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NGHIEN CUU XAC PINH SO BAC TOI PA CUA MO HINH
HE SO PIEU HOA CAU TRONG THUC TE TINH TOAN DI
THUONG PQ CAO TREN LANH THO VIET NAM

ThS. NGUYEN TUAN ANH
Vién Khoa hoc Do dac va Ban db

Tém tat:

Bai béo khoa hoc phan tich qua trinh xay dung mé hinh céc hé sé diéu hoa cau twr cac
ngudn di liéu khac nhau va thuc nghiém tinh toén gia tri di thuong do cao tai khu vurc Viét
Nam theo s thay dbi bac tbi da cta cac hé sb diéu hoa cau. Két qud nhan duoc cho thay
do chwa str dung dir lidu do trong luc chi tiét, mé hinh hé sé diéu hoa cau chi hiéu qua dén
béac khai trién 180.

1. D4t van dé

wc hap dan tao nén thé nang tai 1 diém trén bé mét Trai DAt la mot dai lwong vat ly

tw nhién tén tai khach quan duéi sy tac ddng hdn hop bdi lwc li tam do chuyén dong
Lquay cutia Trai Dat, lwc hap dan do cac dbi twong vat chat phan bé trong long Trai Dat
va lwc h4p dan bi cac hanh tinh trong vi tru. Tuy nhién bang viéc do dac trong luc tai cac
diém khac nhau phan bd trén Trai D4t cac nha khoa hoc da cb gang xay dwng dugc md
hinh cac hé sé diéu hoa cau lam tham sb cho viéc tinh toan, mé ta dwoc thé trong truweng
Trai D4t bang ham toan hoc (Ham diéu hoa céu). Nhirng nd lwc ban dau duwgc dé xuat bai
Zhongolovich 1956 [2] c6 thé dwa ra mé hinh hé sb diéu hoa ciu dén bac thir 8 tir mot sé
diém do trong lwc mét dat. Sau do véi sw phat trién cla cong nghé vé tinh, ban dau nguoi
ta thdy rang cac anh hwdng cla trong trwdng Trai D4t [am chéch huéng quy dao vé tinh
bay quanh Trai Dat, nhw vay bang cac phép phan tich va tinh toan twong quan cho phép
xac dinh dwoc trwdng trong lwe Trai DAt tlr vé tinh véi d6 bao pha tét hon tir d6 cé thé xac
dinh dwoc cac hé sb diéu hoa cau tir di¥ liéu vé tinh [2]. Cac di liéu trong lwc vé tinh cho
phép xac dinh trwdng trong lwc Trai DAt véi budc séng dai & d6 bac téi da clha cac hé sb
diéu hoa cu tir 4 vao nam 1960 dén 180 cho t&i ngay nay khi cac di¥ liéu do vé tinh ngay
cang hoan thién.

Qusr dao vé tuly thare, do anh Quy dao ve _
lnréng cua trong truong Tran Brat tmh Iy thuyet

Hinh 1: Anh huéng nhiéu quy dao vé tinh do trong truong Tréi Dét

Ngwoi phan bién: TS. Dwong Chi Cong
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Dé xac dinh dugc cac thdng tin budc séng ngén c6 mat dé cao ngudi ta da st dung
gidi phap két hop gitra di¥ liéu trong lwc vé tinh va trong lwc mét dat, véi rat nhiéu cac thuat
toan dwoc dwa ra dé ap dung cho viéc két hop nay nham mé phdng dwoc chi tiét va chinh
xac nhét thé trong trwdng Trai D4t bang cac hé sb ham diéu hoa cau. Mot vai mé hinh két
hop v&i bac téi da 1a 180 hodc cao hon da dwoc phat trién tr ndm 1978 [2], cac mé hinh
khac tir nam 1981 nhw OSU1981 [2] va GEM 10c [2]. Tl» nam 1985 da hoan thién t&i bac
360 c6 GMP2 [2], Rapp and Cruz [2], OSU86 E/F.

M6t vai nam gan day da co mot sb diéu kién thuan loi cho viéc mé rong cac hé sb diéu
hoa ciu véi sb bac, dd chinh xac va mirc d6 chi tiét cao hon. Viéc phat trién dé dwa trén
co s& cai thién mo hinh ly thuyét, tang doé chinh xac, hoan thién dir liéu trong lwc vé tinh
(GRACE, GOCE), tang day va mé rong di liéu trong lwc mat dat, tang cudng dir liéu do
cao vé tinh, d&c biét la viéc chuan hoa va xtr ly déng bd trén tap di liéu I&n tr nhiéu ngudn
khac nhau cho phép xac dinh cac hé s diéu hoa cau dén bac 2190 (EGM2008) [1].

