat dfmg
ap cong, quay nhirng mat 101 cia chung 1én trén.
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TR TTIRITRTE

Hinh 7.5

Con ¢ cyc tiéu khi ap, cdc mat dang 4p quay mat 161 xuong
dat

p-3 p-3

\i\\_//é

Hinh 7.6
7.2.3. Hoan lwu nhiét ciia khong khi

Sy phan bd khong déu cua khi 4p trén mat dit duoc giy ra
boi tdc dung tong hop cua nhitng nguyén nhan nhiét va dong luc.

Xem xét truong hop khi ap bi bién doi dudi anh hudng cia
su nong 1én hodc sy lanh di ¢ dia phuong.

Gia str nhiét do va ap suat bang nhau trén mot mit phang
khong gian rat rong doc trén mit dit va & tit ca cac muc trong khi
quyén. Gia dinh & phan giita do sy chiéu ning (hodc nguyén nhan
khac), khong khi trong khi quyén néng 1én tai chd. Nhu vay trong
khong khi néng thi 4p suat giam theo do cao cham hon so véi trong
khong khi lanh va bac khi ap thing dimg 16n 1én (do khong khi
néng). Khoang cach giira cac mit dang ap ciing 16n 1én. Tat ca cac
mit dang ap ¢ bén trén ciing bi hun néng déu dugc nang lén va
chung déu dugc cong vé phia trén. Cac mit dang ap s& udn cong
nhiéu nhét ¢ nhimng 16p trén cao ciia khi quyén, trong khi d6 & riéng
trén mat dat mat dang ap van khong bién dang.
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FE LTSS TSI FS,

Hinh 7.7

Do sy bién dang cta cac duong dang ap nén & tit ca cac myc
trén cao trong khi quyén bén trén cung bi hun néng, ap suit ting
1én. Hinh thanh sy phén b khong déu cua ap suit 0 nhirng muyc
trén cao, khong khi bat dau chuyén dong tu noi ap suat cao t6i noi
ap suét thdp va nhitng dong khong khi xuét hién 1am cho cac kh01
khong khi toa tir trung tdm cua vung ra ngoai ria lam cho ap sut
trén mat dat thay d6i. O trung tAm cia vung, ap suat giam, con &
ngoai ria, ap sudt tang.

Nhu viy, cic mit ding 4p ¢ nhimg 16p bén dudi cua khi
quyén cong xuéng dudi va nhiing dong khong khi ¢ nhirng 16p bén
dudi thay d6i hudéng ctia chung chuyen dong tir ngoai ria vao trung
tam. O mot d6 cao nao d6 mit dang ap gan nhu hoan toan phing,
khong bién dang. Tat ca cac mat dang ap nam cao hon van cong lén
trén (chi it doc hon thoi va nhimg dong khong khi ¢ day van s&
hudng tir trung tdm ra ngoai ria nhu trudce).

- =

— ==

= ;==
T

—_— t =

U

;4
P AL S S S S LSS LSS SIS SSSSSSSSSS,
Hinh 7.8

142



Gido trinh Vit Iy khi quyén

Khéng khi chay don tir ngoai ria vao trung tdim & phia dudi
dugc bu lai bang nhimng dong di xudng trong khi quyén ¢ ngoai ria
bo cung vung, con ¢ trung tdm cua vung thi nguoc lai nhitng dong
khong khi nong di 1én s& chiém vu thé = hoan luu déng kin theo
mo hinh. (1120

Twong ty nhu vay ddi véi Vung trung tam bi lanh di va tao ra
mot hoan luu kin nguge chiéu. (I—!I_1)

C TSI TSI TS
Hinh 7.9

7.2.4. Ban do hinh thé khi dp

bé ¢6 dugce khai niém dﬁy du va cu thé vé cac dong khong
khi trong khi quyén tu do, can biét tinh chat cua truong khi ap ¢
nhitng myc khac nhau.

Ngoai ban dd duong dang 4p mit dat con co nhimng ban d6
déng ap & nhitng do cao khac nhau. Vi du d¢ cao 1, 3, 5 km khi do
cac duong dang ap trén ban d6 sé 1a nhitng giao tuyén cua cac mit
dang 4p voi cac mit thiang bang 1, 3, Skm va dé thudn tién hon
ngudi ta thay bang cac mat 850, 700mb, 500mb.

Vi tri trong khong gian moi diém trén mat dang ap dugc xac
dinh béi do cao cua nod trén mat bién.

Gia sir trén ban d6 hinh thé tong quat ciia mit dang ap cho

san, biéu dién mot hé thong duong dang cao nhitng dudng co do
cao bang nhau (tuong ty nhu dia thé cua mat dat trén cac ban do
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hinh thé ciing duoc biéu dién bang cic dudng dang cao - cac dudng
nam ngang).

