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CAC UNG DUNG RONG RAI CUA LY THUYET MOLODENXKII
M.X. TRONG TRAC PIA VAT LY TREN THE GIOI

HA MINH HOA
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do

Tom tit:

Vin dé mau chot dé xdy dung hé quy chiéu khéng gian quoc gia la xdy dung mé hinh quasigeoid
do chinh xdc cao. Tuy nhién hién nay giita cdac nha trdc dia & Viét Nam van nham lan cdc khdi niém
vé quasigeoid va geoid. Trong bdi bdo nay, trén co s¢ nghién civu cac ddc trung co ban ciia 1y thuyét
Molodenxkii M.X., chung ta sé lam ro khai niém vé do cao chudn, di thuong do cao va cdc xu huong
sir dung rong rdi 1y thuyét nay trén thé gioi.

1. Pit van dé

Vao nim 1849, Stokes G. dd dé xuat bai toan bién hdn hop cta Tric dia vat 1y, theo d6 mat bién
1a mat geoid ddng thoi 1a mit khai tinh cua hé d6 cao chinh, ¢ day do cao chinh H§ cua diém p trén
mat vat Iy Trai dét 1a khoang cach theo dudng sirc cua luc trong truong tir diém P dén diém Q trén
mit geoid, con do cao geoid Np ciia diém p 1a khoang cach tir diém Q dén mit ellipsoid quy chiéu.
Nghiém cua bai todn bién 1a cac gia tri thé nhiéu duoc xac dinh trén mat bién nhan duge tir viée giai
phuong trinh tich phan bién cua Stokes G. (Stokes, G.G., 1849). Do thé nhiu 1a ham diéu hoa trén
mat bién va trong khong gian ngoai mat bién, tirc & d6 ham diéu hoa 13 ham lién tuc, c6 cac dao ham
céc bac va ham diéu hoa b?mg 0 tai diém vo cuc trong khdng gian ngoai mat bién, nén ludn dit ra
yéu cau dé trén mit bién khong ton tai bat ky khdi lugng vat chat nao. Khi giai quyét bai toan bién
hdn hop cua Tric dia vat 1y theo cach tiép can cia Stokes G., do mit geoid nam sau trong 16p vo Tréi
dat, nén nay sinh hai vn dé cua Stokes G.:

Van dé 1. Phai loai bo toan bd khoi lugng vat chat cia cac luc dia, cac quan dao va cac dao nam
trén mat geoid va dua cac khoi lugng vat chat vao dudi mat geoid.

Vén dé nay duoc giai quyét nho phuong phap c6 dic tht hai ciia Helmert. Trong trudng hop nay,
cac gia tri di thuong trong lyc dugc quy chiéu 1én mat geoid 1a cac di thuong Helmert.

VAn dé 2. Phai biét quy luan phan bd mat do vat chit trong 16p vo Trai dit d& quy chiéu cac gia
tri gia toc luc trong truong do dugc trén mat vat Iy Trai dat xuong mat geoid.

