
T~p chi Khoa hqc va Cong ngh~ bi~n T8 (2008). SB 2. Tr 01 - 18 

NGHIEN CUU SV BIEN DOl CUA BIEN DQ TRONG QUA TRINH DJCH 

CHUYEN CUA SONG NQI T ~I VUNG BIEN VI~T NAM 

NGUYEN BA XUAN, TRAN VAN CHUNG 

Tt5m tdt: Bai bao trinh bay m(Jt s6 kdt qtia tinh toan, nghien al·u s?r bidn a6i ctia bien 

ti(J song n(Ji trong qua trinh dich chuydn t9i vimg bidn Vi¢t Nam, dva tren cif so· ap d~mg 

phtmng phap giai bai toan gia tri rieng va m6i quan h¢ tan sbc etia song n(Ji. nr kdt qtia 

nghil?n ai·u nh(tn thdy: Trang qua trinh dich chuydn trong kh6ng gian va theo thili gian, bien 

t/(J song n(Ji lu6n luon. bidn a6i t£r I m adn 35m: Quy lu(lt bidn a6i thea chidu thdng tltlng ctia 

bien t/(J trung binh song n(Ji rJ' vimg bidn ngoai kiwi midn Trung co xu the tang ddn va t/91 qrc 

a(li f(li cac t/(J sciu xdp xi: 250m, 350m va 450m. 

I. MODAU 

Ljch su nghien ctru s6ng n(li duqc bit d~u bai Nansen ttr nam 1902 ( khi pha.t hi¢n ra 

hi~n tugng nu&c ch~t, la nai may tau v~n ch~y nhung ban than con tau khong dich chuy~n 
duqc ).Tuy nhien s6ng n(li chi thvc sv duqc nghien ctru m~mh trong khoang vai chl,lc nam 

tra ]~i day, nha vao vi~c ap d\mg cac phuang phap tinh toan hi~n d~i Ctmg vai SlJ phat 

tri~n m~nh me Clla cac ky thu~t do d~c chinh xac. S6ng n9i la m9t hi~n tugng d<)ng 1\fC r~t 
phl.rc tt;ip va c6 anh huang l&n d~n nhi~u qua trinh Hai duang hQc khac . Yeu c~u d~t ra 

trong nghien ctru s6ng n(li ctta chung toi, tru&c h~t la d~ hoan thi¢n sv hi~u bi~t v~ ban 

ch~t cua hi~n tugng, sau d6 nghien cl.ru S\1' anh huang cua s6ng n9i v&i cac qua trinh Hai 

duang h9c khac, d?c bi~t v6·i sv lan truy~n etta truang tht1y fun trong bi~n . 

0 Vi~t Nam, song n9i du9·c nghien cl.ru tu 2003 d~n 2005 trong khuon kh6 cua m9t 

d~ tai dp Nha mr&c, ma sb KC-09-18, do cac tac gia chtt tri nghien ct:ru v~ ph~n song n9i 

[1]. Sau d~ tai nay, cac tac gia v~n ti~p tl,lC duy tri theo dubi huang nghien cl.ru nay, tuy 

nhien bftng nhi~u phuang phap nghien CUll ap dl,lng khac nhau. Bai bao duqc tlwc hi¢n 

dva tren ca sa etta ngu6n kinh phi htl trq etta d~ tai nghien ctm ca ban mang ma sb 
713606, do tac gia 1<\m chu tri trong giai do~n 2006- 2008. 

II. TAl LI~U VA PHU'ONG PHAP NG!HEN CUU 

1. Tai li~u si'r dtJng: 
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Hinh 1. Sa d6 m~ng lu6i tr~m trong vun (ttr giac) khao sat 
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/ 

Bang 1: T Qa d<) va thai gian do d~c t~i cac tr~m trong tu giac khao sat 

K.d() V.d() 
Tr~m Ngay do Gio·do 

K.d() V.d() 
Tr~m Ngay do Gio·do 

(OE) (oN) (oE) (oN) 

110.52 12.3 181 13/4/ 1981 07h:32 ' 110.11 12.71 209 14/411981 06h:39 ' 