Nhitng ban d6 ma trén d6 biéu dién cac dudng dang cao hinh
thé cua mit déng ap xac dinh, dugc goi 14 ban dd hinh thé khi ap.
Nhung dudng dang cao riéng biét trén cac ban dd d6 1a nhiing giao
tuyén cta mat dang dp cho sin voi cac mat thing bang vach &
nhitng do cao khéac nhau.

Hinh 7.10: Hinh cdt (¢ trén) va ban db hinh thé (& dudi) cua mat
Pmb

Gia sir hinh cit thang dung cia khi quyén c6 trinh bay vi tri
cuia mot mat dang ap Pmb va mot loat cac mét thang bang Hi, H,
Hs, Hy, Hs, Hg cat mat dang 4p p cho sdn. Nhiing glao tuyén giita
mit H; v6i mit p 1a nhitng duong dang cao. Pon vi clia cac duong
dang cao trén mit Pmb (¢ dudi) dugc biéu dién bang mét dong luc.

Hinh trén & mit py, (Pon vi do thé vi cta trong luc).
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* Thé vi cta trong luc (hoac dia thé vi) H 6 d§ cao Z béng
cong nang 1 don vi khoi luong 1€n dd cao cho san (z).

Néu 13y don vi caa H 1a mét dong luc va chiéu cao Z 1a mét
thi

4 , n r
H(mdd) = ig_O =0,98z = mét dong luc = mét.

- Nhiing mat c6 dia thé vi béng nhau (H = const) goi 1a mat
thang bang.

- Mit bién 1a mat thang bang c6 H = 0. Cac mit thiang bang
khac s€ khong song song v&i mat dat (tirc mat bién). Trén xich dao
s€ cao hon so vo1 & cuc.

- Gia tri ctia cac dudng dang cao trén cac ban dd dugc biéu

dién bﬁng mét dong lyc. Cac ban dd thuong dung 1a mat bién, 850,
700, 500mb.

7.2.5. Trwong cdac dong khong khi

Biéu dién truong cac dong khong khi bing nhimng duong
dong.

- Dudng dong 1a mot dudng ma & tat ca cac diém cua no cac
ti€p tuyen deéu trung véi hudng gio tai thoi diem do.

- Cac duong dong cho théy cu thé su pién thién lién tuc cua
huong cia cac dong khong khi trén mat phang hoac trong khong
gian.

- Tinh chat cac dudng dong phu thude vao hinh dang cia
duong dang ap.
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_—7

Hinh 7.11: BPudng dong trong xody nghich (cyc dai khi ap)

- Cac duong dang ap thing, cac duong dong ciing 1a céac
duong thang song song.

- Trong cuc dai khi &p cac duong dong la cac duong phan

ky tur trung tdm cua cyc dai va uon cong thanh hinh xodn 6c theo
chiéu kim dong ho (¢ Bac ban cau).

Hinh 7.12: Pudng dong trong xoay thuan (cuc tiéu khi ap)
- Trong cuc tiéu khi ap, cac duong dong 1a dudng xoin va
nguoc chiéu kim dong ho (& Nam ban cau) va hoi tu vao trung tam

cua cuc tiu.

- Gia su cac thanh phan van téc gié 13 u(x,y,to) va v(x,y,to)
theo truc x, y. Khi d6 ham s6 w(x,y,t) dugc biéu dién:
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\

0
l// :”(xayato)
ox

(7.1)

0
Y vxpity)
Oy

_/

Ham s6 y goi 1 ham dong
- Phuong trinh dudng dong dugc viét dudi dang:

dx dy

= hodc y = const (7.2)
u(xayato) V(xaysto)

O dau ma cac duong dong sit gan nhau, van téc gio tang va
nguoc lai.

Puong dong khac voi quy dao cua céac hat khong khi riéng.

Tiép tuyén cua quy dao chi ra huéng cta chuyén dong vao
thoi diém ma hat khong khi di qua diém cham. Quy dao khac
duong dong & chd 1a trong thoi gian chuyén dong cta hat, hudng
gi6 thay d6i. Néu truong gi6 1a dimg thi quy dao tring voi duong
dong.

dx dy
- = 5 )t T o= s Jt 7.3
7 u(x,y )dt w(x, y,1) (7.3)