Van d¢ thir hai 1a van d& nan giai cho dén ngay hom nay. Day 1 nguyén nhan co ban han ché su
phd bién ctia phuong phép Stokes G. trong thyc té nghién ciru trong truong Trai dat. Dé khac phuc
cac van dé cuia Stokes G., bat dau tir cic cong trinh (Molodenxkii, M.X., 1945; Molodenxkii, M.X.,
1948), khi Iuu y cac dic diém sau: Ellipsoid Trai dat cing quay voi Trai dét, c6 khoi luong bang
khdi lugng trung binh M ciia Trai dat, cé toc dd quay bang téc do quay trung binh € cia Trai dat,
thé trong truong chuan U cia diém trén mit vat 1y Trai dat chénh véi thé trong truong thuc W cua
diém d6 mot dai lugng khong 16n duge goi 1a thé nhidu 7 = W - U Molodenxkii M.X. d3 dé xuét
dua bai toan bién hon hop cia Tric dia vat Iy vao trong truong chuan cua ellipsoid voi muc dich
tranh viéc phai biét quy luat phan bd mat do vat chét ctia 16p vo Trai dat (Heiskanen W.A. and Moritz
H., 1967; Simberov, B.P., 1975; Jekeli C., 2000; Matt, A., 2010; Hirt C., Featherstone W.E. Marti
U., 2010; Ogorodova L.V., 2010). Nhu vay van d¢ thir hai ctia Stokes G. duoc giai quyét.
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Dé giai quyét van dé thir nhat cua Stokes G., Molodenxkii M.X. xac dinh mit bién cta bai toan
bién sao cho nd gan voi mat vat Iy Trai dat. P6i voi diém P trén mat vat 1y Tréai dat, ching ta ky hiéu
H} 14 do cao chuan va &p 1a di thuong d6 cao cua diém theo ly thuyét cia Molodenxkii M.X., thém
vao do6 cac dai lugng nay duoc xac dinh trong trong trudng chuén cua ellipsoid quy chiéu (S1mber0v
B.P., 1975; Ogorodova L.V., 2010). Do cac do cao ctia cac diém trén mat vat Iy Trai dat 16n hon rat
nhleu so véi di thuong do cao, vi du do cao chuén cua dinh Everest thudc day Hymalaya bang 8848
m, trong khi d6 theo cac dit li¢u hi€n dai cua md hinh trong truong Trai dat EGM2008
(NGA.STND.0036 1.0.0 WGSS84), cac gia tri di thuong do cao toan cau twong tng voi ellipsoid
WGS84 dat gia tri cuc tiéu - 106,91 m va gia tri cyc dai + 85,82 m, nén dé dat dugc muc dich dé ra,
trén duong vudng goc tir diém P dén mat ellipsoid, tir diém Qo trén mdt ellipsoid dung doan QuN
b'fmg d6 cao chuan H} . Khi d6 doan NP be"mg di thuong do cao {p (xem Hinh 1). Déi véi tap hon
cac diém P trén mit vat Iy Trai dat, quy tich cac diém N tao thanh mot mat duoc goi 1a mat tellu-
roid. Do mat telluroid kha gz‘in voi mat vat Iy Trai dat, nén Molodenxkii M. X. di str dung no6 lam mat
bién dé giai quyét bai toan bién hdn hop ctia Tric dia vat 1y.

Matvatly edidat o

o - T
,//
- -
— sp

Mt telluroid e

Mt ellipsoid Yo |

Hinh 1: Mat telluroid

Chung ta ciing can thiét phai nhan manh rang trong 1y thuyét cia Molodenxkii M.X. tn tai hai
mat: Mit telluroid dé giai quyét quyét bai toan bién hdn hop cua Tric dia vat 1y va mit quasigeoid
dé xay dung 1y thuyét hé do cao chuin cho phu hop véi Iy thuyét d6 cao cua Listing J.B. (Listing,
J.B., 1873), theo d6 mat khoi tinh hé do cao phai 1a mat geoid. Viéc nghién ciru mat quasigeoid s€
duoc xem xét trong bai bao tiép theo. Tuy nhién, do d¢ cao chuén H 7 va di thuong do cao &g dugc
xac dinh trong trong truong chuan cua ellipsoid, nén tir Hinh 1 chung ta thdy rang ching dugc xéac
dinh theo cac cong thic sau:

HE = B UN (D Sp=
7

UN UP
¥p

2

6 day U, - thé trong trudng chuan trén mat ellipsoid; gia trj trung binh cua gia toc luc trong
trudong chuin Fp tal diém P dugc xéac dinh theo cong thuc:

2
7p = 70— 0,1543(1+0,0007.cos2B)H?}, +0,036. 10_6{H LJ .

Vo - gia toc lyc trong trudng chudn trén mit ellipsoid.
Céc van dé dugc dit ra can duoc 1am rd khi nghién ctru 1y thuyét cuia Molodenxkii M.X. 1a khai
niém vé do cao chuan, ly giai viéc st dung mat vat Iy Trai dat lam mat bién trong thuc té giai bai
toan bién hon hop va cac xu hudng tng dung ly thuyét ndy. Viéc giai quyet cac van dé néu trén la
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cac ndi dung cua bai bao khoa hoc nay.
2. Giai quyét van dé
2.1. Tong quan Iy thuyét ciia Molodenxkii M.X.
Gia toc luc trong truong thuc gp tai diém P trén mat vat Iy Trai dat quan h¢ voi gia tde luc trong

truong thuc gy tai diém N trén mat telluroid boi biéu thire:

gp= 8N+ag Lps

3)

con gia toc luc trong truong chuin ¥ tai diém P trén mit vat ly Trai dat quan hé véi gia toc luc
trong trudong chuin pg tai diém N trén mit telluroid boi biéu thirc:

dy
Yp=¥Nt+t2=Lp,
Sl T (4)

o day % - gradient gia toc luc trong trudng thuc theo ban kinh — vector p ciia 16p vo Trai dat
giita diém P va diém N trong trong truong thuc cua Trai dat, g?’ =-0,3086 mGal/m - gradient cua gia
r v
toc luc trong truong chuan theo ban kinh — vector p trong trong truong chuan cua ellipsoid.