110.43 12.31 182 13/4/1981 08 :19 110.01 12.71 210 14/411981 07:22 

110.32 12.31 183 13/4/ 1981 09 :05 110.01 12.81 211 14/411981 08:10 

110.21 12.31 184 13/411981 09 :57 110.11 12 .81 212 14/411981 09 :00 

110.21 12.31 185 13/4/ 1981 10:48 110.21 12.81 213 14/411981 09:48 

110.01 12.31 186 13/4/ 1981 11 :42 110.33 12.81 214 14/411981 10:37 

110.21 12.31 187 13/4/ 1981 10:32 110.43 12.81 215 14/411981 11.35 

110.13 12.43 188 13/4/ 1981 13:23 110.53 12.85 216 14/4/ 1981 12:21 

110.23 12.41 189 13/411981 14:12 110.01 12.51 198 14/4/1981 21 : 19 

110.32 12.41 190 13/4/1981 15 :05 110.01 12.61 199 14/4/1981 22 :12 

110.43 12.4 1 191 13/4/1 981 15 :53 110.21 12.61 200 14/4/1981 23 :46 

110.53 12 .4 1 192 13/4/1 981 16:42 110.32 12.61 202 14/411 981 00:42 

110.53 12.5 1 193 13/4/ 198 1 17:32 II 0.43 12.62 203 14/411 981 02 :00 

110.43 12.5 1 194 13/4/1981 18 :19 110.53 12.62 204 14/4/1981 02:47 

110.32 12.51 195 13/4/ 1981 19:00 110.53 12.71 205 14/4/ 1981 03 :38 

110.22 12.51 196 13/4/ 1981 19:50 II 0.41 12.71 206 14/4/ 1981 04 :24 

110.11 12.51 197 4/ 13/ 198 1 20 :35 110.32 12.71 207 14/4/ 198 1 05:07 

110.01 12.51 198 13/4/ 1981 21 :19 110.22 12.71 208 14/4/1981 05 :56 

110.01 12.6 1 199 13/4/ 1981 22 :12 110.11 12.71 209 14/4/ 1981 06:39 

110.2 1 12.6 1 200 13/4/1 981 23:46 110.01 12.71 210 14/4/ 1981 07:22 

110.32 12.6 1 202 13/4/ 1981 00:42 110.01 12.81 2 11 14/411 981 08 :10 

110.43 12.62 203 14/4/ 1981 02 :00 110. 11 12.81 21 2 14/411 981 09:00 

110.53 12.62 204 14/4/ 1981 02:47 110.21 12.81 21 3 14/411 981 09:48 

110.53 12.71 205 14/4/ 1981 03 :38 110.33 12.81 214 14/4/ 1981 10:37 

110.41 12.71 206 14/4/ 1981 04 :24 110.43 12 .81 215 14/4/ 1981 11 .35 

110.32 12.7 1 207 14/411981 05:07 110.53 12.85 216 14/4/ 1981 12:21 

110.22 12.71 208 14/4/ 1981 05:56 

Trong bai bao m'ty, cac tac gia da su d\lng ngu6n sb li~u nhi~t-mubi do d~c trong 

chuy~n khao sat cua tim BOGOROV ( Lien Xo cu ) a Bi~n Dong. Chuy~n khao sat nay 

duqc thvc hi~n tu 19/3 d~n 111511981 , bao g6m 368 tr~m m~t r<)ng, trong d6 c6 35 tr~m 
OUQ'C thvc hi~n trong m<)t khoang thai gian xftp xi m<)t ngay dem va trong m<)t vung gi6i 

h~n b&i m<)t ttr giac hinh vuong c6 d<) dai m6i c~nh khoang 0.5 d<) theo kinh tuy~n va vi 

tuy~n . Tu giac nay n~m a vung bi~n sau ngoai khai tinh Phtl Yen va Khanh Hoa, v6i a<) 

sau trung binh khoang 1800m. Ngu6n sb li~u nay OUQ'C vi~n Hai duang hQC Vi~n Dong 

(Lien bang Nga) cung dp. Day la ngu6n sb li~u c6 muc a<) do d~c kha chi ti~t trong m<)t 

kich thu6c khong gian va thai gian tuang dbi nh6, do d6 c6 th~ su d\mg cho nhi~u nghien 

cuu chuyen sau v€ cac y~u t6 Hai duang hQc. Cac s6 li~u nhi~t, mu6i cth chuy~n khao sat 
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nay dUQ'e do d(;le bang thi~t bi " ISTOK" do Lien X6 eu eh~ t(;lO, eo eh~ d(l do d(;le tv d(lng 

theo ehi~u sau qua tung met m(lt eho t&i d(l sau khoimg 550m. Chtmg toi da Slr d~mg 

ngu6n s6 li~u nhi~t , mu6i eua 35 tn;tm nay d~ ti~n hanh nghien e(ru v~ kha nang bi~n d6i 

va d!eh ehuy€n eua bien d(l song n(li trong vtmg bi€n nghien et:ru. Sa db nwng lu&i tr1;1.m va 

thai gian do O'ile t(;li eae tr'ilm khao sat e6 th~ tham khao a hinh 1 va bang 1. 

2. Phu·o·ng phap nghien cu·u 

Co· so·fy tlzuyit ciia phu'O'Itg pluip tinlz: 

Ca sa ly thuy~t eua phuang phap tinh duQ'e xu~t phat b~ng vi~e Slr dl,lng cae phuang 

trinh d(lng luQ'ng va lien we trong D<;li duang phan t~ng v&i gia thi~t eho r~ng: eh~t long 

khong nen duQ'e; khong co gradien m?t d(l n~m ngang; khong co ho?c r~t nho d(l tnrQ't 

trung binh; sv ding huang eh~t long theo phuang n~m ngang, khi do eae m6i quan h~ tan 

s~c eua song n(li theo S\f phan t~ng thing dung etta m?t dQ trong moi tnr&ng D?i duang 

quay dUQ'C giai b~ng bai tmin cua eae gia tri rieng do Gill d~ xu~t [ 6, 8]: 

d2Ww,;(z)+k2[N2(z) - OJ2]w .( )=0 0< <H 
2 2 2 (V ,j Z ' - Z -

dz OJ - f 
(1) 