Phuong trinh duong quy dao
Do cong cua quy dao Kt va cua duong dong Ky lién hé voi
nhau béi biéu thic: (tr K, = ? thay déi huéng gi6 ¢ khi chuyén
s
dich hat khong khi m¢t doan duong ds)

do _dp di

7.4
ds dt ds 74)
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ccll_qo dugc trién khai qua dao ham riéng.
t

e A A .7 dS
vol1  v: Van toc gio (z = vj
t

KT=1[8_¢+‘,8_¢+W8_¢):K0]+1(8—¢W6—¢] (7.5)
v\ Ot Os oz viot oz

Vi d¢ cong duong dong K, = g—(p 1a sy thay d6i huéng gid ¢
s
doc theo duong dong s, tai thoi diém t = t;; 58_60 1a tbe do gi6 dia
t
phuong quay theo thoi gian.
Trén ban d6 duong dong & mit dit thi thiy:

- Néu cac duong dong gan sit nhau goi 1a duong hoi tu,
hoac "convergence (d0 hdi tu)" phuong ngang (li€én quan véi front)

- Tuong tu r}éu cach xa thi 1a duong phan ky, hodc
"divergence (su bat dong, khac nhau)"

- Sy hoi tu clia cac duong dong thuong 1am xuét hién nhimg
dong di 1én ¢ khu vyc hoi ty. Con su phan ky lam cho cac khoi
khong khi tut (ha) xuong trén khu vuc phan ky.

Giai thich thong qua phuong trinh lién tuc.

9p  Opu)  O(pv)  Opw) _ (7.6)
ot ox oy 0Oz '

. Op ..
hoiac — +divpv=0;
1C LV

Trong do:
p: Ty trong khong khi

u, v, w: Cac thanh phﬁn tbe do gid theo x, y, z phu thudc
VAo X, y, z, t
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Thong thuong Z—p=a—p=0 va 2—'0:0 thi (7.6) truong
X t

oy
duong:
U L vy =0 (1.7)
ox Oy Oz
hoic
o divy =B Y (78)
ox Oy oz

div,V (divergence theo phwong ngang thanh phan binh luu
khong khi)

div,V <0, Hoi tu = Z—W>o T
iz

div, V> 0, Phan ky = M0l

oz

 Gia sur trong khong khi 6 mét vong cung khep kin nao do S,
cau tao gom cdac hat khi (thay doi theo thoi gian) thi

Div,S s& bang toc do twong ddi cua su ting hinh chiéu S, cua
vong cung trén bé mat phuong ngang.

Div, V = 1 X as, (7.9)
S dt
Nhu vay, hdi tu cia cac dong (div, V < 0); —=<0 (vong
t

cung nhé di) va ting d6 xoan xody thuan.

Theo phuong trinh xo04y ta c6 :

149



Gido trinh Vit Iy khi quyén

0Q o0Q o0Q o0Q ou Ov dl
oy vtz =—(Q ) — |—u—+
ot Ox oy 0z ox 0Oy Ox

+L2 a_pxa_p_a_pxa_p — 6_WX@_8_WX8_H +Q
p\ox oy 0Jy Ox ox 0z Oy Oz
(7.10)

Q: Puoc xac dinh bang su khac nhau phuong ngang cua luc
ma sat.

Thanh phan dau tién: - &div,V, hoi tu (div,V < 0) = ting
xodn Q va nguoc lai phan ky (div,V > 0) = giam xoan Q.

Thanh phan thir 2: (— u%j dic trung ting xodn trong dong
X

chuyén dong vé phia Nam. Con trong dong Nam (hudng ra Bic) =
phat trién xoay nghich.

Thanh phan thir 3: Dac trung vai tro (ta ap) baroclin phuong
ngang cua khi quyén hay "ty trong" ctuia "Xo0 1€ noi it".

Qﬁ(l}_ixa_ﬂvé

ox\ p P’ ox

O(1\_o(RI\_1 o 1 o

ox\p) ox\ p plT ox pp Ox
ap op \ A g o X
—=-lpu,; ——=Ipv, = ug vy thanh phan gi6 dia chuyén.
oy ox

1 (0p Op Op Op

_ —X— ——— X — |=

p’lox oy oy ox

v OT 1 p_ (7.01)

l[ 8T) 1 X@pxép
T

U, — |+ —x x4
S ox) pp ox o pI 0Oy pp Ox Oy

l( or arj
=—|u,—+v, —
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. T R A T \ \
Khi ug > 0, 88_ <0 khong khi thoi tir ving am vao vung
X

lanh = x4y ra sy binh luu am. Gia tri (u ‘ aa—T +v, %j duoc léy
X

nguoc déu cia binh lwu am. Khi gia tri (ué aa—TJrv a_Tj > 0, c6
X

4

nghia 1a binh luu lanh 1am tang X04n xo0dy thuan, |u, a—T +v, a—T
8 ax 8 8}/
=0, doc duong dong, nhiét do béng nhau.