Chung ta bién ddi cong thire (3) nhu sau:

gp= gN+ § gN+ é"'“d 8p+d, (5)
& day gia toc luc trong trudong gp=8N+ _gp, (6)
ap
do léch d=[_5£_.‘17’.}§
% PR (7)

Chung ta gia thiét rang do di thuong d6 cao £ du nhoé sao cho giita diém P va diém N 1a “khong
khi tu do”, tlrc 3 67

a,o ap 3
Khi d6 d6 1éch d (7) da nho va tir (5) suy ra £,~&, Bay gio dbi voi diém N trén mat telluroid,
khi 14y dao ham thé nhiéu T, = W), - U, theo ban kinh vecto — dia tim p, chung ta nhan dugc gra-
dient cua thé nhiu tai diém N nhu sau:
oTy| _owy| aUy|
wly aply owly

Tir (6) va (9) chung ta nhan dugc phuong trinh tich phan cia bai toan bién hon hop trén mit tel-
luroid theo cach ti€p can cua Molodenxkii M.X. ¢ dang sau:

oT 5 ¢ 7}
TN oty Llp=—gp N+t Lp
ap |y ap ap
hay
y| _
E ﬂgu;a‘* CPs (10)

TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN PO SO 37-9/2018 3



Nghién citu

0 day Aguu =gp—yn duoc goi la di thuong khong khi ty do theo cach tiép can cia Molodenxkii
M.X..

Ching ta ky hiéu #, la thé trong truong thyuc clia mit geoid toan cau, Wy 14 thé trong truong
thuc tai diém P trén mat vat 1y Trai dit. Bay gio chung ta nghién ctru phuong trinh tich phan bién
theo cach tiép can cia Molodenxkii M.X. trong hai truong hop.

Truwong hop 1: Ellipsoid dugc biéu dién trén Hinh 1 1a ellipsoid trai dat trung binh (mean Earth
ellipsoid, normal Earth) 1a mo hinh toan Iy tot nhét cua geoid toan cau. Trong truong hop nay, thé
trong trudng chuan & trén mit ellipsoid trai dat trung binh théa mén tinh chét (Pellinen, L.P., 1978;
Hofmann-Wellenhof B. and Moritz H., 2005):

Up =Wy (11)

Khi ky hiéu & 1a di thuong dd cao toan cau cua diém P, phuong trinh (10) dwoc viét lai duéi
dang: 0Ty

oy =
EN —Agpa+ L I,
o |, Kktd oo P (12)

Trong truong hgp nay, doan PQ, 1a do cao tric dia toan cau duogc xac dinh theo cong thuc:
-2t 13
o 7 R W
beé thiét 1ap hé do cao chuan voi mat geoid toan cau, Molodenxkii M.X. da thict 1ap dicu kién
(Simberov, B.P., 1975): Uy—-Uy =Wy —Wp. (14)

Khi d6 tir cong thire (1) chung ta biéu dién d6 cao chuan toan cau #} dudi dang:

7» P (15)
Luu ¥ quan hé Cp=Hp—H}, tir cac cong thuc (13), (15) ching ta biéu dién di thuong do cao
toan cau &g duodi dang cong thirc Bruns:
Up—Up _Wo—Wp _Tp Uo Wb
7p rp ’p Vp (16)
& day Tp = Wp - Up - thé nhilu tai diém P.

Cp =Hp-H} =

Khi rat Uy, ra tu (14) va thay vao (2), chung ta cling s€ nhan dugc cong thuc (16). Khi thay (16)
vao (12), chung ta nhan duoc phuong trinh tich phan bién theo cach tiép can ctia Molodenxkii M.X.
¢ dang sau:

