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ABSTRACT

Measurements of radio emission from extensive air showers during
thunderstorm conditions are presents in this paper. Both intensity and
polarization footprints of these events are very different from those
measured during fair weather. A fitting procedure and analyzed eleven
air showers have been carried out. In order to reconstruct these showers,
atmospheric electric fields in thunderclouds generally are composed of at
least three layers. It was found that the electric fields extracted from these
events have some similar characteristics. Large horizontal components of
the electric fields are observed in the middle and the top layers. The height
of the bottom layer depends on the season.

TOM TAT

Birc xa vé tuyén phdt ra tir con muwea hat trong diéu kién giong bdo dwoc
trinh bay trong bai bdo nay. Pé thi cwong do bire xa va do thi phan cuc
clia cdc con mua hat trong diéu kién thoi tiét giong bdo rat khdc so véi
do thi twong ing cua con mira hat dwoc thu trong diéu kién thoi tiét binh
thuong. Bangphmmgphap 161 wu héa, nghién ciru chira rang dién truong
khi quyén ma cac con muwa hat trong diéu kién giong bdo di qua thuong
6 cau triic ba I6p. Thanh phdan nam ngang cia dién truong thirong cé gid
tri kha lon o [op gitva va lop trén cung. Do cao cua lop dwoi cung thay
doi theo miia.

1. GIOI THIEU

Sét 1a mot hién tugng nguy hiém nhung nhiing

dong vai tro rit quan trong trong viéc nghién cuu
qué trinh hinh thanh va phat trién cua sét. Hon thé

hiéu biét vé n6 con nhiéu han ché (Dwyer & Uman,
2014). Nhing nguyén tic co ban cua qua trinh hinh
thanh va lan truyen Cla sét van la vin dé con map
Mo va gdy nhiéu tranh cai. Co ché hinh thanh va lan
truyén ciia sét phu thuoc rat nhidu vao dién truong
khong khi trong cac dam may giong bao. Tuy nhién,
nhitng hiéu biét vé dién truong khong khi trong cac
dam may giéng bio con rat han ché (Marshall et al.,
1995; Hill et al., 2002). Chinh vi thé, nhiing kién
thirc v& dién truong khong khi trong cac dam may
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Nira, cac dién trudng manh van cé thé dugc tim thiy
trong cac dam may thong thuong khong gy ra sét.
Nhimg dam may nay c6 thé rat nguy hiém vi may
bay co thé kich hoat va tao nén sét khi bay vao
nhitng ddm may c6 dién truong manh nay (Merceret
et al., 2008). Phuong phap do dién truong bang
khinh khi cdu va may bay (Jones et al., 1993) di c6
nhitng déng gop hét sac quan trong. Tuy nhién,
nhitng phép do nay bi gisi han boi sy nhiéu loan dit
doi cua cac dam may giong bdo. Ngoai ra, nhitng
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phép do nay chi do dugc mot phan nhé dién truong
xuat hién trong cac dam may giéng béo.

Mot phuong phap mai, st dung birc xa dién tir
phat ra tir mua hat vat chat dé xac dinh dién truong
manh trong cic dam may da dugc gidi thiéu
(Schellart et al., 2015). Cac dong hat vii tru mang
ning luong cao khi di vao bau khi quyén cua Trai
dat s& va cham véi cac phan tir khi va tao ra cac dong
hat thir c4p goi 1a con mua hat vat chat. Trong con
mura hat vat chat co rat nhiéu cac hat mang dién nhu
electron va positron. Cac hat mang di¢n nay c6 kha
nang buc Xa dién tu. Cac buc Xa nay dugc do bang
h¢ thong antenna dat trén mat dat. Trong diéu kién
thoi tiét giong bio, cudong do dién truong khong khi
tang 1én rat 16n 1am thay ddi cac buc xa dién tir nay.
Do d6, cac buc xa di¢n tur phat ra tir con mua hat
trong didu kién giong bdo co thé duoc sir dung dé
xé4c dinh dién trudng khi quyén. Phuong phap nay
¢6 uu diém 1a khong bi gigi han boi sy nhidu loan
dix doi cua gio.