7.2.6. Ddc trung cua gio

Gi6 dia phuong goi 1a dong khong khi kéo dai theo phuong
ngang va phuong ding khong 16n (khoang hang chuc km), tao ra
boi nhitng dic biét cua bé mét nhu sy nong 1én khong déu & nhiing
vung khéc nhau ctia bé mat (dat lién, bién) hodc do gb ghé dja hinh,
nhu 12 nguyén nhén cia sy khong dong nhét trong trudng nhiét va
gi6. D6 13 hién tuong ¢& Mé Z6 cua khi quyén - goi 13 hién tugng
thudc pham vi C.

Gi6 duoc dic trung boi toe dd va hudng chuyén dong cua
khong khi. Bon vi m/s, km/h: 1m/s = 3,6km/h; 1km/h = 0,278m/s
Huéng gid 1a tir diém chan troi ma tir 46 gi6 thoi toi.

Tinh goc 1a tur 0° - 360" do ‘phuong vi, goc gilra kinh tuyen va
véc to gio. Bic (N) la 0. Tinh tiép theo chiéu kim dong ho, tién vé
phia Dong (c6 thé chia 16 phan):

(Bic, Bic DPong Bic, Dong Bic, Dong Pong Bic, Dong,
Dbong Dong Nam, Dong Nam, Nam Dong Nam, Nam, Nam Tay
Nam, Tay Nam, Tay Tdy Nam, T4y, Tdy Tay Béc, Tay Bic, Béc
Tay Bic).
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OO

90°

Bién trinh ngay va nim cua toc do va hudng gié: Toc do va
hudng gi6 cung thay doi theo ngay, thang va nam.

7.2.7. Gio Brido, gio niui, thung liing dia phwong

Gid Brido (gi dht - bién):

- Gi6 Brido 1a nhitng gi6 quan sat thdy vao lc troi quang ¢
bo bién va ¢ ving chira nude 16n khac, ban ngay thdi tir bién vao
dat 1ién va ban dém thoi tir dat lién ra bién.

- Gi6 Brido bién tirc 13 gi6 thoi tir bién vao, bét dau thdi mot
thoi gian sau lac mat troi moc. N6 dan dan manh 1én, dat dén cuc
dai vao nhiing gio' qua trua. TSi lac mit troi 1an gié Brido bién yéu
di va thay thé bang gi6 Brido bd, thoi tir dat lién ra bién dugc duy
tri sudt dém t&i lac mat troi moc.

- Nguyén nhan gy ra la c¢6 sy chénh I¢ch gitra nhiét do
khong khi trén dét lién va bién, nhd d6 ma xuét hién mot hoan luu
nhiét thang dung ¢ dai bo bién. Ban ngdy dat néng hon bién va
theo quy luat vé& hoan luu nhiét, & 16p khi quyén sat dt xuét hién
dong khong khi tir bién vao, con trén cao dong chay ngugc.

bat lién
Lonorroannny  (banngdy)

- Ban dém nguoc lai
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> — =
//’ P i N \\\
K4 - ~ {,‘ \
M bat lién
e o e anta (ban dém)
- ---Bién ———-

- Cang xa bién va dat lién, gi6 Brido yéu di.

Gi6 nui - thung ling:

- Ban ngay cic suon nui do dugc chiéu néng 1én nhiéu,
khong khi ¢ sat cung nong Ién bat dau boc 1én theo cac suon nui -
gi6 thung liing xuét hién (thdi v& mua ha khoang tir 9" sang t6i mat
troi lan).

- Ban dﬁtm do cac suon nui birc xaqdi nén khong khi lanh do
do6 no6 chay xuong thung liing - gi6 nti (thoi xuong thung ling).

Gi6 phon va gi6 Bora:

- Gi6 phon la thtr gié kh6 nong va théi tir trén xuong dudi
theo cac sudn nii. N xuét hién khi cac dudng ding ap ct qua day
nui. Ludng khong khi tuong dbi nong chay doc theo dudng dang ap
qua nui va tut xudng & nhitng sudn ndi khuat gio.

- Gi6 Bora la tén loai gio td lanh, manh nhu bao, quan sat
thiy ¢ phia khuét gi6 ciia nhitng déo thap khi c6 nhitng khéi khong
khi lanh di chuyén vudng goc voi cac ddy nui tran qua ching
(thudng c6 front lanh tién lai gan day nai) khi gap day ndi giir lai,
tich tu va ting bé day thing ding tran manh liét qua déo - hién
tuong gié Bora xay ra.

7.2.8. Lép bién va sw thay doi gio theo d cao

Lép bién 13 16p dudi cua ting dbi luu ma trong d6 c6 dong
phuong dtng (d6i luu) rat 16n nhu 1a dong nhiét, hoi nuée, chuyén
dong tur bé mat trai dat. Cac dong co thé rat nhanh va manh lam
thay d6i tinh chét cua 16p nay. Do cao cta 16p bién tir 1,5- 2km noi
day xay ra nhiéu hoat dong ctia con ngudi.
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L6p dudi cung 1a 16p sat mat dat co dong réi trong 16p sat
mat dat hau nhu khong thay doi theo d§ cao va anh huong cua luc
Cori 6lit khong 16n.