Trong do H (m) la dQ sau cua e(lt nu&e, (J) Ia t~n s6 etta song n(li, f Ia t~n s6 quan 

tinh, ph\1 thu(lc vao t6e a() quay eua trai d~t ( t~n s6 goc Q ) va vi a() <p ( f=2Qsin <p ), vaN 

la t~n s6 n6i (ph\! thu(le vao dQ sau ), dtrQ'e xae djnh boi [ 4, 6, 7' 8] : 

( )

1/2 
g dp 

N(z) = --=
p dz 

(2) 

Trong do g la gia t6e tn;mg tnr&ng va 75 m?t dQ trung binh nu&c bi€n. Cac t~n s6 

song n(li w la cac t~n s6 n~m giua t~n s6 quan tinh t?i gi&i h<;1.n du&i va t~n s6 n6i eve d?i 

Nrnax t(;li gi&i h(;ln tren. Giai phuang trinh nay dtrQ'e dva tren vi~e Slr dl,lng di~u ki~n bien 

W wj(O) = W wj(H) = 0, se eung dp eae m6i quan h~ tan s~e ( modes ) eua h~ th6ng. Cac 

modes nay chi dao d(lng trong giai h<;m CUa eQt nuae, trong do t~n sf> song 11Qi (J) phai nh6 

han t~n s6 n6i N(z) . Ben ngoai gi&i lwn nay cac l&i giai se suy bi~n giam theo ham s6 mG . 

M6i t~n s6 o) se eo m(lt t?p hgp rieng eua eae modes thing dtrng etta WwJ(z) va ph\1 thu(le 

vao OQ sau, trong do j bi€u thi s6 cua eae modes . Nhu v?y co th€ nh?n th~y r~ng, SIJ djeh 

ehuySn thing dtmg cua tnr&ng song nQi tuy~n tinh dtrQ'e thS hi~n la m(lt SIJ k~t hgp cua eae 

song ph~ng ho~c la m()t t6ng g~p d6i trQng s6 l~y qua cae s6 mode j va t~n s6 w, e6 dCilng 

sau [8]: 
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;:( t) = Nf~ A( ')W ( )ei[k,o,Jx- (V t+'+' ]d 
'::> X, z, L.J OJ, J cv,j ,z OJ (3) 

f j= l 

Trong c16 A(w, j) la bien do mode thu j lien quan v6i ph6 Garrett-Munk (GM), kw . .i la 

s6 song tuang ung, X la kho<'mg each, t la thai gian va lj/ la pha. A(w, j) tr<;mg s6 cua bi~n 

ng~u nhien Gaussian co gia tri trung binh b~ng ze ra d6i v6i ph6 GM, da duqc rna ta trong 

nhi~u cang trinh cang b6 trong th~p nien 1970. Garrett va Munk da cang thuc hoa m9t rna 

hinh thl,IC nghi~m v~ cac ph6 mode cua song n()i dl,Ia tren nhi~u do dc;tc thvc nghi~m. Ma 

hinh GM duqc ki~m chtmg bing Sl,I k~t hqp nhi~u ngu6n s6 li~u nen phu hqp han cac rna 

hinh khac va da duqc ch~p nh~n b&i cac nha khoa hQc tren Th~ gioi Cac gia thi~t sau da.y 

duqc thl,IC hi~n du6'i dc;tng hi~n hoi[tc ~n d\ra tren ca s& phep l~y dc;to ham cua rna hinh GM, 

tuc la tuy~n tinh hoa, khang c6 sv bi~n dc;tng, day hi m?t phiing hoi;ic bi~n d6i ch~m, tmcmg 

m~t d9 d6ng nh~t theo plmang n~m ngang hay thay d6i ch~m va tmcmg song noi la tmang 

s6ng ng§:u nhien. Ph6 GM duqc dl,Ia vao m()t ham phan b6 nang luqng qua cac mode va 

t~n s6. Phan b6 nang luqng thea cac mode rai rc;tc va theo t~n s6 lien t\IC la d()c l~p v6'i 

nhau. Nang luqng tim duqc la tich s6 cua hai s6 hc;tng va tham s6 nang luqng toan ph~n 

A(co,j) trong plmang trinh ( 3) duqc bi~u di~n du6'i dc;tng cua ph6 GM [5]: 