2. CO CHE BUC XA PIEN TU PHAT RA

TU CON MUA HAT VAT CHAT

2.1. Co ché birc xa di¢n tir phat ra tir con
mua hat vt chat trong diéu Kién thoi tiét
binh thuwong

Thanh phan chinh ciia birc xa dién tir phat ra tir
con mua hat vat chét trong diéu kién thoi tiét thuong
dugc gy ra boi tir trudng Trai dat. Do tac dung cia
tir truong Trai Dét, cac electron va positron trong
con mua hat vat chat chju tac dung cua luc Lorentz
s& duoc gia tée theo hai huéng nguoc chiéu nhau.
T do, cac hat nay tao ra mot dong dién cé phuong
vudng goc voi phuong chuyén dong cua con mua va
huéng theo chiéu cua lyc Lorentz. Khi con mua hat
vat chit phat trién, dong dién nay thay déi theo do
cao, phat ra buc xa dién ti. Birc xa dién tir nay phan
cuc tuyén tinh theo chiéu cua lec Lorentz.

Ngoai ra, con mot co ché phat xa thu cap nira.
Khi con mua hat vat cht lan truyén trong bau khi
quyen va di chuyén xuéng mat dat, no ciing phat
trién mot lwong du thira cac dién tich Am ma cy thé
la du thura electron. Sy du thira nay dugc hinh thanh
tir cac electron bi loai ra khoi cac phan tir khi quyén
bai su twong tic vai cac hat trong con mua hat vat
chit, dé lai cac ion tich dién duong phia sau. Luong
dién tich 4m du thira ndo ciing thay ddi theo do cao
va buc xa ra song dién tir. Buc Xa nay ciing phéan cuc
tuyén tinh nhung phan cuc xuyén tam, véi tim nam
trén truc cua con mua hat. Do do, duya vao sy phan
cuc, ngudi ta co thé phan biét dugc thanh phan buc
xa ndy véi thanh phan birc xa tir dong dién. Buc xa
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nhan dugc & mat dat 13 su tdng hop cua hai thanh
phan birc Xa néu trén.

2.2. Co ché birc xa dién tir phat ra tir con
mura hat vt chat trong diéu kién thai tiét
c6 giong bao

Trong diéu kién thoi tiét giong bao, su phat xa

v tuyén tir con mua hat vat chét bi anh huong boi
dién truong khi quyén. Trong diéu kién thoi tiét
giong bio, cac con mua hat phat trién & ving c6 dién
truong khi quyén manh. Do d6, ngoai luc Lorentz,
cac electron va positron s€ chiu thém tac dung cua
luc dién. Ngay ca khi sam sét chua dugc hinh thanh,
cuong d6 dién truong vao khoang 10 kV/m, luc dién
van 6n hon lyc Lorentz. Dya vao tac dung cua dién
truong 1én con mua hat vat chét, ta co thé phéan tich
dién truong thanh hai thanh phan: thanh phan vudng
goc voi truc con mua hat E, va thanh phan song
song vai nd E” nhu dugc minh hoa ¢ Hinh 1. Hai
thanh phan nay anh huong dén sy phan b cac hat
tich dién theo nhiing cach khac nhau (Scholten et al.,
2019).

(1|

Hinh 1. Hinh minh h¢a phwong, chiéu cia hai
thanh phén di¢n truong fl va E')"

Thanh phan vudng géc E ' khong 1am thay doi
s6 lugng electron va positron, nhung lam thay doi
luc tong hop F ndm ngang tac dung 1én céc hat: F =
q(EL + B x B), véi ¥ 1a van téc cua con mua hat
va B va tir truong Trai dat. Hop luc nay lam thay ddi
hudng va cudng @6 cua dong dién ngang. Do do6, nd
lam thay d6i sy phan cuc va cudong do cua buc xa
dién tir phat ra tir dong dién ngang. Trong khi do, E I
¢6 thé tang hodc giam van téc cua electron hoic
positron trong con mua hat vat chat tiy thudc vao
huéng cua dién truong, va do dé sb lugng cac hat
tang 1én. Tuy nhién, E, c6 anh huong rét nho trong
khoang tan s tir 30 MHz — 80 MHz ciia birc xa dugc
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tao ra. Do tac dung cua thanh phan EH khong dang
ké nén tac dung cua thanh phan nay khong duoc
khao sat trong bai viét.