O t{én gﬁa 16p bién dugc gidi han b.':ing 16p rat 6n dinh, & d6
van chuyén réi phuong ding da khong 16n nira.

Trong 16p dudi cia tang dbi luu c6 16p Ecman, trong d6 c6
sy thay doi toc d6 va hudng gié theo do cao rat lon. Lop Ecman
goém phan cua 16p bién hodc chiém ca va trung voi 16p bién. Tu
phuong trinh chuyén dong: Gia stir h¢ s6 nhét hodc roi k khong doi;
9 : :
P _ const va hudng theo truc y; Z—p =0 chuyén dong khong gia
X

tocvaw=0>=>

2
—2wvsing0+k6—‘2}:lx6—p
oz" p Oy
(7.12)
2
—2a)vsin(p+ka—‘2}=lxa—p
azo p Oy

Nhan phuong trinh thr 2 cua (7.12) x ivadat s =u + iv

2 . .
jﬁ_f_ﬂszLxﬁ_P (7.13)
ozt ko pk Oy

Nghiém cta phuong trinh (7.13) la

S:—an—p+C,eﬁ12+Czeﬂzz (7.14)
lp oy

‘Thanh phan déu tién cia (7.14) bén phai la toc do gié dia
chuyeén u, va Ajva A, 1a nghiém cua phuong trinh ddc trung:

Nl
ﬂﬂ:(m)\/; A= (1+z)\/; (7.15)

Theo (7.14) thi C; = 0, vi néu khong thi téc d6 s s& khong c6
gid1 han (tang vo cung) vaoi do cao.
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Piéu kién bién 1a & bé mat trai dat s = 0, ta tim duoc:

1 a < \ , A \ A 5
C, = 32 i cubi cung tach phan thyc va phan 4o ra ta

lp oy
duoc, (néu coi A= 1/L )
2k

u :ug(l—e’iz cos Az)

v=u, (e )sin Az (7.16)

Nhu vay gié tao thanh géc ¢ voi truc x, nghia 1a tao véi
huong cua gid dia chuyén goc ¢ la:

e “sind

_ 7.17
1—e* cos Az ( )

o =arctg

Khi Z - 0 = (lima)|,_,= arctgl :% (7.18)

Nghia 1a khi Z = 0, gi6 1éch 1 goc 45° 80 VOl dang ap va
huong vé phia ap suat giam (bén trai & Bac ban cau).

Theo cong thuc (7.16) 1ap véc to tdc d6 dbi véi do cao Z khac
nhau ta dugc duong cong goi la dudon xoan 6¢ Ecman.

¢ V/u
04

0.9  uug
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7.3. Cac loai hoan luu

7.3.1. Hoan luu nhiét doi

Hoan luu nhiét d6i bao quat toan bd hon 30% bé mat trai dat
va tao ra mot ché d6 dong nhiét lon chuyén nhi¢t thanh dong nang.
O trén mdi ban cau nd bao gdm ving ap suit cao - (xody nghich
dong luc va cac chuyén dong giang) 1ap nén dong gié mau dich
huéng Pong Bic (NE), Bic (N) hodc Béng Nam (SE), vung hoi tu
nhiét do1 (ITCZ) va cac chuyen dong thang va cudi cung cac dong
phan ky tir ITCZ & phan trén tang dbi luu (trude kia goi la ddi
(phan) gié mau dich (anti) két n6i hoan luu kinh tuyén dugc goi 1a
hoan luu "Hadley".

Cuc dai cuc
Gi6 Dong
cuc tiéu v yd

can nhiét déi cuc dai

///Gm/})ong/Bac tl’l}ldl/Ch)///

uc tieu Xich dao
X X Nbong Nam (mau diclﬁ‘\\ AN
can nhiét déi cuc dai
30°N
NN Gi6 Tay
Cuc ti€u
60°N

Cuc dai cuc

Hoan luu Hadley

O cac 16p dudi ctia khi quyén, doc theo "xich dao nhiét", ap
suét giam gay ra dbi luu (convection) dan dén su thing cua khong
khi. O can nhiét d6i, khong khi tut xudng tao ra vung ap suét tang.
Két qua 14 tao ra gradient kinh tuyén cta ap suét.
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Gi6 (dugc gay ra) bi 1éch vé phia Tay do lyc Coriolit tao ra
hé théng gi6 mau dich 6n dinh: Dong Bic ¢ Béc ban cau va Pong
Nam & Nam ban cau.

