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1. Mé& dau

Spread F (Fs) 1a hién hugng vét F bi trai rong
trén dién ly do thay vi 1a vét manh thong thuong do
xuét hién céc bat on dinh plasma trong ving F tang
dién ly [19]. Tai vung dién ly xich dao Fs thuong
xudt hién vao thoi diém sau khi mait troi lin va
thuong dugc goi la Spread F xich dao. Meek
(1949) 1a nguodi dau tién st dung thudt ngir
“Spread” (trai rong) dé mo ta cac dién ly do
khuyéch tin ma 6ng quan sat thiy & ving vy do
cao, ké tir d6 thuat ngit “Spread F” chinh thirc dwoc
cac nha khoa hoc vé dién ly str dung rong rii trong
cac nghién ctru sau nay.

Nghién ctru Fs bat dau phat trién va gay su chu
y khi hién tugng dugc ghi nhin déu tién vao nam
1938 tai Huancayo, Peru. Da c6 hang loat cac
nghién ctru hién tuong xuat hién Fs & cac ving vi
d6 khac nhau dugc tién hanh. Két qua nghién ciru
Fs tai cac tram ving xich dao da dugc cong bd trén
thé giéi phai ké dén nhu tram Ibadan, Nigeria [9];
Baguio, Philippin [10]; Ahmedabad, An Do [12];
Thumba, An D¢ [2, 3]; Fortaleza, Brazil [1]. Cac
nghién ctru da tap trung vao viéc mod ta hinh thai
hoc cta hién tugng, bao gém phén bd hoat dong Fs
theo vy d0 - kinh d9, pham vi hoat dong Fs manh,
hinh dang cta Fs xuit hién trén dién ly dd, bién
thién ciia sy xuit hién theo thoi gian (theo gid
trong ngay, theo muia trong nim), moi quan h¢ giita
s xudt hién voi do hoat dong Mat Troi, voi cac
hoat dong dia tir (bdo tur), voi phan ung cua 16p F
(do cao cua day lop F). Cac nghién ctru chi ra sy
ton tai mot vanh dai hoat dong Fs manh nam trong
khoang +10° vy d0 dia tr ¢ hai bén xich dao tu.

Céc két qua ciing cho thiy dic trung xut hién Fs
bién ddi phirc tap, phu thudc nhiéu vao dic tinh dja
phuong, kinh d9, vy d9, thoi gian, mua, hoat dong
Mat Troi,... Cho dén nay birc tranh vé su xuét hién
Fs trén thé gi6i 1a twong ddi ddy du va cac nghién
ctru hién nay dang tap trung vao viéc tim ra co ché
kich thich hoat dong Fs dé giai thich hién tuong, tir
d6 ung dung trong du bao ngén han nhim phuc vu
t6t nhét cho cong tac truyén théng vé tinh - mat
dat [18].

Viét Nam ndm trai dai theo phuong kinh tuyén,
tor vy do khoang 8°30°N td1 23°30°N vy do dia ly
(0°30°N toi 15°30°N vy do tir), bao phi mdt ving
dién ly xich dao, day dugc cho la vung thuong
xuyén xuét hién Fs (ndm trong vanh dai hoat dong
Fs). Nghién ciru dic trung xuit hién Fs ¢ Viét Nam
cling moi duge tién hanh trong vai nim gan day
boi nhom tac gia Hoang Thai Lan (2008, 2009,
2010, 2011) st dung sb liéu tai Dai quan tric khi
quyén Hoc Mén, Tp. H5 Chi Minh nghién ctru cho
giai doan tir 2002 dén 2006 da cho thiy mot sé dic
trung xut hién Fs tai day [5-8].

Dé tiép tuc nghién ciru v& hién tugng nay, dong
gop thém cho buc tranh xuit hién Fs ¢ Viét Nam,
bai bao nay gi6i thiéu két qua nghién ctru cho
chudi s6 liéu kéo dai hon mot chu ky hoat dong
Mat Troi (1962-1979) quan sat tai dai di¢n ly Phu
Thuy, Ha Noi. Két qua nghién ciru ciing s& duogc so
sanh véi cac két qua quan sat da cong bo trude day.

