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NGHIEN CUU CAC PAC TRUNG CO BAN
CUA MAT QUASIGEOID

HA MINH HOA
Vién Khoa hoc Po dac va Ban db

Tém tat:

Bai bao khoa hoc nay da nghién ctru viéc st dung phuong trinh co s& clia maét
quasigeoid dé giai quyét hang loat bai todn nhw xac dinh thé trong truong W, cia mét
geoid cuc bo tai tram nghiém triéu 0, chuyén déi mé hinh Dj thuong do cao toan cau duoc
xac dinh tir mé hinh EGM, mé hinh Bja hinh ddng Iuc trung binh toan cau MDT tir mat
geoid toan céu vé mét geoid cuc bé phuc vu viéc xay dung cac mé hinh quas:geOId cuc bo
do chinh xac cao, mé hinh Bja hinh déng Iuc trung binh cuc bé trén ving bién quoc gia
hodc khu vurc. Céc két qué nghién ciru néu trén da duoc thir nghiém trong thuc té & Viét
Nam.

1. Pat van de

Nhu ching ta da biét, viéc gidi quyét cac bai toan bién hén hop cltia Trac dia vat ly doi
hai phai thda man hai diéu kién co ban cua la:

Diéu kién 1. Cac khdi lwong vat chat nam trén mat bién phai bi loai bo;

Diéu kién 2. Cac tri do trén mat vat ly Trai dat phai dwoc quy chiéu xudng mét bién va
mat bién ludn 1a méat can xac dinh.

Vao nam 1849 nha toan ly ngwdi Anh George Gabriel Stokes (1819 - 1903) trong céng
trinh (Stokes G.G.(1849)) da dé xuat viéc gidi quyét bai toan bién hdn hop véi mét bién 13
mat geoid toan trong trong trwéng thuwe cla Trai dat. Ban than mét geoid toan cau nam sau
trong Idng d4t trén cac luc dia, cac ddo va cac quan dao. Nhw vay dwa trén diéu kién 1 cla
bai toan bién, dé st dung mat geoid toan cau lam mat bién, ching ta bat budc phai loai bd
cac kh(“')i lwong vat chét dia hinh ndm trén mét geoid nay bao gdm khéi lwong vat chét khi
quyén nam trén mat vat ly Trai dat va khoi lvong vat chat dia hinh nam gita méat vat ly Trai
dat va mét geoid toan cau. bé dap ung dwoc diéu kién 2 chung ta phai biét quy Iuan phan
bb vat chét trong kh0| lwong vat chét dia hinh. Nhirng diéu néu trén la nhixng van dé nan
giadi va tao nén “hai van dé cuia Stokes G.”.

Dé& khac phuc cac han ché trong céach tiép can cla Stokes G., vao ndm 1945 trong cong
trinh (Molodenxkii M.X. (1945)), nha trdc dia vat ly ngwdi Nga Mikhil Sergeevich
Molodenxkii (1909 - 1991) d& dé xuét giai quyét bai toan bién hén hop trong trong truwéng
chuén cla ellipsoid toan cau véi mat bién [a mat telluroid ma méi diém N trén méat nay cach
dlem M twong (rng trén mat vat ly Trai dat mot khodng cach bang di thuong d6 cao toan
cau ¢,, va cach diém diém Q, twong (ng trén mat ellipsoid toan cAu mét khodng cach

bang dé cao chuén toan cu #}, (xem hinh 1).

Khi st dung mat bién 1a mat teIIuroid‘ném kha gan mat vat ly Trai déat, Molodenxkii M.X.
da lam do’n‘gién hé@ viéc thwe hién diéu kién 1 so v&i cach tiép can cla Stokes G.. Kﬁi
binh luan vé cach tiép can ctia Molodenxkii M.X. trong viéc st dung trong trwdng chuan
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cua ellipsoid toan ciu dé xay dwng mat telluroid va giai quyét bai toan bién hén hop, trong
céc tai liéu (jekeli C. (2000; Matt, A., 2010)) da cho danh gia rang tinh dén kha nang xac
dinh dd cao v&i diéu kién tranh dwoc gid thuyét vé phan bd mat dd vat chét trong Iép vo
Trai dat can sir dung trong truéng xap xi v&i trong trudng Trai dat. Trong trwdng chuén cla
ellipsoid thich hop véi diéu kién nay khi ellipsoid toan cau chira toan bd khéi lwong cla
Trai dat (bao gébm ca khdi lwgng vat chat khi quyén), quay quanh ban truc nhé véi toc dod
quay trung binh cla Trai dat va mat ellipsoid nay la mat dang thé cua trong trwérng chuan.
Thuc té, dd cao chuén toan cau va di thwdng d6 cao toan cau lién hé véi mat telluroid va
duwoc xac dinh trong trong trwéng chuén cla ellipsoid toan cau (xem cac tai liéu Pellinen
L.P. (1978), Ogorodova L.V. (2010), trg. 66; Ahmed A. E.M. (2013)).