[ 

H ]1 /2 
A(OJ,j)= 2rB(OJ)H(J) JN(z)dz (4) 

trong d6 r ( 320m2cph, duqc d~ ngh! cho vtmg nu6'c sau ) la m9t tham s6 nang 

luqng, ph\1 thu()c vao mua va vi tri phan b6. M6 hinh GM gia thi~t r~ng, S\f phan b6 nang 

luqng qua cac mode la dva tren m9t s6 va hc;tn cac mode. Tuy nhien, phuang trinh (1) co 

th~ OUQ'C giai chi cho m()t s6 huu h<;ln cua cac mode. Han nua cac k~t qua thi nghi¢m da 

xac nh~n dng, vai dan thtrc d~u tien u6'c luqng cho gia tri 98% cua nang luqng toan ph~n. 
B&i v~y, vi~c Slf d\lng m9t s6 huu h<;!n cua cac mode khang co b~t ky S\f thay d6i nao t6'i 
rna hinh GM. Se b6 qua nang luqng trong cac phuang thtrc b~c cao. Tlr day cac tham s6 

B(co) va HU) Clla rna hinh GM duqc sua d6i cho phu hqp va duqc cho b&i: 

p 

H( ') = (/ + /! t2 
} M P' 

:L(/ + J3t2 
j=l 

Nmax 

fB(OJ)dOJ = 1, 
f 

M 

LHtvt (j) = 1 
j=l 

(5) 

(6) 
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M va HMU) duqc dua vao d~ bi~u thi s6 huu h<;tn Clla cac mode. N~u vai ki~u mode 

duqc su dvng, sv phan b6 nang luqng giua cite mode b?c th~p han thay d6i m<;>t each dang 

k~ . D~ chinh xac cho hi¢u ung nay, tham s6 bang thong mode j* duqc 1\ta chQn d~ pht,1 

thu9c vao s6 Clla cac phuang thuc M. 

. {1 cho M :::;; 2 
;. = 2 cho M = 3 

3 choM~4 

(7) 

j * co hi~u ung Clla sv tang ti ~~ cua nang luqng theo cac mode thAp han khi M la 

nho. Di~u nay bao dam sv phan b6 nang luqng giua m<;>t vai mode d~u tien chi thay d6i it. 

p dUQ'C gQi la tham SfJ dfJc CUa mode va m(>t gia tri 2 duqc Slr dvng trong m6 hinh cua 

chung ra. 

Sv dich chuy~n th~ng dung ~(x, z, t) cho bai phuang trinh (3) duqc di~u chinh l~y 
t6ng quan qua m<;>t s6 huu h<;tn cua cac mode va t~n s6. Chung ta xac d!nh m<;>t s6 huu h<;tn 

nhung(l5 t~n s6 ), d?t cac t~n s6 giua t~n s6 quan tinh f va t~n s6 n6i eve d?i Nnax · Cac t~n 
s6 nay duqc Iva chQn b~ng nhau phan b6 tren m<;>t thang 16-ga. Cho m6i t~n s6 phuang 

trinh (1) duqc giai cho m<;>t s6 cua phuang thuc M. Cac phuang th(rc duqc ky hi~u bai 

Wco,j(z) s6 eve d<;ti cua cac mode phv thu<;>c VilO d9 sau H Clla CQt mr6c. Vi v?y, chung ta 

chQn M, s6 eve d<;ti ctm cac mode theo gqi y theo Elliot va Jackson, nhu sau : 

M= 

2 cho 0 < H < 25m 

3 cho 25 :::;; H < 1OOm 

4 cho 100 :::;; H < 250m 

5 cho H ~250m 

(8) 

Mo pllong S!f /an truy~n cita song nri b&ng plzu·O'ng pluip giiii biti torin eric giri tri 

rieng vit mbi (jU{l/1 hf tan siic cua song n{U: 

Nhu v?y ttr ca sa ly thuy~t co th~ m6 phong l?i bai toan Ian truybn song n<;>i v6i 

phuang phitp giai nlm sau: cite gia tri rieng va cac mode song n<;>i duqc xac dinh bai d9 

sau nu6c H (m), profile t~n s6 n6i N(z) va t~n s6 quim tfnh co1 (rad/s). Khi do cac mode 

song n9i Wj(z) th6a man bai toan gia tr! rieng v6i gia thi~t r~ng: ch~t long khong nh6t, 

kh6ng nen va th6a man phep x~p xi 

d
2
Wi(z) { ?[ 2 2] 2} 

Boussinesq: dz2 + Yj N (z)- (J) I - k wi (z) = 0 ' (9) 
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trong d6 Wj(O) = W.iCH) = 0 ( th6a man di~u ki~n bien (W=O t(;li z=O ( t(;li b~ m~it) va 

W=O t(;li z=H ( t(;li day)) va k: sb s6ng kh6ng gian da bi~t theo rad/s. 

Cac d(;li luqng y~ 'j=1, .. . ,J - la cac gia tri rieng lien quan dSn cac t~n s6 rieng s6ng 

A . b~ h t ' h 2 2 k 2 I 2 
1191 ang p uang nn : mi = m 1 + YJ . 