2. S0 liéu nghién ciru

S liéu sir dung nghién ctru duoc tién hanh thu
thap trong hon mot chu ky hoat dong ciia Mat Troi
tor 1962 dén 1979. Hinh 1 1a s6 vét den trung binh
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thang cua Mat Troi tir 1962 dén 1979‘. Hoat ddng
Mat Troi trong giai doan nay c6 thé dugc chia
thanh 3 muac: mic manh 1a cac nam 1967, 1968,
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1969, 1970, 1978 va 1979; muc trung binh 1a 1962,
1963, 1966, 1971, 1972, 1973 va 1974; mirc yéu la
1964, 1965, 1975, 1976 va 1977.
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Hinh 1. V&t den Mat Troi tir ndm 1962 dén 1980 [http:// www.sidc.be]

Mot may tham do dién ly chii yéu bao gom mot
may phat xung va mot may thu dai rong, tan s6
thim do c6 thé thay ddi tir 1 MHz dén 20 MHz.
May duoc lap trinh ty dong quét & khoang thoi
gian 15 phat mot vét anh vé dién ly. S6 liéu duge
thu thap va dugc xem xét trong tat ca céc ngay
quan sat va trong khoang thoi gian ban dém (tr 6
gior t6i dén 7 gio sang hom sau).

Mic du quan tréc duoc rat nhidu dang khéc
nhau cua Fs, theo tai liéu chudn huéng dan vé phan
tich dién ly db thi ¢6 thé chia thanh bon dang chinh
nhu sau [21];

Dang F: Vet trai rong vé tan sb (Fs_F), gin gia
tri cia tan sO t6i han xuat hién cac vét bi trai rong
vé tan sd, hodc nhitng vét phu giéng nhu vét phan
xa binh thuong. Ky ty F dugc st dung khi mirc d6
trai rong vugt qua 0.3 MHz.

Dang O: vét trai rong vé do cao (Fs_Q), o cach
xa tan sb tol han xuét hién vét co su tra1 rong vé do
cao hodac vét phu thudc, hoac ca hai vét nay dong
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thoi xuét hién. Pdi v6i vét c6 dang déu, ki ty Q
dugc st dung khi chiéu cao bi trai rong qua 30 km.

Dang L: vét trai rong ca vé tan so va do cao
(Fs_L), vét co dong thoi su trai rong ca vé tan sb
va d6 cao ma khong thé hién riéng biét va 16 rang
la dang F hay Q.

Dang P: vét khong dinh hinh (spur: c6 dang
nhu méng ngua, Fs_P) dang nay bao gom tat ca
cac vét khong thé phan biét rd rang thanh dang F,
Q hay L.

Céc dién ly d6 c6 Fs xuét hién trong giai doan
nay s€¢ dugc chung t6i thong ké, phan loai va dua
vao nghién cuu.

3. Két qua va thio luin
3.1 Dang Spread F tai Phu Thuy

Dua vao 1y thuyét phan loai ching t6i tién hanh
thong ké phan loai Fs cho chudi s6 lidu tir 1962
dén 1979, két qua duoc chi ra trén hinh 2.

1980

1976

Hinh 2. Sw xuét hién ctia cac dang Fs tai Pht Thuy tir 1962 dén 1979
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Ta nhéan théy Fs xuit hién tai tram Pha Thuy
chi yéu 1a dang F, L va Q. Trong d6 dang trai rong
vé tan sb Fs_F va dang trai rong vé d6 cao Fs_Q
chiém wu thé. Dang P (v6 dinh hinh) hdu nhu
khong quan sat thiy tai ddy trong giai doan nghién
ctru. Khi so sach két qua thu dugc trong bai bao
nay voi két qua cua Hoang Thai Lan va nnk, 2009
[5 ] nghién ctru cho sb liéu tir 2002 dén 2006 quan
tric tai tram Hoc Mbn (2°50 vy do tLr) gin nhu
khong thdy xut hién Fs dang L ma xuat hién nhiéu
nhét lai 12 loai P (v6 dinh hinh). Diéu nay cho thiy
ddc trung xuat hién theo dang Fs quan sat giira hai
tram & Viét Nam twong ddi khac nhau Nguyén
nhén ciing c6 thé do vi tri mot tram ndm gan x1ch
dao tir (Hoc Mon - 2°50 vy d6 tir) va mot tram nam

dudi viang dinh di thuong dién ly (Pha Thuy -
13°02 vy d¢ tir) nén qua trinh vat Iy dién ra trong
tang dién ly tai hai vung nay khac nhau.