0Ty oy Tp "
L e =t d o .
op|y Op 7p o°  ¥p (17)
Mit khac, khi lay dao ham thé nhiéu Tp = W - Up tai diém P theo ban kinh vecto — dia tam p

chung ta nhan dugc gradient ctia thé nhiu tai diém P nhu sau:

olp| _owp| oUp|

= ==8p+rp.
ap ‘ p Op ‘ p Op ‘ p
Thay ge tir (4) vao phuong trinh trén, chung ta co:
oT, oy =
L = —Agiua +—y-§P- (18)
op |p ap
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Khi so sanh cac cong thire (12), (18) chung ta nhan dugc dang thic:
aty| _oty
oplp Oply

(19)

Luu y (11), (19), trong trudong hop dang xem xét, phwong trinh tich phan bién (17) theo cach tiép
can cua Molodenxkii M.X. c6 dang sau:

oty

ap |p

w7 ‘ (20)

Tir (20), chiing ta thiy rang mic du bai toan bién hdn hop theo cach tiép can ciia Molodenxkii
M.X. dugc xay dung trén mit telluroid, nhung dang cudi cung cua no6 lai duge xac dinh trén mat vat
Iy Trai dat. Khi lwu ¥ diéu kién (11) dbi véi elhpsmd Trai dat trung binh, tir (14) suy ra U v = Wp.
Duya trén dang thirc nay, trong rat nhiéu tai liéu vé Tric dia vat 1y, vi du Jekeli C., 2000; Hofmann-
Wellenhof B. and Moritz H., 2005; Ogorodova L.V., 2010, da dinh nghia d6 cao chuan tai diém P
trén mat vat ly dugc xac dmh trong trong tru:ong chuin cua ellipsoid sao cho thé trong tru:ong thuc
Wp tai diém nay bang thé trong trudng chuin Uy tai diém N tuong tng v4i diém P va nam trén mat

telluroid.

Tuy nhién chung ta can thiét phai nhdn manh rang dinh nghia néu trén chi dung trong truong hop
st dung ellipsoid Trai dat trung binh. Vi 1y do nay, chung ta sé nghién ctru truong hop thir hai.

Truwong hep 2: Ellipsoid duge biéu dién trén Hinh 1 14 ellipsoid quy chiéu chung (GRSS0,
WGS84, PZ-90)

Trong truong hop nay, thé trong trudng chudn U, trén mat ellipsoid quy chiéu chung khéng bang
thé trong trudng thuc #, trén mit geoid toan cau. Ngoai ra, phuong trinh tich phan bién theo cach
tiép can cua Molodenxkii M.X. c6 dang sau:

Mp| _or Tp __pp 01 (Uo=T)

= Kkt
oplp Op 7p op  7p

Khi d6 tir cong thirc (14) chiing ta c6 quan hé Wp =Uy +(Wy—Up). Nhu vay, trong truong hop
str dung ellipsoid quy chiéu chung, d cao chuan tai diém P trén mat vat Iy dugc xac dinh trong trong
truong chuan cua ellipsoid sao cho thé trong trudng thuc Wp tai diém nay bang thé trong truong
chuén U, v tai diém N twong ung voi diém P va nam trén mat telluroid cong thém dai luong (#,-Uy)

Ban chét cua cac dinh nghia vé do cao chuan dugc trinh bay trong hai truong hop néu trén duoc
suy ra tir diéu kién Molodenxkii M.X. (14) dbi véi mt telluroid. Tuy nhién, cac dinh nghia nay triru
tugng va khong co v nghia thuc té. Trong bai bao tiép theo, chiing ta s& nghién ciru khai niém vé do
cao chuén khi sir dung miat quasigeoid.

Khi phat trién 1y thuyét cia minh, Molodenxkii M.X. da dwa vao ellipsoid Trai dit trung binh
thoa man tinh chat (11), nén méi co dinh nghia vé d cao chuan di duoc trinh bay trong truong hop
1. Tuy nhién, trong cong trinh (Yurkina M., 1996) Yurkina M. da nhic nhé ring d6 cao chuin hoan
toan duoc xac dinh ddi véi ellipsoid quy chiéu chung véi thé trong truong chuin U, trén mat ellip-
soid quy chiéu chung khong bang thé trong truong thuc #, trén mit geoid toan cau. Mic du vy,
céc nha tric dia chau Au van nham 1an khi coi ellipsoid quy chiéu chung GRS80 14 ellipsoid Trai
dat trung binh va da xac dinh Hé d6 cao Chau Au nam 2000 (EVRF2000 — European Vertical
Reference Frame of 2000) va nhan thé trong truong thuc cua mat geoid cuc bo sat nhét véi mat bién
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trung binh (NAP) tai tram nghiém triéu Amsterdam (Ha Lan) W,=(Up)crssp = 62636860,850 m’.s>.
Sai 1am nay da dugc phé phan trong tai liéu (Rummel R., Heck B., 2001). Viéc stra sai di duoc thuc
hién d6i voi Khung quy chiéu d6 cao Chau Au EVRF2007 (Thde J., 2007), theo d6 mit khéi tinh cia
hé d cao Chau Au la mat geoid cuc bo sat nhat vi mit bién trung binh (NAP) tai tram nghiém triéu
Amsterdam (Ha Lan) v6i thé trong truong thuc W,=62636857,35 m’.s” dugc cong b trong tai liéu
(Bursa M., Kenyon S., Kouba J., et al., 2002).