H 

Cac mode s6ng n9i duqc chu:in h6a nhu sau: f[N 2 (z) - m7 ]wi (z)Wi' (z)dz = 8iJ, 
0 

v6i N 2 
( z)- m7 >0. M9t xip xi sai pharr hfru h?n c(Ja bai toan gia tri rieng trong 

phuong trinh ( 9 ) thu duqc b~ng each chia khoimg [0, H) theo N ph~n, v&i kich co sai 

phan theo phucmg th~ng dung .!1z = H/N. Diu tien, d~ dan gi<!m ta xem nhu xu ly bai toan 

cho gia tri j. Vi~t l(;li phuang trinh (9), v&i vi~c khu di sv phv thu(>c tren j, ta duqc: 

d~:;z) + {Ab' (z)- k' )w(z) = 0 (1 0) 

trong d6 : w(O) = w( H)= 0, b2 
( z) = N 2 

( z)- m7 va 'A= y2
. Sau d6, b~ng each 

m6 ta theo phep x:ip xi : b,~ = b 2 (n11z) , W
11 

= w(n~z) v&i n=O, . . . , N, va ap dvng sai 

phan trung tam ba di~m t&i phuang trinh ( I 0 ) ta thu duqc: cac gia tri cua w(z) t?i cac 

di~m r<'Yi we v&i m(>t khoang kh6ng gian .!1z c6 th~ vi~t: 

w{(n -1)b.z} = w 11 _ 1, w{nb.z} = W
11

, w{(n + 1)b.z} = w n+l 

Str dpng phep khai tri~n chu6i Taylor cho i-1 va i+ l , ta c6: 

dw (b.zY d
2
w ( 3) w =w - ~z- +---- +O~z 

n- 1 n d 21 d 2 Z 
11 

• Z 
11 

(lla) 

dw (b.zY d
2
w ( 3) 

Wn+l =W 11 +b.z - +----2 +0 b.z 
dz 11 2! dz . 

I 

(11 b) 

L:iy phuang trinh ( II a) c(>ng phuang trinh ( 11 b) ta duqc : 

d2w wn+l - 2wn+wnl Th~, h 'h(10) 'b.~ d~ . d - -2 = 2 - . e vao p uang tnn va 1en 01 ta uqc: 
dz b.z -

- w n+l + (2 + b.z
2k2 )w n - W11 _ 1 = "Ab.z 2 b~wn, n = 1, ... , N -1 (12) 

trong d6 w0 = wN =0. M(>t phuang trinh rna tr~n, eLla d?ng Aw = "AB 2w, thu duqc tu 

phuang trinh ( 12) cho c(>t vee ta w = col(w
11
,n = 1,N - 1). Phuang trinh rna tr?n duqc 
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dua ra d<;tng chu~n h6a boi nhan tren v~ tnii boi B- 1
, thu duqc (s-' AB-1 )Bw = 'ABw va 

xac dinh vee ta m6i ii = Bw. D~ng chu~n h6a laCii = 'Aii trong d6 C = B-1AB-1
• Gia su 

ham tn;mg s6 la duang va t6i h~n d~n bu6c nay, tu cac ffi\lC trong rna tr?n ducmg cheo B- 1 

la 11) &,2 b,; = 1 l(&b J, n = 1, N -1. Cac m\lc trong rna tr?n ba ducmg cheo C la 

cn,n =(2+~z2k 2 )1(~z 2 b,;),n=l, .. . ,N. Trong khi d6 cac duong cheo c~n tren va cac 

eheo e~n du6i la cn- l ,n = cn ,n- l = -11(~ib11 b11_ 1 ), n=2, .. ,N-l. Ma tr?n d6i xung ba duong 

cheo C- 'AI la phu hqp eho vi~e ap dvng eua day Strum va tr& thanh 6n d!nh eho d!nh 

thue cua n6. Cae zero xac d!nh eua rna tr?n g~n dung eae gia tri rieng eua phuang trinh ( 9 

). Cac gia tri rieng cua phuang trinh ( 9) la ben du6i bien boi k 2 I maxlN 2 
( z)- co7 j c6 

th~ duqc thi~t l?p su dvng m(>t m6 r(>ng eua d6i s6. Cac gia tri rieng duqc tim th~y boi b~t 

d~u t<;ti k 2 I maxlN 2 
( z) - co; J , l~y cac bu6c nho etta kich ca 6f.... cho d~n khi m(>t w giao 

nhau zero cua det[C- 'AI] ( ky hi~u : det h't dinh thuc) OUQ'C tim th~y, va sau d6 ap dvng 

phan doi. Qua trinh duqe l~p cho t6i J cae gia tri rieng 'Ai ~ y~, j= l, J duqc tim th~y . Cac 

vecta rieng iii tuang ung v6i Aj duqc tim th~y b&i phep l~p dao nguqe. Cho hiu h~t vee 

b ~ k ' -- ~ - d, . [c ('\ \r]-'-- ~ am - - ai -ta at y v - L.JG 111 U111 , sau o. - 1\,.i -£y v - L.J -( _ )U 111 = - ui 
m=I m=I 'A"I 'Ai £ £ 

trong d6 £ e6 th~ qua nho. 6 day loi gi:h phuang trinh rna tr~n ba duong eheo 

lc- ('Aj -£)I Jvi = vi-I eho vai eae phep l~p se dua d~n vee tO' rieng uj v6i vai M s6 ti 1~. 