Cac nghién ctru trude day cho thdy, tai cac tram
gan xich dao thuong ton tai mot qua trinh phat
tnen tudn tu cia spread F: dang trai rng do cao
xuét hién vao giai doan dau cua qua trinh hinh
thanh Fs sau d6 chuyén dan sang dang trai rong tin
sO vao giai doan cudi [2-4, 12, 13]. Su xuét hién
tuan ty tir Fs_Q dén Fs_F ciing thuong xuyén dugc
quan sat thy tai tram Pha Thuy. Hinh 3 1a mot vi
du quan sat duoc trong dém ngay 20/2/1970, loai Q
xudt hién vao thoi diém trude nira dém, kéo dai
trong nhleu gio va chuyén thanh loai F vao thoi
diém cudi ciia qua trinh phat trién spread F.

22:30

Hinh 3. Qua trinh xuét hién Fs tuan ty tir Fs_Q dén Fs_F trong ngay 20/2/1970 tai Pha Thuy

Dé 1y giai cho sy xuat hién tuan tu tir Fs trai
rong v& dd cao dén trai rong vé tan sb trén dién ly
dd giai thich 1y thuyét sau day dugc chip nhan [2,
3]: vao thoi gian sau hoang hon, cac nhiéu loan
duoc tao ra & phan day 16p F, 1am pha v& ciu tric
phan ting ngang ciia khu vyc nay. Khi tin hiéu
tham do phat ra tir hé théng quan tric, phan xa tir
cac bé mit bi nghiéng & 16p day sé& thé hién thanh
cac vét day, bi khuéch tan theo chidu cao & céc
ving tan s6 thip va & do cao gan v6i h’ i F (46 cao
thdp nhit ciia vét phan xa trén dién ly dd) va lap
d?ly mot khoang dd cao 16n (tao thanh vét trai rong
vé d6 cao). Sau do, nhirng nhidu loan nay s& duoc
nang 1én phia trén nhd hiu tng ndi ¢ lién quan
dén co ché bat on dinh trong lyc GRT
(Gravitational Rayleigh - Taylor). Cubi cing, dén
mot do cao va véi cac diéu kién thich hop nhét
dinh, cic ving bt 6n dinh “phan ra”, tao nén cac

khu vuc “1d6m” c6 dang hinh “bot bong bong” la
noi c6 mat do dién tir thdp hon moéi trudng xung
quanh. Tin hiéu tham do di qua | khu vuc nay, phan
xa lai h¢ may thu s& tao thanh vét trai rong tan s0 O
khu vye tan s6 cao cua vét Fs hay 1a phan cubi cua
vét Fs, ddy goi 1a giai doan phan ri cua qua trinh
hinh thanh va phat trién Fs. Trong thuc té, sy xut
hién cac dang Fs tai Phu Thuy khong phai lac nao
cling tuan theo mot quy luat nhu vay, co khi Fs_ F
xuét hién ngay tir nhitng gio ddu xuat hién vét tan
xa, ¢6 khi Fs_L xuat hién ngay tir diu hodc xen ké
v6i cac loai khac hay co khi ca tdi chi quan sat thiy
Fs_Q xuit hién [2-4, 13, 14, 18].

3.2 Bién thién ngay dém ciia Spread F

Dé nghién ciru dic trung xuat hién Fs theo thoi
gian trong ngay chung t6i tien hanh thong ké cho toan
bd chuoi s0 li€u tir 1962 dén 1979. Véi s6 truong hop
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dién ly dd c¢6 xuat hién Fs trong mdi khoang thoi gian
15 phut, két qua dugc chi ra trén hinh 4.
Su xudt hién Spread F tai Ha Noi

giai doan 1962-1979
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Hinh 4. Sy xuét hién cta Fs theo thoi gian trong ngay

Nhin vao hinh 4 ta nhan thdy ring tai Phu
Thuy, Fs xuit hién vao khoang thoi gian sau khi
Mat Troi lan 18h00 - 6h45 LT, va tdp chung chu
yéu vao gid sau nira dém. Két qua bién thién theo
thoi gian trong ngay tai tram Hoc Mon da duoc
cong bd boi nhom tac gia Hoang Thai Lan (2009)
[6] ciing cho két qua twong ty. Dic trung nay tai
Pha Thuy (tram xa xich dao) ciing pht hop véi két
qué cua Chandra & Rastogi (1972) nghién ctru giai
doan 1953-1964 cho the“iy tai cac tram xa xich dao
(khoang 15 v¥ d6 dia tir) Fs hdu nhu xuat hién vao
thoi gian sau nira dém [3].