3. THU THAP VA PHAN TiCH DU LIEU
3.1. Thu thap dir lig¢u

Dit liéu vé burc xa dién tir tir con mua hat vat chat
trong diéu kién giong bio dugc thu thap tir hé thong
antenna tan s thap dwoc dat tai thanh phd Drenthe,
Ha Lan (van Haarlem et al., 2013). C4c antenna thu
tin hiéu trong khoang tan s tir 30 MHz — 80 MHz.
Céc antenna duwgc nhom thanh tirng tram antenna.
MJi tram c6 48 antenna va c6 tong cong 6 tram tap
trung thanh mét 161 ¢c6 duong kinh khoang 320 m.
V6i muc dich thu cac tin hiéu tir con mua hat, cac
antenna duoc trang bi bd dém vong cé kha nang thu
tin hiéu trong vong 5 gidy va&i budc nhay la 5 nano
gidy. Ngoai ra, con c6 hé thong cac may dém hat dé
xac dinh céc hat tir con mua hat vat chat, tir do, co
thé x4c dinh duoc nang lwong cia con mua hat. Truc
clia con mua hat vat chat ciing duoc xac dinh dua
vao thoi gian thu tin hi¢u birc xa ¢ tat ca cac antenna.
Déi vai timg tin hiéu & mdi antenna, tham s6 Stokes
bao gom I, Q, U va V s& duoc tinh theo biéu thirc

n-1
1 2 X
I = Y_lz (|ei,v><B| + |ei.v><(v><3)| )’
i=0
1 n-1
Q= ; (|ei,va|2 - |ei,v><(17xB)|2),

=0

~.

n-1

U+ilV = EZ(ei,uxBei,vx(va))'
i=0

e; = S; +iS; 1a tin hidu dwgc biéu dién dudi
dang phuec, trong do $; 1a bién ddi Fourier cua S;.
Tham sé Stokes | cho biét cuong d6 birc xa. Tham
s6 Stokes Q va tham sb Stokes U duoc sur dung dé
xéc dinh goc phan cuc tuyén tinh theo biéu thirc:

o=t (3
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va Stokes V cho biét d6 phan cuc tron.

Trong khoang thoi gian 5 nam tir 2011 dén 2015,
¢6 tong cong 11 birc xa dién tir tir con mua hat vat
chat dugc thu thap sb liéu. Cac dit liéu nay rat khac
S0 Véi dir ligu thu thap trong diéu ki¢n thoi tiét binh
thuong.

3.2. Phan tich dir liéu

Dé xé4c dinh dién trudng khi quyén tir bic xa vo
tuyén phat ra tir con mua hat, ta giai mot bai toan
nguoc. Dir liéu dau vao chinh 1a birc xa dién tir phat
ra tir con mua hat (duoc biéu dién dugi dang tham
s6 Stokes) khi di qua mot dién trudng dwoc tham sb
hoa. Cac tham sb cua dién truong duge diéu chinh
sao cho buc xa dién tir dugce tinh toan trung khop
nhit vai btic xa dién tir thu dugc tir thyc nghiém.
Céu truc dién truong cho két qua phu hop véi thuc
nghiém nhat chinh 1a dit liéu dau ra. D6 chinh 13 ciu
trac dién truong trong cadc ddm may ma con mua hat
da di qua. Vi dam may trong diéu kién giong bdo
thuong c6 ba ting nén cau tric dién truong ba ting
dugc stir dung. Ching ta sir dung mo hinh tinh toan
MGMR3D (Scholten et al., 2018) dé tinh toan buc
Xa dién tir tir dong dién sinh ra tir cac hat va mat do
dién tich trong con mua hat. MGMR3D co6 thé tinh
toan birc Xa dién tir cia mot con mua hat chi trong
vai chyc gidy nén n6 cé thé dugc st dung trong bai
toan t6i wu nhiéu tham s6. Cac tham sb cua cau trac
dién trudng ba tang s& dugc thay doi dé téi uu hoa
dai luong x? c6 biéu thirc

XZ

QUV 2
— Z (Sant - Scal(xant — X0, Yant — YO)>

O.S
téng s6 anten S=I ant

Trong d0, Sy, 13 tham s Stokes twong ang & vi
tri antenna (Xgne, Yane) VOI Sai S0 05y, va S.q 12
tham sé Stokes twong mg dugc tinh toan bang
MGMR3D. Géc ctia con mua hat & tai Vi tri (xg, Vo).


https://en.wikipedia.org/wiki/Drenthe
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Hinh 2. P6 thi cwong dd biec xa phat ra tir mét con mwa hat vat chat

Vong tron nhé: cuong dé thu duwoc tir thyc nghiém. Nén: cuong dé thu dwoc tir mé phong MGMR3D.