Cae ham rieng tren lu6i d(> sau duqc xac d!nh bclng each w.i = B-'u.i , j= l, ... ,J. Ch(mg 

dn phai duqe chu~n h6a d~ thu duqe Wj, j= l , ... ,J. Cae d!ch ehuy~n song n(>i d<;tng phue, 

v6i ph~n thve va ph~n ao, duqe lfty e6 d<;tng: 

J +oo 

s(r,z, t) = L fAj (k)Wj (k 2 ,z )exp~kr + icoj (k 2 )t ]ctk (13) 
j = l - 00 

trong d6 k2 phv thu(le eae mode song n(li va cac tin s6 rieng duqc bi~u thi tm}ng 

minh. Cac M s6 mo r(>ng Aj(k) duqc d6ng nh~t eac bi~n ng~u nhien phan b6 d<:tng phue 

Gauss v6i trung binh bing zero. Phuong sai eua ehung duqe cho boi ph6 mu Garrett

Munk bi~u di~n: 

p (k2)- E __i__ 3 
j - 0 2 · 2 ( 2 2)2 

n 1 +9 k +ki 
(14) 
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trong c16 ki =(n~ I BN0 )J , B=1300m, No=3 cph (chu trinh/gia) va E0=4.0. D:;ti 

' ' .--( 1) , , , 
luqng F 1 la tin so qmin tinh, v6i F1 = 2 sin( <p) ( cph). Pho mu co the duqc chmin hoa 

J +co 

nhu sau: I JP;(k 2 )dk:::: Eo , a6i v6i J Ian, trong do tht'ra s6 m~t OQ nang luqng Eo OUQ'C 

j=J - co 

h,ra chQn phu hqp v6i song n()i nhim biSu thi m()t gia tri tich phan de) sau cua 4,0.1 03 J/m2 

v6i m~t de) nuac biSn. Eo duqc tach ra b&i m~t de) vi m~t de) khong duqc dua vao trong 

chu~n hoa cua cac mode song n()i. M6i tinh toan cac dich chuy~n song n()i tuy vao m()t 

x~p xi s6 tri cua tich phan trong phuang trlnh (13). B~t d:iu nay vai m()t h,ra chQn cua m()t 

s6 song eve d:;ti kmax t6i kho::'mg bien bao g6m ph<ln 16n nang luqng trong ph6 song n()i. 

Cho ph6 mu Garrett-Munk nay kho<'mg 0.5cycles/km ( trong tinh toan a6i thanh rad/m ). 

Kho<'mg [0, kmax] OUQ'C chia M ph:in cua kich co f1k = kmax I M . s6 song nim ngang rai 

r:;tc, su dvng trong tinh toan t:ln s6 rieng song n(>i , dugc l ~y Ia k
11

, = mf1k, m= l ,M. Tich 

phan trong phuong trinh (13) OUQ'C x~p xi, su dvng ca gia trj duang va am cua m, b&i : 

J ±M 

s(r,z, t)= I I (15) 
j = l m=± l 

Trong do ca ph<ln thvc va ph<ln ao Cl!a Gj,m Ia cac bi~n ng~u nhien Gaussian vai 

trung binh Ia zero va phuang sai b~ng dan vi. Sv ki~m tra s6 lugng nang lugng trong 

truang song n()i Ia m9t sv ki~m tra dn thi~t. No dugc ch~p nh~n b&i cho r~ng m~t de) nang 
H 

luqng tich phan theo de) sau thoa man: J[N 2 (z) - m1 k ((r , z , t)( * (r , z, t) )dz:::: 2£0 
0 

D~u hoa thi '*' a tren th~ hi~n cac lien hqp phuc va xu~t hi~n thLra s6 cua 2 b&i vi ca 

hai ph:in tlwc va ph:in ao cua dich chuy~n dugc dua vao. D~u ngo?c om " ( ) " th~ hi~n 

phep l~y trung binh qua S\f thvc hi~n dich chuy~n. Thay th~ phuang trinh (15) vao trong 

l~y trung binh toan b9 cho: 

J ± M 

\s(r, z,t)( * (r, z,t) :::: I I~ P1 (k~ )?1. (k;,. )( G 1,mG * ; ',m' )w1 (k,~, , z)W1.(k,~. , z) 
j ,J'= l m,m' 

exp~[ km- km ,} + t[mJ (k,~, )- m/ (k,~,· )} }f1k 

Sv d()c l~p cua Gi,m dua d~n \ G J,mG * J, m J = 25JJ 5m,m' va do do: 
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J +M 

(t;(r,z,t)(*(r , z,t)} ~ 2I IP1(k,;JW}(k,;,z)t:.k 
j =lm=±l 

v &c luqng m:\h d9 nang luQ11g tich phan theo d9 sau cho: 

H J ±M 

J[N 2 (z) - m} ks(r,z,t)(*(r,z,t))dz ~ 22:: l:P/k,;Jt:.k ~ 2£0 
0 j=lm=±l 

b&i vi each thuc tieu chufin h6a va chu§n h6a cua ph6 mu Garrett-Munk. 