3.3 Bién thién theo mia ciia Spread F va moi lién
hé voi hoat dong ciia Mat Troi

Theo céac két qua nghién ctru vé bién thién mua
da duogc cong bd trude day thi quy luat bién thién
theo mua ctia Fs 1 kha phuc tap, thay dbi rat 16n
gilta cac tram khac nhau [2, 3, 10, 14-17]. bé tim
hiéu dac trung xuét hién theo mua va theo muc do
hoat dong Mit Troi cho tram Pha Thuy, ching t6i
tién hanh théng ké va tinh phan trim xuét hién
spread F cho tung thang trong ndm va theo 3 muc
hoat dong cua Mat Troi trong giai doan tir 1962
dén 1979: hoat dong manh (1967, 1968, 1969,
1970, 1978 va 1979), hoat dong trung binh (1962,
1963, 1966, 1971, 1972, 1973 va 1974) va hoat
dong yéu (1964, 1965, 1975, 1976 va 1977) véi
nguyén tic sau:

LxlOO
T-T2

Xuét hién (%) =
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trong d6: T1 14 s6 dién ly d6 co Fs xuét hién, T1 la
s6 dién ly dd bj mét do 13i k¥ thuat va T 1a téng sb
dién ly dd trong khoang thoi gian dém tir 18h t6i
dén 6h45 sang véi khoang thoi gian quan sat
15 pht.

Két qua nghién ctru bién thién theo mua va theo
muc d0 hoat dong Mat Troi cia tram Phi Thuy
duoc chi ra trén Ainh 5. Nhin vao hinh 5 ta nhan
théy rﬁng su xuét hién Fs quan sat tai tram Phu
Thuy thé hién mot xu thé bién thién mua rd rét va
tiy thudc vao mirc do hoat dong Mat Troi: xuét
hién nhiéu vao thoi ky phan diém trong nhitng nim
Mat Troi hoat dong manh va vao nhirng nam Mat
troi hoat dong yéu va trung binh thi dat gia tri cuc
dai vao nhimng thang mua hé. Xuét hién it vao
nhiing thang mua doéng trong ca giai doan nghién
ctru. Pic trung nay quan sat thiy tai tram Phu
Thuy ciing twong tw nhu két qua Rastogi et.al
(1969) nghién ctu cho tram & Ahmedabad (15°00
vy do tir) [12]. Ngoai ra ta con nhan thdy tan suét
xuét hién Fs tai tram Pha Thuy khong thé hién sy
phu thudc tuyén tinh vao mic d9 hoat dong cua
Mat Troi, vao ndam Mat Troi hoat dong trung binh
thi tan xuit xuét hién Fs lai nhiéu nhét so véi nim
Mit Troi hoat dong manh va yéu.

Xudr hién (%)

Kudt luén (%)

Xuat uén (%)

Hinh 5. Phan tram xuét hién Fs theo thang tai Phu thuy theo mirc
hoat ddng clia Mat Troi trong giai doan 1962-1979 vaéi

a) hoat ddng manh, b) hoat déng trung binh va c) hoat dong yéu



Nghién ciru vé mbi lién hé giita tin suit xuat
hién Fs va hoat dong Mt Troi cling da duoc nhleu
tac gia trén thé g101 tién hanh 12,3, 12, 14, 16] déu
cho thiy nhung mdi lién hé rat khéc nhau gilta cac
tram nghién ctru, ¢ noi thi cho thdy mbi lién hé ty
1¢ thuan, ¢ noi cho thiy mdi lién hé ty 1¢ nghich
va c6 noi thi khong thé hién mdi lién hé nao. Nhu
vay hoat dong ctia Fs khong chi bi tac déng cua
btrc xa Mat Troi tao ra plasma dién ly ma qua trinh
nay phu thugc nhiéu vao céc diéu kién dia phuong
trong mdi quan hé gitra tang dién ly va khi quyén
trung hoa.
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Hinh 6 1a két qua dugc tinh va vé& cho timg mua
theo thoi gian dia phuong. Ta nhan thiy xu huéng
bién thién theo mua chung cua giai doan nay 1a Fs
xudt hién nhidu vao mua he, tiép dén 1a phan diém
va it xuét hién vao mua dong. Vao mua he, Fs xuit
hién chi yéu vao khoang thoi gian sau nira dém,
con vao mua dong va phan diém thi Fs xuét hién
gan nhu déu & ca giai doan trudc va sau nira dém.
Dic diém nay ciing gidng véi két qua quan sat tai
tram & Ahmedabad caa An Do [12].