Mot van dé nita can duoc lam rd 13 viée str dung cong thirc (6) dé quy chiéu gia toc luc trong
truong do dugc gp trén mat vat 1y Trai dat va nhan duoc gia toc luc trong truong do dugc gy trén

mit telluroid khi chap nhan gia thiét ring giita diém P va diém N la “khong khi ty do”. Trong thuc
té gitra diém P va diém N 1 16p vo Trai dat véi do day bang di thuong d6 cao & . Tuy nhién, do gia
tri cia bang di thuong do cao £ khong 16n, nén hoan toan c6 thé chip nhan gia thiét trén. Trong
truong hop nay chiing ta phai dam bao diéu kién: sai sd trung phuong mg cia  gia tc luc trong
cta gia toc luc trong trudng gp dugc tinh theo

truong gp phai twong tu véi sai s6 trung phuong m §

cong thirc (6), tirc sai s6 trung phwong m, cia d¢ léch d (7) nhé bo qua. Tir cong thirc (5) ching ta
¢6 cong thirc tinh céc sai s6 trung phuong m} = mg% +mJ. Hién nay sai sd trung phuong mg cla gia
tbc luc trong truong do gp duoc danh gia bang + 1 mGal. Dya trén nguyén tic sai s nho bo qua, dé

mg =mg, sai sO trung phuong phai thoa man diéu kién:

<" _0333 mGal
mpiy e e

Chung ta s& kiém tra gia thiét néu trén duya trén 38 diém trong luc co s va hang I phu trim ldnh
th6 Viét Nam ma trén d6 ¢ xac dinh cac gradients cua gia tde luc trong truong og / dp. Dé tinh cac
d6 chénh d (7) trén 38 diém trong luc, chung ta xac dinh céac di thuong do cao toan cau £ tir mod
hinh EGM2008 twong tmg véi ellipsoid quc té WGS84. Cac két qua tinh toan dugc trinh bay trong
Bang 1.

Bang 1
STT Tén diém trong luc Dnéi Cl}iclh }‘5’5[ STT Tén diém trong luc Drf)l (l}i(ih l@; |
1 Sa Pa 0,126 20 Hoang Bong 0,365
2 Cao Bing 0,198 21 Tho Xuén 0,139
3 Dbién Bién 0,152 22 Quy Hoa 0,464
4 Lang 0.470 23 Ddng Hai 0,066
5 Vinh 0,177 24 Pht Bai 0,042
6 Lao Bao 0,110 25 Plei Kan 0,082
7 Pa Néng 0,026 26 Plei Ku 0,057
8 Bu6n Ma Thude 0,010 27 Phu Cat 0,015
9 Nha Trang 0,068 28 Tuy Hoa 0,019
10 TP. H5 Chi Minh 0,060 29 Dién Khanh 0,193
11 Dao Phii Quéc 0,132 30 Lién Nghia 0,446
12 Thao Nguyén 0,682 31 Phan Thiét 0,040
13 Chiéng Mung 0,337 32 Viing Tau 0,029
14 Ha Giang 1,312 33 An Loc 0,163
15 Yén Bai 0,169 34 Xa Mat 0,059

6 TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN PO SO 37-9/2018



Nghién citu

16 Vin Dau 0,133 35 Cén Tho 0,020
17 Dao Bach Long Vi 0,167 36 Chau D¢ 0,021
18 Thinh Long 0,010 37 Gié Rai 0,008
19 Tién Yén 0,510 38 Cén Pao 0,009

Tir bang trén chung ta xac dinh sai s6 trung phuong m, nhu sau:

38

d}
my = i\ ; = :1|'3’853258 =+ 0318 mGal.
38 38

Chung ta nhan thiy rang sai s6 trung phuong m, thoa man didu kién (21), ttc sai sb trung phuong

mg cua gia toc Iuc trong trudng gp bang sai sd trung phuong? gcua gia tc luc trong trudng gp dugc
tinh theo cong thirc (6). Nhu vay cac két qua tinh toan kiém tra trén lanh thoé Viét Nam hoan toan

xac nhan gia thiét dugc st dung trong 1y thuyét ciia Molodenxkii M.X..