Péi luu han

e _
—— -~
-

Cuc tiéu
» ) Cuc tiéu
Gi6 mau dich Gi6 mau dich
bong Bac Pong Nam &

Cuc dai can . Cuyc dai can
nhiét déi Cuc tiéu nhiét déi
log | 20 T Xich dao 20 ™40 Nam

Hoan luu Hadley theo hai huéng xich dao
Hoan luvu Walker

Trong nam 20, nha bac hoc ngudi Anh Sir Gilbert Walker khi
nghién ciru nham dy bao gié mua Chau A d3 phat hién ra sy chénh
léch ap giita Pong va T4y cua Thai Binh Duong (TBD) nhu chiéc
"cau bap bénh" ap suat bén nay cao, bén kia thap va nguogc lai, ong
dit ra thanh phan cia dao dong Nam va 6ng lién hé vé6i su thay doi
phan b6 mua ¢ nhiét doi.

Mii dén nam 1966, Gido su tré Jacob Bierknes (Na Uy)
kham phé ra vé sy néng 1én cua nudc bé mat cia hién tuong El
Nino va "can bap bénh 4p" ctia dao dong Nam ctua Walker.

Nhu vay, hoan luu Walker mang tén Sir Gilbert Walker. Doc
theo xich dao ctia Thai Binh Duong, gi6 mau dich (tin phong) la
thanh phan dudi ctua hoan luu Walker. Thong thudng, gié mau
dich mang khong khi néng am dén khu vuc Indonexia. Tai
day, chuyén dong trén bién thuong 1a rat 4m, khong khi am di 1én
nhimg d6 cao hon cua khi quyén. Sau d6 dong khong khi van
chuyén vé huéng Poéng truéc khi ha Xuéng ¢ bong Thai Binh
Duong. Khong khi di 1€n thuong lién quan véi ving ap suat (khong
khi) thap, kém theo cac dam may vii-tich (Cb) cao vit va mua. Ap
suit cao va diéu kién kho cung voi dong khong khi di xubng. Su
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dao dong manh trong hinh dang va cuong d6 cua hoan luu Walker
tor ndm nay sang nam khac.

Chi s6 dao dong Nam (SOI) cho chung ta mot luong do don
gian vé cuong do va pha cua dao dong Nam va chi ra tinh trang cta
hoan luu Walker (chénh 1éch &p gitra Tahiti va Darwin):

sor =25 =480 4 (7.19)
GAPT.D

Binh thuong hoan luu Walker chuan c¢6 SOI gan vé6i 0 (dao
dong Nam gan véi trung binh nhiéu nam).

Khi SOI duong manh (dao dong Nam & cuyc tri cia mot bén)
lién quan véi La Nina. Khi SOI am manh (dao dong Nam cuc tri
bén khac) lién quan to1 El Nino.

Gia tri duong cua SOI 1a lién quan véi tin phong TBD manh
va nhiét do bién 4m & Bic Uc.
Trong khi xuét hién El Nino (SOI 4m, hoan luu Walker yéu,

bién quanh Ug: lanh va tin phong bi giam (yéu di) duogc cap it am &
khu vuc Uc /A gay kho han phia Tay TBD.

Hoan luu Walker
L | binh thuong
e
SST nén, hon, Tahiti
@ ) =

Darwm

[C)
Tahiti ( @ X_ SSTné
SST lanh e N S5T néng
@ Gi6 bé mat

Hoan Iuvu Walker bi phéd v& do El Nino
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7.3.2. Hoan luu gio mua

Véi su thay d6i theo mua vé phan bd khi ap lién quan 13 gid
mua - 13 gi6 thay d6i huong tir mua nay dén mua khac. (Nghia 1a do
s nong 1én khong déu gitra dat va bién va hiéu qua chénh léch ap
suat xuat hién giita dat va bién). Nguyén nhan xuat hién vé c6 ban
glong v6i gi6 Brido ¢ bo va bién, tuy nhién gi6 mua la tuong tac
bién luc dia c6 pham vi khong gian, thoi gian rat lon va tuong tac
véi gio cua phan trén tang doi luu. Cac khu vyc xuat hién gié mua
la: Luc dia An D9 va vung bién An P9, ving bo bién phia Tay
Chau Phi, Bién Pong va Bic Uc. Hoan luu gié mua 3 khu vuc
chinh 13 gié mua Chau A - Uc (phuong doc) va gié mua Chau Phi
(phuong ngang) va gi6 mua Chau MJ.

Céac hoan luu khac:

- Céc xody thuan va xody nghich.
- Cac doi gi6 Tay, cac dong chay xiét.
- Dai hoi ty nhiét d6i (ITCZ), ving ap thap nhiét.
- Céc song hanh tinh: Song Pong, song Rosbi, Kelvin.
7.3.3. Hoan luu vi dj trung
_ Gi6 Tay: Gié Tay hoat dong phan 16n cua ting d6i luu va
phan du6i tang binh Iuu vi d6 trung- do 1a gié nhiét dugc gay ra boi
su giam nhiét vé phia cuc.