Xac djnh cdc thong s6 aau vao tir ngubn s6 li~u th{l'C do: 

Cac gia tri N(z) va COi duqc xac dinh tu s6 li~u th\fc do [2, 6], C\1 th~ nhu sau: 

a) Xac dinh N(z) ( t~n s6 Brunt-Vaisala ): N 2 =- g op , trong d6 g la gia t6c tn;mg 
p oz 

tru<'mg 

10 

( m/s2 
) , p: m~t d9 nu&c bi~n ( kg/m3 

) . Cac bu&c xac dinh g, p nhu sau: 

- Xac d!nh g: g = (9,78032 + 0,005172Sin 2qy- 0,00006Sin 2 2qy { 1 + ~) -
2 

trong d6 a: ban kinh trai dfrt (a=6371000m), qy: vi d9 dia ly, z: d<) cao so v&i m?t bi~n (m). 

- Xac dinh p: p(S, T, P) = p(S, T,O };( ) 

I l 1 -~(S,T, P) 
trong d6 p(S,T,O) va K(S , T, P) duqc xac d!nh nhu sau: 

+ V&i p(S,T,O): 

p(S,T,O)= Pw + 

+ s(o,824493 - 4,0899.1 o-J r + 7,6438. 1 o-s T 2 -8,2467.1 o-7 + 5.3875.1 o-9 T 4
) 

+ S 3 2 
(- 5,72466.10-3 + 1,0227.10-4 T - 1,6546.10-6 T 2 )+ 4,8314.10 -4 S 2 

, Pw = 99,842594 + 6,79395.10-2 T- 9,095290.10-3 T 2 + 1,001685.10-4 T 3 

trong do: 
-1,120083.10-6 T 4 + 6,536332.10-9 T 5 

(m~t d9 nu&c nguyen ch~t S=O ) 

+ V&i K(S, T, P) (K la Secant Bulk Modulus) 



K(S,T,P) =K(S,T,O)+ ~3,23990&-1,4371310-3 T + 1,1609210-4T2 -5,779051()7 T3
) 

+ PxS(2,28381 o-3 -1,09811 o-sr -1,60781 0--6 T2 )+ 1,9107510-4 PxS312 

+ P 2 (8,509351 o-s -6.122931 o--6 r +5,27871 o-8T2
) 

+ P2 s(-9,93481 o-7 + 2,08161 o-sr +9,16971 o-10T2
) 

K(S ,T,O) = Kw + S(54,6746- 0,603459T + 1,09987.1 o-2 T 2 
- 6,1670.10-5 T 3

) 

+ S 3 2 (7,944.10-2 + 1,6483. 10-2 r- 5,3009.10-4 T 2
) 

Kw =19652,21+148,4206T-2,327105T 2 +1,360477.10-2 T 3 -5,155288.10-5 T 4 

( Kw: cho trucmg hgp nuac nguyen ch~t ( S=O ) ) 

b) Xac dinh coi ( t~n s6 quan tinh ): co 1 = (2)sincp(~) = n Sincp(rad / s), 
. 24 3600 21600 

rp : vi do dja ly. 

III. KET QUA TINH TOAN 

Duai day se trinh bay cac k~t qua tinh toan va dv bao S\f bi~n d6i va djch chuy~n 

bien do song noi trong khong gian va thai gian. D~ xac djnh quy lu?t djch chuy~n cua 

song n<)i, chung toi da dva tren ca sa ch9n biSn s6 thai gian thay d6i tu 0 giay dSn 3600 

giay va biSn s6 khong gian tu 1 km dSn 1 Okm. f)~ th~ hi~n cac k~t qua nghien Cll'U tren cac 

SO' df> va df> thj, ch"lmg toi da ch9n m<)t sfJ hinh mo ta d:;ti di~n sau day: 

- Hinh 2: bi~u di~n cac k~t qua tinh toan va d\f bao truang bien d<) song n<)i trong 

vtmg nghien Clru t:;ti thai di~m t = 0 giay. 

- Hinh 3: bi~u di~n cac kSt qua tinh to an va dv bao truang bien do song noi trong 

vung nghien Clru t:;ti thai di~m t = 3600 giay. 

- Hinh 4a: d6 thi bi~u thi S\f bi~n d6i trung binh cua bien d<) song n<)i trong vung 
nghien cull theo plmang thiing dll'ng, t:;ti thai di~m t = 0 giay. 

- Hinh 4b: d6 thi bi~u thi S\f bi~n d6i trung binh cua bien d<) song n<)i trong vung 

nghien cull theo phuang thiing dll'ng, t:;ti thai di~m t = 3600 giay. 