2.2. Cdc vrng dung cdc két qud gidi bdi todn bién hon hop ciia Tric dia vat ly theo cdch tiép
cdn cua Molodenxkii M.X. trén thé gioi

Nhing nguoi phé phan 1y thuyét cia Molodenxkii M.X. cho ring do bé mat Trai dat go ghé
(rough surface), khong tron, nén khong dam bao cac diéu kién ciia Lipschitz dé tinh tich phan, vi du
trong tai liéu (Vanicek P., R. Kingdon, M. Santos, 2012). Tuy nhién, trong tai li¢u (Sjoberg, L.E.,
2013) da chi ra rang viéc xac dinh d6 cao geoid theo 1y thuyét cua Stokes G. chira cac sai s6 phu
thudc vao mat do vat chét dia hinh. O khu vuc ring nai véi cac do cao tir 1 — 3 km, cic sai s6 hé
thong dia hinh gy ra do cac hiéu tmg dia hinh truc tiép va gian tiép trong d6 cao geoid tang tir 1 —
11 cm. Tai dinh ndi cao nhat, sai s6 hé thong néu trén c6 thé dat téi 1 m. Trong tai liéu (Sjoberg,
L.E., 2013) ciing khing dinh ring hé do cao chuén theo 1y thuyét cia Molodenxkii M.X. 14 su Iya
chon ti wu cua cac nude trong ca hién tai 1an twong lai.

Khi néi dén mot qudc gia hodc khu vuc st dung 1y thuyét ciia Molodenxkii M.X., chung ta hiéu
rang qudc gia hodc khu vuc dé xdy dung hé d6 cao chuan va mé hinh quasigeoid trén pham vi lanh
thd ctia minh. Hién nay khu vyc EU da xay dung hé d6 cao chuin khu vuc EVRF2007 va md hinh
quasigeoid khu vuc EGGO07 (the European Gravimetric Geoid Model EGGO07). Mac du st dung
thuat ngt  “Geoid”, nhung trong tai liéu (Denker H., J.P. Barriot, R. Barzaghi, D. Fairhead, R.
Forsberg, J. Ihde, et al, 2007) khang dinh EGGO07 1a md hinh quasigeoid. Cac nudc sir dung 1y thuyét
cua Molodenxkii M.X. bao g@)m Phép, Duc, Thuy Dién, Ba Lan, Szech, Slovak, Bungaria, Hungary,
Romania, cac nude thude Lién X6 (cii), Trung Quéc, Viét Nam, Lao, Campuchia .v.v...

Trong thuc té ap dung 1y thuyét cia Molodenxkii M.X. ludn yéu cau dé mit vat Iy Trai dat duoc
sir dung 1am mit bién phai duoc 1am tron, tirc 1ay chd 16i dip vao chd 1dm. Cac nude co dja hinh
tuong débi béng phéng v6i do cao dia hinh trung binh chi & mirc mot vai tram mét, vi du Australia,
Ba Lan, str dung mat vat Iy Trai dét thue dugc md hinh héa béi mé hinh s6 do cao do phan giai 37

x 3” lam mat bién dé giéi bai toan bién cﬁa Molodenxkii M.X.. M6 hinh s d6 cao do phan giai cao
3” x 3” dugc sir dung dé tinh toan céac sb hleu chinh Faye vao cac di thuong khong khi tu do véi
muc dich loai bo su tac dong clia cac song ngin cua mit geoid v6i bién do nhé nhit tir 100 — 1000
m va lam tron mat vat 1y Trai dét thue. Cac nude b cac khu vue rirng nui cao voi do cao dia hinh
trung binh ciia bé mat dia hinh 16n hon 1000 m st dung mit vat Iy Trai dat trung binh (mat Trai dat
dugc lam tron) dugc mo hinh héa béi moé hinh s6 do cao do phan giai trung binh 5° x 5” lam mat
bién dé giai bai toan bién ciia Molodenxkii M.X.. M hinh s6 d6 cao do phan giai trung binh 5’ x 5
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duoc st dung dé tinh toan cac s6 hiéu chinh RTM vao cac di thuong khong khi Faye voi muc dich
loai bé su tac dong cia cac song trung cua mat geoid voi bién dd nho nhat tir 5 — 10 km va lam tron
mat vat Iy Trai dat trung binh (xem Ha Minh Hoa, 2018).