Phian diém

Gidr dia phuong

Hinh 6. Dac trwng xuét hién Fs theo muia va theo thoi gian trong ngay tai Phi Thuy giai doan 1962-1979

3.4. Dic trung xudt hién vét trii rong dp cao va
tan so quan sdt tai Phu Thuy

Tir goc d6 anh hudng t6i qua trinh truyén song
radio, Fs thuong dugc xem xét dé phén thanh hai
dang co ban 1a trai rong vé do cao va trai rong vé
tan s. Cac két qua nghién ctru cho thiy, dang Fs
trai rong vé do cao thuong lién quan dén hi¢u g
nhép nhay tin higu khi song radio truyen qua tang
dién ly, trong khi dang Fs trai rong vé tin sd thi
khong c6 lién hé nao téi hién tugng nay. Cung véi
su phat trién cua thong tin lién lac v¢ tinh, thong
tin vé spread F va déc bi¢t 1a hai dang co ban 1a rat
quan trong cho cic nghién ctru cdu trac plasma
dién ly, c6 y nghia dac biét trong nghién ctru va du
bao thoi tiét khong gian toan cau. Vi vay Fs thuong
dugc nghién ctru chi tiét ¢ hai dang co ban néu trén
véi dang trai rong vé do cao duoc goi chung la
Fs_Q bao gom Fs_Q, Fs_L va Fs_P, dang trai rong
vé tan s6 goi chung 1a Fs_F bao gdm Fs_F [3, 5, 8,
11, 20].

Hinh 7 1a két qua thong ké su xuét hién Fs theo
hai dang co ban trong tung nam cia giai doan
nghién ctru. Tir két qua cho thy, tin xuat xuit hién
cia Fs ciing bién d6i lién tuc, c6 nam dang trai
rong vé tan sd chiém wu thé so véi dang trai rong
vé d6 cao nhu ndm: 1962, 1963, 1964, 1965, 1966,

1968, 1971, 1973, 1975. C6 nam dang trai rong vé
d6 cao chiém wu thé nhu nam 1969, 1970, 1972,
1774, 1977, 1978, 1979. Dya vao muc do hoat
dong Mat Troi (hink 1) chung t6i thdng ké su xuat
hién hai dang Fs co ban theo ba mic do hoat dong
Mit Trodi: manh, yéu va trung binh nhu da dé cap &
trén, két qua duoc chi ra trén hink 8.
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Hinh 7. Sw xuét hién Fs theo hai loai Q va F tir nam 1962-1979
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Hinh 8. Sw xuét hién Fs_Q va Fs_F theo 3 mirc hoat dong Mat

Troi: 1- manh, 2- trung binh va 3- yéu

269



Tir két qua phan dinh nay ta thdy ring sy phu
thudc ctia Fs vao d¢ hoat dong Mt Troi c6 vé 10 rang
hon: su xudt hién Fs trai rong vé do6 do cao chiém vu
thé vao nhitng nim Mat Troi hoat dong manh. Trong
khi d6 thi vao nhitng ndm Mat Tr0‘1 hoat dong yeu va
trung binh thi Fs trai rong vé tan sO xuat hién nhiéu
hon so véi dang trai rong vé dd cao.