DPén nay mé hinh hé sé diéu hoa cau hoan chinh nhat dwoc cung cap chinh thirc cho
nguwdi str dung trén toan cau la mé hinh EGM2008 cé bac téi da lén t&i 2190, trong md
hinh nay cac ngudn dir liéu dwa vao dé tinh toan cac hé sé diéu hoa cau rat da dang gdm
trong lwc méat dat, trong lwc hang khoéng, do cao vé tinh, trong lwc tlr dw an cap vé tinh
GRACE.
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Hinh 2: Céc ngudn di liéu trong luc dung dé tinh toéan céc hé sé diéu hoa céu [1]

Nhuw ching ta thay trén hinh 2, & khu vire bién va ven bién tir vi d6 -70 dén 60 s dung
di¥ liéu do cao vé tinh. Khu viec bac My, Australia, Tay au, Mong cb, Nhat ban va 1 phan
Trung qudc va Nam m§, Nam phi la cac khu vue cé div liéu dwoc cung cap chinh thire tor
cac dy an trong lwc mat dat. Trong khi d6 khu vec dét lién caa Viét Nam di liéu trong lwc
dwa vao tinh toan l1a cac di¥ liéu dwoc thu thap tir cac ngudn khéng chinh thirc (Phéan I6n
la di¥ liéu trong luc vé tinh do & phan dét lién nén cé do chinh xac khéng cao va khéng tin

6 TAP CHi KHOA HOC DO PAC VA BAN DO SO 17-9/2013



Nghién citu

céy, ky hiéu la Fill-in) c6 tac dung lap day cac khoang trong dé dam bao mién di liéu dau
vao la lién tuc trén cac 6 trong lwrc chuan 5'x5'.

Nhw vay méac du mé hinh cé bac téi da la 2190 nhwng véi cac khu vwc cé dir liéu dau
vao dang Fill-in nhw phan dat lién cla Viét Nam cac hé sb diéu hoa cau cling chi cé y nghia
& budc séng dai twong dwong véi dir liéu trong lwe vé tinh dé xac dinh cac hé sé diéu hoa
cau t&i bac 180, cac bac tiép theo chi cé y nghia véi cac khu vue cé két hop véi div liéu
mat d4t c6 dd chinh xac va mrc do chi tiét cao, mac du hién nay cac khu vwe Fill-in da
dwoc bd sung thém cac div liu tr vé tinh GOCE nhwng dd chinh xac ciing chi dwoc cai
thién cho phan bién.

Trong bai bao khoa hoc nay, chung toi s& nghién ctru va thuc nghiém dé lam r6 van dé:
Khi qhu? sty dung cac di liéu do trong lwc chi tiét & Viét Nam dé xay dung rrlc“) hinh cac
hé s6 Qiéu hda cau, thi mé hinh nay chi cho phép xac dinh di thwong dé cao dén bac khai
trién diéu hoa bao nhiéu l1a cé y nghia?

2. Giai quyét van dé

Nhu chang ta da biét cong thirc tinh thé nhiéu tai 1 diém trén bé mat Trai dat tir cac hé
sb diéu hoa ciu nhu sau:

o0

GM aY & — -
T(r,0,1)= TZ(?j > (Cim cosmA+ S sinmA)P,,(cos 6)
m=0

1=2

Tw céng thire trén suy ra cbéng ’[h‘lJ’C tinh gia tri di thwdng trong lwc tai 1 diém trén bé
mat Trai dat tir cac hé so diéu hoa cau nhw sau:

0 !

!
Ag(r,0,1) = Gﬁf >a- 1)(3) > (Cim cosmA+ S sinmA)P,, (cosO)
r r

1=2

m=0

Cong thirc tinh gia tri di thwong do cao tai 1 diém trén bé mat Trai dat tr cac hé sb diéu
hoa cau nhuv sau:

GM & (a) - — -
N(@r,0,2) = — (—j > (Cim cosmA+ S sinmA)P,, (cos6)

1=2\F /] m=0
Trong do:

-r, O, A :latoa dd diém xét trén Ellipsoid quy chiéu.
- a: la ban truc 1&n Ellipsoid quy chiéu.

- GM: 1a hang sb trong trwdng dia tam cta Trai dat.

- Y : la gia tbc trong trworng chuén tai vi tri diém xét.

-1, m: 1a bac va mtrc cla hé sb diéu hoa cau.

- Cm,Sm : & cac hé sb didu hoa ciu dwoc chuan hoa.