- Hinh 5a va 5b: Cac d6 thj bi~u thj S\f biSn d6i cua bien d<) song noi trong thai gian 

va khong gian t:;ti m<)t s6 tr:;tm tieu bi~u a vung nghien cll'U ( tr:;tm 190 va tr:;tm 210 ). 
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Hinh 5. Bi~n d6i bien d(> song trong khong gian va thai gian t~i t~ng 50m: 
t~i tr~m 190 (a) va tr~m 210 (b) 

Tir vi~c phan tich cac hinh tren, co th€ rut ra nhfrng nh~n xet sau day : 

- Nhu v~y, tir hinh 2 va hinh 3 c6 th€ nh~n th~y, bien d(> Clh song n(>i trong qua trinh 

djch chuy€n luon luon bi~n d6i trong khong gian va thai gian va co th~ d~t gia tri ttr 1 d~n 
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35m ( tire la d(> cao tl.r 2-70m ). Theo phuang th~ng dtrng, bien d(> song n(>i khi cang 

xu6ng cac t~ng sau ca.ng co gia tri l&n hon. 
') 

- Quy lu~t bi~n d6i tren cling GUQ'C th~ hi~n ro net hon, khi gia tri cua bien d(> song 

n(>i duqc tinh trung binh cho toan vtmg nghien ctru, theo cac t~ng, ttr t~ng 1Om d~n 

550m.Tir hinh 4a va 4b, nh?n th~y r~ng, bien d(> trung binh va c~rc d~i cua s6ng n(>i c6 xu 

th~ tang len theo d(> sau kha ro net va c6 th~ d:;ti qrc d:;ti 30-35m, t:;ti cac t~ng 250m, 350m 

va450m. 

- Tl.r hinh Sa va 5b co th~ nh~n th~y chi ti~t han vS sv bi~n dfli etta bien d(> song n(>i 

t:;ti t~ng 50m theo khoimg each ( tir Okm d~n 1 Okm ) va theo tho·i gian ( tir 0 giay d~n 3600 

giay ). 

- Cac k~t qua tin~ toan va dv bao bien d<) s6ng n<)i dva tren phuang phap tinh nay 

cho k~t qua kha tuang d6ng v&i cac k~t qua tinh toan ap d\mg b~ng phuang phap danh gia 

gian ti~p bien d(> song n(>i dva tren vS mire d(> mire d(> danh gia sv d!ch chuy~n cua duemg 

d~ng tri nhi~t d(> theo s6 li~u do t:;ti tr?m lien t\lc nhiSu ngay v&i khoang khoang do qua 1 0 

phut/l~n [ 1 ,2,3]. 

- Nhu v?y, thong qua cac k~t qua tinh toan c6 th~ rut ra nh?n xet va danh gia chung 

v~ kha nang t6n t:;ti v~ SlJ lan truy~n cua s6ng n(>i a vung bi~n Vi~t Nam la m<)t hi~n tuqng 

d(>ng lvc ph6 bi~n va kha r5 net. 

IV. KET LU~N 

- Song n(>i a Vtmg bi~n Vi~t Nam Ia m(>t hi~n tuqng d(>ng lvc r~t phtrc t:;tp va Iu6n 

Iu6n bi~n d6i trong qua trinh Ian truy~n trong kh6ng gian va thai gian. Bien d(> s6ng n(>i 

trung binh va ClJC d:;ti trong vung bi~n nghien ciru c6 quy Iu?t tang d~n theo d<) sau. Bien 

GQ song n(>i CO th~ d:;tt ClJC d:;ti 35-40m t:;ti CaC dQ sau 250, 350 va 450m. 

- So sanh v&i cac k~t qua tinh to an b~ng cac phuang phap khac cho th~y, chung co 

gia tri g~n tuang duang nhau, di~u nay cho phep n6i r~ng, vi~c ap d\]ng bu&c d~u phuang 

phap giai bai toan gia tri rieng va mode s6ng n<)i dva tren cac ngu6n s6 li~u nhi~t-mu6i da 

cho k~t qua c6 th~ ch~p nh~n duqc. 

- Sv t6n t:;ti s6ng n(>i a vung bi~n Vi~t Nam c6 anh huang dang k~ d~n cac qua trinh 

Hai duang hQc khac. Do do co th~ luu y r~ng trong khi ti~n hanh nghien ciru cac hi~n 

tuqng Hai duang hQc khac, d~c bi~t hi~n tuqng Ian truySn song am trong bi~n, chung ta 

cfrn phai xem xet th~n trQng cac k~t qua nghien Clru, VI CO th~ bi anh huang CUa hi~U (rng 

song n(>i gay nen. 
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STUDY ON THE CHANGE OF THE INTERNAL WAVE AMPLITUDES IN 
A DISPLACEMENT PROCESS IN THE VIETNAMESE WATERS 

NGUYEN BA XUAN AND TRAN VAN CHUNG 

Summary: In this paper some results of calculating and predicting a displacement of 

the internal wave amplitudes on basis of using the method of solving the equations of the 

Eigenvalues and Modes of the internal wave are presented. The results show that: the internal 

waves always displace in space and time with the amplitudes changed.fi-om I m to 35m. The 

internal waves in the study region have a tendency of increasing the average amplitudes with 

the depth and reach the maximum values in the layers of 250m, 350m and 450m. 
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