Hinh 9 biéu dién két qua thong ké su xuét hién
cua hai dang Fs co ban theo mua va theo thoi gian
trong ngay cho ca giai doan nghién ctru. Ta nhan
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thdy ring dang trai rong tan s6 chiém uu thé vao
mua hé va dang trai rong vé do cao chiém wu thé
vao thoi ky phan diém va hai dang co ban nay xudt
hién it véi muc d0 twong duong nhau vao nhiing
thang mua dong. Dang Fs Q thuong xuit hién
nhiéu vao khoang thoi gian truéc nira dém va Fs_F
chiém wu thé trong khodng thoi gian sau nua dém.
Két qua ndy quan sat tai Pha Thuy cling phu hop
v6i két qua di cong bd trude ddy khi nghién ciru
cho hai dang Fs co ban [8, 12, 13, 20].
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Hinh 9. Sy xuét hién cta hai dang Fs co ban (Fs_Q va Fs_F) theo mua va theo thoi gian trong ngay cho giai doan 1962-1979

4. Két luan

Két qua nghién ctu dya trén s6 liéu quan tric
dién ly trong hon mot chu ky hoat ddng Mat Troi
tir 1962 dén 1979 thu thap dugc tir may thim do
dién ly thing dung tai Phi Thuy cho thdy cac dic
trung xudt hién Spread F tai day nhu sau:

- V& dang Spread F : tai Pht Thuy thuong chi
quan sat thiy 3 dang Fs chinh d6 1a Fs_Q, Fs_L va
Fs_F, trong d6 Fs_Q va Fs_F la hai dang chiém wu
thé trong hau hét cac nam. Doi khi ton tai trang thai
phat trién tudn ty tir Fs Q sang Fs F trong mét chu
ky hinh thanh va phat trién cta Fs.

- V& bién thién theo thoi gian ngay dém xu
huéng chung 13 Fs xuét hién chu yéu vao thoi gian
sau ntta dém tai Phu Thuy, dat cuc dai vao khoang
1-2h dém dia phuong. Dang trai rong dd cao chiém
vu thé vao thoi gian truée nira dém va dang trai
rong tan s chiém wu thé vao sau nira dém.

- V& bién thién theo mua va méi lién hé véi
muc d6 hoat dong Mat troi: sy xuat hién Fs quan
sat tai tram Pha thuy cho thdy tAn suit xudt hién Fs
khong thé hién sy phu thudc vao mic d6 hoat dong
ctia Mt Troi trong giai doan ndy, nhung thé hién
mot xu thé bién thién mua rd rét theo mirc d hoat
dong Mat Troi, xuét hién nhiéu vao thoi ky phan
diém trong nhitng ndm Mit Troi hoat dong manh
va vao nhitng nim Mit Troi hoat dong yéu va
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trung binh thi dat gla tri cuc dai vao nhung thang
muia he, xuét hién it vao nhirng thang mua dong.

- Ve hai dang Fs co ban: sy xuét hién Fs trai
rong vé& do cao chiém uu thé vao nhung nam Mat
troi hoat dong manh va Fs trai rong vé tan s xuat
hién nhiéu hon vao nhitng ndm Mait Troi hoat dong
yéu va trung binh.

Céc két qua quan sat cho thiy dac trung Xudt
hién Fs tai Phit Thuy, Ha N6i c6 nhi€u diém khac
so ket qua quan sat tai tram Hoc Mon, Tp. HO Chi
Minh. Khao sat sy xuit hién cua Fs tai Phu Thuy
trong nghién ciru nay dad cho ta hinh dung duoc
phan nao birc tranh xuét hién spread F tai day.

Loi cam on: Bai bdo dugc hoan thanh voi sy
hd tro kinh phi tir d& tai nghién ctru co ban ma s0
105.01.42.09 cua Quy phat trién Khoa hoc va Cong
nghé Quéc gia (NAFOSTED) va dé tai co so nam
2012 cta Vién Vit 1y Dia cau.
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SUMMARY

Some characteristic of equatorial spread F at Phuthuy over a solar cycle

This paper presents the research results of the occurrence of equatorial spread F at Phuthuy ionospheric
observatory in Hanoi over a solar cycle (1962-1979). The most common type of spread-F observed at Phuthuy are the
range spread type (Fs_Q) and the frequency spread type (Fs_F). In both phases, the maximum Fs occurs after midnight
(maximum at 1-2 LT). The seasonal variation of Fs occurrence showed peaks at equinox months during the maximum
sunspot years, but during the moderate and weak sunspot years there was a peak in summer. Range spread type
occurs concentratively on the before midnight period, on the equinox month and on the maximum sunspot years.
Frequency spread type occurs concentratively on the after midnight period, on the summer and on the moderate and
weak solar activily. The characteristic features and the variations of Spread F occurrence at Phuthuy, Hanoi (13.02°N
magnetic latitude) are similar from those at Ahmedabad, Indian (15.00°N magnetic latitude).
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