Ban than Molodenxkii M.X. d3 chi ra rang 1y thuyét ciia minh dugc sir dung dé xay dung mé hinh
trong truong Trai dat trong lan xép xi 14n thar nhét. Trén co s& xac dinh duoc cac phan bd mat do vat
chat trong 16p vo Trai dat s& 1am chinh xéc tiép theo md hinh trong trudng Trai dat. Theo phuong
hudng nay, trong tai liéu (Heiskanen W.A., and Moritz H., 1967) da dua ra cong thirc chuyén di
thuong do cao (do cao quasigeoid) & thanh d6 cao geoid N ¢ dang sau:
AgB HS'

N=¢(+—==% (22)

¢ day Ag, - di thuong trong luc Bouguer, H* - d(_) cao chinh.

Do bai toan bién hon hgp duoc giai quyét mot cach don tri dya trén cac tri do trén mat vat 1y Trai
dat theo cach tiép can ciia Molodenxkii M.X., nén hinh thanh phuong huéng méi ap dung ly
thuyét ciia Molodenxkii M.X., theo d6 dau tién tinh ton céac gia tri di thuong d6 cao theo cac gia tri
di thuong trong luc theo cach tiép can ciia Molodenxkii M.X.. Tiép theo dya trén cong thirc (22)
chuyén ddi di thuong do cao thanh d6 cao geoid. Trong tai liéu (Lemoine, F.G., Kenyon, S.C., Factor,
JK., Trimmer, R.G., Pavlis, N.K., et al, 1998) t6 chic NIMA (National Imagery and Mapping
Agency) (den nam 2003 t6 chuc nay doi tén 1a NGA - National Geospatlal Intelligence Agency) cta
My da dé xut quy trinh trién khai xdy dung mé hinh trong truong Trai dat theo phuong hudng trén
va dya vao d6 da xay dung cac mo hinh EGM96, EGM2008. Dya vao quy trinh trén, t6 chirc NGS
(National Geodetic Service) cua My vao nam 2009 da xay dung mo hinh geoid USGG2009 do phan
giai 1’ x 1’ ciia nuéc My (Roman D. R., Y.M. Wang, J. Saleh, X. Li, W. Waickman, 2009).

3. Két luin

Trén co s nghién ctru viée gidi quyét bai toan bién hdn hop cua Tric dia vat 1y theo cach tiép
can cta Molodenxkii M.X., chiing ta dd 1am rd khai niém vé& do cao chuan va nhén thay rang ly
thuyét Molodenxkii M.X. hoan toan khic phuc dugc hai van dé cua Stokes G., bai toan bién dugc
giai quyét trén mat vat 1y Trai dat duoc lam tron. Do bai toan bién hdn hop ciia Molodenxkii M.X.
duoc giai quyét dua trén cac két qua do dac trén mat vat 1y Trai dat va trong khong gian ngoai Trai
dat, khong dua trén bét cur gia thiét nao vé su phéan bd mat do vat chat trong 16p vo Trai dét, nén ly
thuyét Molodenxkii M.X. duogc sir dung ngdy cang rong rii trén thé gisi, dic biét ké tir khi xudt hién
cong thuc (22) dé chuyén di thuong do cao thanh d6 cao geoid. O Viét Nam, hé do cao quéc gia Hai
Phong 1972 1a hé do cao chuin. Do d6 dé xdy dung hé quy chiéu khong gian qubc gia trong tuong
lai, ching ta s& phai xay dyng m6 hinh quasigeoid qubc gia d¢ chinh xac cao.Q
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Summary

A wide application of MolodenxKkii’s theory in the physical geodesy in the world
Ha Minh Hoa

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

A key problem for construction of a national spatial reference system is to create a highly accu-
rate quasigeoid model. However at present in Vietnam between geodesists there is mistake in defi-
nition about quasigeoid ang geoid. In this scientific article, on base of consideration of the main cha-
racters of Molodenxkii’s theory we will clear definition about normal height, height anomaly and
tendency of wide application of the this theory in the world.O
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