Db thi cuong d6 buc xa va dd thi phan cuc cia
mot con mua hat vat chit duoc biéu dién ¢ Hinh 2
va Hinh 3. D4 thi cudng d6 b xa biéu dién ¢ Hinh
2 thé hién c4u trac hinh vong tron c¢6 tim nam ngay
géc toa do. Cudng do birc xa dat cuc dai & vanh dai
ban kinh 100-120 m ké tir goc toa do. Mt khac, do
thi phan cuc (Hinh 3) cho théy cac burc xa thu duoc
& tat ca cac antenna déu phan cuc theo mot huéng
nhat dinh, nhung khéng phai 1a huéng cua lyc
Lorentz. Két qua chay mé phong MGMR3D cho
thiy dé thu duoc dd thi cuong d6 buc xa va d6 thi

phan cyc nhu trén, ciu tric dién truong khi quyén
gom c6 hai 16p. Pién truong & hai 16p nay c6 huéng
sao cho luc tong hop tac dung 1én cac dién tich
hudng theo hai hudéng nguoc chiéu nhau. Két qua la
birc xa phat ra tir hai tang cua khi quyén s& triét tiéu
nhau mot phan va hinh thanh nén cau tric vong & dd
thi birc xa dién tir. Mic khéc, do hop luc ¢ hai tang
cuia khi quyén nguoc chiéu nhau nén bic xa dién tir
tai tat ca cac vi tri ciia antenna ciing phan cuc theo
mot hudng xac dinh. D6 chinh la hudng caa hop luc
& tang c6 birc xa 1on hon.

300
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S |
E 100 ',#’ /W’
g d M % !
A
3 AT %w
£ i
—30%56 =300  —100

0

100 200 300

Khoang cach doc theortrruc vxB

Hinh 3. P4 thi sw phan bé phwong phén cyc cua bic xa di¢n tir phat ra tir con mwa hat thu duec tir h¢
thong antenna cia LOFAR
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4. KET QUA VA THAO LUAN Vi céc d6 cao hy, hp vahsla céc do cao ma tai d6

4.1. Swphan bd dién tich trong cic dam may dién truong thay doi qén chiing tuong g véi cac

. L o s ) d6 cao cua cac 16p dién tich trong cac dam may

_ Ket qua t6i uu hoa cac tham so vé do ca0 cia  giong bao. Nhu dugc thé hién & Bang 1, két qua cho

dién truong c6 cau triic ba 16p doi véi musi motcon — thiy do cao cua Iép dién tich gin mat dat nhét & céc

mua hat vat chat bang viéc sir dung mo phong con mua hat vat chat mua hé cao hon so véi d6 cao

MGMR3D dugc the hién trong Bang 1. Ket qua dat tvong Ung & con mua hat vat chit mua dong.

duoC Ve do cao cua cdc tang va dién truong khi Nguyén nhan 1a do su chénh 1&ch nhiét d6 giita mua
quyén & moi tang c6 the dugc str dung d¢ phan tich hé¢ va mua dong ¢ Ha Lan.

Ve su phan bd dién tich trong cac dam mdy cliing nhu
vé dién truong khi quyén.

Bang 1. Phan b6 d9 cao ciia cac 16p dién truwong trong 11 con mua hat tir 2011 — 2015 tai Drenthe, Ha

Lan
S6 thir tw  Thoi diém thu sb lidu hy [km] ho [km]  hs [km] ho[km]  h.o [km]
1 Muia dong 76 33 1,6 0,7 2,3
2 Mua dong 0,2 - 1,9 0,7 2.3
3 Mua dong 79 5,0 2,3 0,7 2,3
4 Mua hé 10,1 7.4 3,0 1,5 34
5 Muia he 7,2 5,6 32 3,6 5,6
6 Muia he 7.8 - 37 2,5 4,2
7 Muia he 73 3,6 1,7 2,5 4,2
8 Muia he 8,0 6,9 2,7 2,5 4,2
9 Muia dong 8,0 5,0 2,0 0,8 2,2
10 Mua hé 76 4,9 36 38 5,7
11 Mua hé 6,3 45 3,3 2,5 4,2

he, @6 cao cua lop dién tich duong phia dudi tring

Ddi véi cac con mua hat mia hé, ba con mua hat e n in, A
: ’ : V61 d6 cao co nhiét do 0°C.