Van chuyen Tay duoc dic trung boi chi sb hoan luu a 1a ty sd
gilta van toc trung binh cua vén chuyén vé6i van tdc quay cua trai
dat orcose (phan nghin)

Phan lam 2 loai chi s6 hoan lwu vi hudéng Iz va chi s6 hoan
luu kinh hudng Iy.

IZ _ P(¢2)_P(¢1) — Ap (720)

@, — ¢ D, — ¢,

(1mb/ 1%ich dao), 1 xich dao = 111km, ¢ 1a vi d¢.
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_ P(ﬁvz)_P(ﬁq)

= 7.21
Y (A = 4)cosg (72D
\%
a=—-= (7.22)
@r COS ¢

o: chi s6 hoan luu

Khi o 16n thi dong Tay 16n- dong chay kinh hudng yéu va khi
o bé thi xut hién hudng kinh hudng ciia dong chay.

Séng dai: Gia st trong dong Ty véi tbe do v xuét hién
ou Ov

nhieu dong nho véi thanh phan u', v\, néu w =0, —+—=0 va

ox Oy
(Barotrop) chinh ap:

3 0 o o
ox oy 0Oy Ox
toan xody co6 dang:

j =0 thi phuong trinh bao

NN
(E(QZ +)=(Q, +1]) 82)

o ox Oy )\ox Oy

4
A

ol i ; TR
ﬂza—,Neuuzu"V:V‘Jr v va bd qua tich cac gia tri
X

5 \ 2 \ ’
nhoé u'v' va u' thi co

0. 0y o + Bu'=0 (7.24)
o oy )\ox Oy
Ky hiéu: v 1a ham duong dong ctia nhidu dong sao cho
u'= _8_1// va v'= _6‘1// duoc:
oy ox
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_ 2 2
LR Ak ANy (7.25)
o oy )\ ox Ox oy
= Nghiém y:
v=B~B 005[2—7z (y— ct)} cos(z—ﬂ x} (7.26)
L d
B: Bién do

L: Do dai song
¢ Van tdc pha cua chuyén dong doc dudng song song (Vi
tuyén)
d: B9 rong cua dai dao dong

Thay nghiém vao phuong trinh :

2712
p . d'L

7.27
4r* L’ +d° 72D

= Cc=Vv+

Vib<0=c< v (van tdc pha luén nho hon vén tdc cua
dong Tay v )
Khic=0,

L:(_ B _L] : (7.28)

4r*v d,

O trén vong cung vi do ¢, thi sb budc song k 1a:

_ 2rcos¢@
L

k (7.29)

(L = 5000 + 7000km, k = 1 + 10)

Tir (7.27), néu d — o0 =
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c=v+ X =v+

- pr 1 - B
4r’ L - 4’ L (7.30)

(Cong thirc cia Rossbi K-G)

Khi van téc gié Tay cho trude thi chuyén dong song cang bé,
budc soéng cang dai (L 16n).

Déi v6i truong hop cac song dimg L (Stationary) ¢ = 0 thi
theo (7.30) =

v
L =27 |~ (7.31)
A
Trong do:
b= of __2wcosp (7.32)
ox %

(ro: Ban kinh trai dat) goi B 13 tham s6 Rossbi

Bdng 7.2: Bang s6 liéu dé dai ciia song dirng (km), (L)

. v (m/s)
¢
5 10 15 20 25
30 3150 4460 5640 6310 7050
45 3490 4940 6050 6980 7790
60 4140 5850 7180 8300 9260
Nhu vy, theo (7.31)
v __ B
— == Hay theo (7.30
LS2 4r? Y ( )
_ I?
C = V(I—FJ (733)
Ttr d6 cho thay:
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- Cac song c6 do dai nho hon L (L < L), thi chuyén dong tir
Tay sang Dong (van toc pha duong, ¢ > 0). Con cac song ma budce
song lon hon Lg (L > L) thi chuyén dong s€ tir Pong sang Tay (¢ <
0).

- Truong hop cac song cang dai cang c¢6 bién do 16n va khi L
= L, (c = 0) thi cc song it chuyén dong c6 lién quan véi hién tuong
goi 1a "Bloking" (Vay hidm): Cac chuyén dong cua ludi va ranh it
chuyen dong giit (blok - kim ham) cac chuyén dong cua cac song
ngan, ciing nhu cac xody thuan va xoay nghich mit dat.