- P, (cos 49) : Ham Legendre dwoc chudn hoa (normalized Legendre associated func-
tions)
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Pé tinh }_)lm (cos 9) chung ta str dung cong thire truy hdi nhw sau:

P, (c0s0)=1,,|cosO) P, (cos )WL, B, (cosO))
Trong doé: 1300 =0

Véi =1 W, =3

[20 + 1

V2
[(20+1)(21 - 1)
\ ([ +m)(l —m)

Varl=1 Wi

Vi Wim

Qua céac cong thirc trén ching ta thay rang viéc 1ap trinh xt ly tinh toan 1a hét strc phirc
tap, trong phan thwc nghiém nay cac phwong phap tinh toan hién dai da dwoc ching toi
nghién ctru dwa vao st dung d6 la phwong phap truy héi va mot sé phwong phap bién ddi
ma tran khac dé chwong trinh chay nhanh, gidm thiéu cac sai sé tinh toan khi tap dir liéu
hé s diéu hoa cau bac cao la rat Ion.

Méi quan hé gitra bac t6i da va bwédc séng trung binh clia md hinh nhw sau:

A . R R
-Cong thrcgan dung: [, =— suyra ¥, =-——

b max

. 1
- Coéng thirc chinh xac ¥u = 4ar051n[l +l}

Vi du: v&i |,,,=180 suy ra v, =1.266°

Trong trwéng hop néu bd sung dir liéu trong lwc mét dat thi mat dd (khodng céch) trung
binh cla di liéu s& quyét dinh viéc cho phép tinh dwoc cac hé sb diéu hda cau dén bac
tdi da th&r bao nhiéu la cé y nghia.

Trén co s& nghién ctru ly thuyét va cac céng thire tinh toan nhw trén, chung t6i tién hanh
lap trinh thwe nghiém khado sat tinh toan gia tri di thwéng d6 cao tai mét sd khu vue dac
trwng & Viét Nam (trong dat lién va & ving Bién Péng Viét Nam), cac gia tri di thwong do
cao duoc tinh toan theo sw thay ddi bac tbi da cia cac hé sé diéu hoa ciu tir 2 dén 360.
Két qua nhw sau: (Xem hinh 3)

Qua biéu d6 hinh 3 cho phép chuing ta kiém chirng rang khi cac hé sé diéu hoa duoc
tinh toan ma khoéng st dung di liéu do trong lwc chi tiét & Viét Nam va chi sir dung cac dir
liéu trong lwc vé tinh véi div liéu trong lwe trung binh trén cac 6 chuan cé kich thuéc 16n,
da&n dén khi ding cac hé sé diéu hoa nay dé tinh toan nguwoc tré lai cac gia tri di thworng
trong lwc va di thworng dd cao thi chi dén bac 180 1a cé y nghia (Céac bac cao hon lam thay
dbi gia tri nhé khéng tin cay, do dnh huéng cua di liéu trong luc mét dat ter céc khu vuc
khéc). Bac t6i da 180 c6 nghia la md hinh cé bwéc séng dai la 1.266° theo d@r liéu vé tinh.
Diéu nay hoan toan phu hop véi cac phan tich ly thuyét & trén.
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Hinh 3: Biéu dé sw thay déi gia tri dj thuong do cao theo sw thay déi bac ctia hé sé diéu
hoa cau tai 2 diém déc trung

3. Két luan

Bai bao da phan tich cac nguén di¥ liéu dung dé xay dwng md hinh hé sb diéu hoa cau,
nghién clru st dung cac cong thirc phu hop, qua doé xay dwng thuat toan dé lap trinh tinh
toan thwc nghiém gia trj di thwdng trong Iwc va di thuwong dé cao tai khu vyee Viét Nam tw
cac hé sbé diéu hoa cau.

Két qua tinh toan thwc nghiém trén cac diém & Viét Nam da cho phép khang dinh chac
chén céac co s& ly thuyét da nghién ctru va chi ra rang & khu vc Viét Nam cling nhw mét
sb khu vwe khac di liu trong Iwc tham gia & mdrc do Fill-in vao qua trinh tao ra cac hé sb
diéu hoa cau thi mac du bac ctia hé sb diéu hoa cau cong bd cd cao dén dau thi ciing chi
dén bac 180 la cé y nghia dé tinh toan cho khu vuc Fill-in ma théi. Piéu nay hoan toan phu
hop v&i cac hé sb khai trién diéu hoa bac thap (tuong duong véi mé hinh budce séng dai)
dwoc xac dinh tie di¥ liéu trong Iwc vé tinh.

Pé hoan thién céc hé sb diéu hoa cau bac cao tinh toan dwoc mé hinh c6 mat do cao,
buwéc song ngan & khu vee Viét Nam ching ta can nghién ctru xay dwng giai phap bd sung
di¥ liéu trong lwc méat dat dé tinh toan cai chinh lai cac hé sb diéu hoa cau da c6.Q

Tai liéu tham khao

[1]. Nikolaos K. Pavlis, Simon A. Holmes, Steve C. Kenyon, and John K. Factor (2008),

An Earth Gravitational Model to Degree 2160: EGM2008, EGU General Assembly, 2008,
Vienna, Austria.
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