5,10 va 11 di qua dam may c6 ba 16p dién tich tuwong

ung: 16p dién tich duong, 16p dién tich &m chinh va Nguoc lai, ddi véi cac con mua hat mua dong,
mot 16p dién tich duong phia bén dudi. Ba con mua I6p dién tich thip nhat trong dam may ma ching di
hat khac 6, 7, va 8 di qua cung mét tran giong bao qua cao hon it nhat 1a 1 km so voi d6 cao c6 nhiét
trong thoi gian 36 phit. Nhu dugc thé hién trén d6 0°C. Piéu nay co thé 1a do vao mua dong, do cao
Bang 1, h3 & con mua s6 7 thi thap hon rat nhiéu so ¢ nhiét d6 0°C & rat gan mit dat nén co ché hinh
v6i hai con mua con lai. Diéu nay c6 thé dwoc giai thanh cac 16p dién tich trong ddm may giéng bio rat
thich 14 do con mua s 7 di qua mdt vung dién tich khac so vdi mua hé khi ma do cao co nhiét d6 0°C &
rat nho. Con mua sé 6 va sé 7 di téi tir hai huong xa mat dat hon.

khac nhau nén cau trac cua phan dam may ma no di 4.2. Pién truong khi quyén

qua c6 thé khong giong nhau. Mat khac, con mua s6 .

7 va sb 8 cach nhau 26 phut, thoi gian nay du dai dé Bang cach sur dung buc xa dién tir phat ra tir con
C4u tric cua dam may thay ddi do sy phat trién cua mua hat, chiing ta ¢6 thé xac dinh dugc thanh phan
tran giong bio. Pay ciing c6 thé 1 nguyén nhan tal E . B6i véi thanh phan song song vai no E”, chung
sao 16p dién tich duong rat nho ¢ con mua s6 7 ta khong thé xac dinh dugc do tac dung cua no doi
khong dugc tim thdy ¢ con mua s 6 va sé 8. Lop véi birc xa dién tir trong khoang tan s6 ma ta khao
dién tich &m chinh ctia ddm may ma ba con mua nay sat 1a rat nho. Vi vay, ta khong thé xac dinh duogc
di qua c6 d6 cao tir 2,7 km dén 3,7 km nhu dwoc thé thanh phan téng hop cua dién truong khi quyén. Tuy
hién trong Bang 1. Hai cot cudi cia Bang 1 thé hién nhién, chung ta c6 thé xac dinh duoc thanh phan
do cao ma tai d6 nhiét d¢ 1a 0°C va -10°C. Dya vao dién truong theo phuong ndm ngang E,s,. Thanh
day ta thay doi voi hau hét cac con mua hat vao mua phan nay duoc biéu dién trong Hinh 4.

95



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Cén Tho

4.0 3.0

S6 con mua hat
P e

-
o

Tdp 57, S 3A (2021): 91-96

1

0.%™30 20 30 40 50 60 70 80 90 %% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

E, ., [kV/m]

E, .. [kV/m]

E,., [kV/m]

Hinh 4. Thanh phin di¢n trudong theo phwong ngang

Trdi: Tdng trén, giira: tang giira, phdi: tang dudi

Két qua tir tit ca cac con mua hat cho thiy dién
truong theo phuong ngang c6 gia tri kha 16n, thuong
tap trung & cac 16p & ting cao nhu dugc thé hién
trong Hinh 4. Thanh phin nam ngang cua dién
truong 1a do cac 16p dién tich trong ddm may khong
phan bé theo phuong ngang hoan toan. Vi 16p dién
tich & mat dat hinh thanh 1a do 16p dién tich thap
nhat va Ha Lan c6 dia hinh phang, khong c6 ddi nti
nén thanh phén dién truong nam ngang do dugc gitra
mit dat va 16p dién tich thap nhat 1a rat nho.

5. KET LUAN

Trong bai bao nay, buc Xxa dién tir phat ra tir con
mua hat vat chét trong diéu kién giong bdo da dugc
str dung dé xac dinh dién truong cia khi quyén. Tur
d6, sy phan bd dién tich trong ddm may ma con mua
hat vat chit di qua duoc chi ra. Két qua phan tich dir
liéu cho thay thanh phan dién truong nam ngang so
v6i mit dét co gia tri kha 16n va su phan bd dién tich
trong dam may thay d6i theo diéu kién thoi tiét.
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