- Truong hop xét trong pham vi han ché d — dy (vi du tir cuc
dén xich dao d ~ 10.000km) = D¢ dai song dung L' trong pham vi
han ché thi theo (7.27)

v
47y
Bl 1
|pa*
(c =0) . Nghia la L' [uén ludn 16n hon L va theo (4.34) thi

song dimg pham vi mit cit han ché chi c6 thé thuc hién duoc trong
diéu kién:

L'=2x (7.34)

%
d>2r |— (7.35)
A
va theo (4.31) thi d > L
Bdng 7.3: Bdng tinh doi véi d = 10.000km (tir cwe dén xich dao)
¢’ v (m/s) Do dai song
4 8 12 16 20 dimg L'
30 2940 4350 5600 5600 8120 pham Vi
45 3280 4820 4820 6440 9750 cyce - xich
60 | 4000 6160 | 6160 | 11100 | 14980 dao
Khi nghiém phuong trinh séng c6 dang phtrc:
77=Aexp[io"t—m’x—n'y] (7.36)
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hodac n = A exp(-rt + ax + By)[cos(ct - mx - ny) + isin(ct - mx
- ny)]

Odayo'=c+ir;m' =m+iq, n'=n+ip

-Khi r=0, § =n =0 thi goi 1a_séong Sverdruap.

Re n = A exp(ax)cos(cot - mx) (7.37)
(phan thuc)
- Con khir=0, o =n =0 thi goi 1a Séng Kenvin
Re n = A exp(By)cos(cot - mx) (7.38)

Dong chay xiét

- Trong tang dbi luu va thinh thoang trong ting binh luu co xuat
hién cac dong chay xiét goi 1a dong hep (bé day tir 300 - 400km, c6
khi chi 40km) thuong 14 dong ty van toc 16n v6i do day phuong
dung 2 - 4km, c6 khi dén 6 - 7km va chiéu dai c6 khi hon
10.000km. Dong chay xiét Dong thudng hiém thay va yéu hon.

Dong chay xiét xuat hién trong vung c6 sy day dac 16n cua
, \ 2 X e . 8p . oT A T
cac duong dang the vi - gradient — va — 1dn, gan ranh gidi cua
on on
cac dong bién am va lanh. Van toc cua dong chay xiét khac vdi van
toc dia chuyén. Trong vung n6 bi uén cong cung vdi sy xuat hién
cua luc i tdm thi can co:

2

I(v, —v)="- (7.39)
r

Bién do cua song dong chay xiét A; 16n hon bién do A, cua
duong dong:
Ai v _Ar’v

= 7.40
As v-c |p|L (7:49)

7.3.4. Hoan lwu vung cuc
Hoan luu ¢ viing cuc c6 mot loat cac dic diém:
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- Béc cuc: Vung bién rong duoc phu tir 8 - 11triéu km?” bing
dé day 3m va hon, su trao do6i nhiét gitrta nude va khong khi kha
manh.

- Nam cuc: C6 luc dia Nam cyc rong 13 tri€u km? duoc bao
phu bang 14 chan "bang do61 nai" c6 noi c6 do cao dén 4,0 — 4,2km
trén muc nudc bién.

- Céc nhiéu dong 16n ciia hoan luu xuét hién & hai cuc trong
su am 1én cua tang binh luu. Nhin chung it khi c¢6 hién tugng ting
nhiét d§ dot ngdt va manh.

7.3.5. Hoan lwu ciia khi quyén ting cao

O phan dudi tang binh luu téi d6 cao 20 km, van chuyén Tay
hoan Iuu xody thuan noéi chung va cac song déu giong véi nhiing gi
quan trac dugc ¢ tang doi luu.

Trén do cao 20 km hoan lwu c6 thay dbi trong nam - gid tiy
mua Pong véi cuc dai cua tbe do vi hudng gin 80m/s & ¢ = 45° va
dd cao 65km dugc thay bang gi6 Pong vé mua He, nghia 1a xody
thuan cuc duoc thay bang xoay nghich. Gié Péng yéu hon- gan
60m/s.

béi voi vung binh luu xich dao dugc dac trung boi su luan
phién gi6 Dong va Tay véi chy ky gan 26 thang, khong co sy twong
tu ndo giéng véi cac hién tuong khac.

Trén hon 40km chu ky 26 thang lién bi nhudng chd cho chu
ky 6 thang vdi gié BPong ¢ vung xich dao trong thoi ky Ha chi hoac
Dong chi va gié Tay thoi ky Xuan phan hodc Thu phan.

Trén hon 60km da la song hang nam don gian voi gio Dong
gan 40m/s vé mua He va gié Tay véi 80m/s vé mua Pong.

Cao hon 100km gi6 khong 6n dinh chii yéu 1a gié Tay 60 -
80m/s va hon, chu ky 4- 5 ngay.
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