Céng thirc kinh dién cua ly thuyét do cao trong trong trwdng thwe cla Trai dat cé dang:

M
Wo—Wu {];g.dh, (1)

& day W, - thé trong trudng thuc tai diém O trén mat geoid toan cau; W), - thé trong
trwdng thuc tai diémNM trén mat vat ly Trai dat; g va dh la gia tdc lwc trong trwdrng va chénh
cao dwoc do trén moi doan dd cao cua dwong thay chuan OM.

Chung ta ky hiéu U, la thé trong trwdng chuén trén mat cla ellipsoid toan cau. Gia thiét
rang chénh cao do dh trén mdi doan do trong trong trwdng thwc cha Trai dat da duoc
chuyén thanh chénh cao dh” trong trong trudng chuén cua ellipsoid sao cho yv.dh” = g.dh
(Pe/{inen L.P. (1978)). Khi d6 g’éi v&i diém N nénJ trén mat telluroid va cé thé trong tredng
chuan Uy hiéu cac gia tri thé trong trwong chuan U, - Uy dugc xac dinh theo cong thirc
(Simberov B.P. (1975)):

N
Uy-Uy = [rdn’ =7, H},, 2)
%

& day ¥ va dh’ |a gia téc lwc trong trwdng chudn va chénh cao clia doan do trong trong
trwong chuén cha ellipsoid Trai dat trung binh, U, - thé trong tredng chuén trén mat ellip-
soid, H/, - d6 cao chuén toan ciu cta diém M, 7, - gia tri trung binh cla gia téc luc trong
trwong chuén trén doan QN

pé Fhiét lap mébi quan hé gitra do cao chgén H], trong trong truwdng chuén cua ellipsoid
toan cau v&i cac tri do trén mat vat ly Trai dat, twr (2) lwu y (1) Molodenxkii M.X da dwa ra

Y
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Hinh 1: Dj thuwong dé cao toan céu &,, va dé cao chuén toan cau HJ, cda diém M

2 TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN PO SO 29-9/2016



Nghién citu

diéu kién ddi dbi vai telluroid:
Cy =W, —W,, =U,-U
M 0 0 N>»
3)
& day dai lwong C,, dwoc goi la sé Iwong dia thé (geopotential number).
Su tén tai clia diéu kién Molodenxkii M.X. (3), theo cac tai liéu Simberov B.P. (1975) va

Pellinen L.P. (1978), la do sy khdng trl‘:mg nhau gira trong trwdng thwc cha Trai dat va
trong trwdng chuan cua ellipsoid toan cau.

T diéu kién (3) chang ta ¢ cong thirc tinh toan d6 cao chuén:

M Ym Ym Ym

(4)

& day gia tri trung binh 7,, cla gia téc lwc trong trwedng chuan trén doan QN dugc xac
dinh theo céng thirc:

Py =Yo—O1543.H], + 0,036.10_6,(ﬁi}j2 <mGal >, (5)

& day 7, la gia tri gia téc lwc trong trwdng chuén tai diém Qq trén mat ellipsoid toan cau.

Luu y diéu kién (3), di thuong d6 cao toan caud), bang doan MN trén hinh 1 trong trong
trwdng chuan cua ellipsoid toan cau dwoc xac dinh theo cong thirc:

> _Un-Uy _Wy-Uy _l_Uo*Wn =TA+U0"W0

oM = = (6)
Ym Yu ¥m m Ym
& day U,, - thé trong trwong chuan cla diém M trén mat vat ly Trai dat, thé nhiéu tai
diém M cé dang:

Ty=Wy-Uy (7)

Cong thirc (6) con duoc goi la cdng thire Bruns tdng quat. Nhw vay ly thuyét do cao
chuan dwoc trinh bay & trén hoan toan dung véi nhan xét ctia Yurkina M. |. trong tai liéu
(Yurkina M. (1996)) rang ly thuyét Molodenxkii M.X. dwoc xay dwng trong trwérng hop tong
quat khi U, = ,. Néu ellipsoid toan cau la ellipsoid Trai dat trung binh, thi ching ta cé diéu

Ty

kién U, =W,. Khi dé ti (6) ching ta cé céng thirc Bruns 4 =, do nha thién van va toan

hoc ngudi Birc Henrich Bruns (1848 - 1919) dé xuéat vao ndm 1878 trong cong trinh (Bruns
H., 1878).

Diém qua ly thuyét ctia Molodenxkii M.X. ching ta thdy rang viéc st dung mattelluroid
lam mat bién cho phép giai quyét hiéu qua bai toan bién hén hop cta Trac dia vat ly va xay
dwng chat ché ly thuyét d6 cao chuan. Theo tai liéu (Simberov B.P. (1975)), nghiém cla
bai toan bién hén hop theo cach tiép can ctia Molodenxkii M.X. 1a thé nhiéu trén mat tellu-
roid c6 gié tri rat gan vdi thé nhiéu T,, (7) trén mat vat ly Trai dat va thuc té coi chung bang
nhau. Diéu nay giai thich ly do ctia sy phd bién cta ly thuyét cia Molodenxkii M.X. trong
viéc xay dwng cac md hinh trong truwéng Trai dat EGM hién nay trén thé gi¢i. M&c du ly
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thuyét dd cao chuan duwoc xay dung dwa trén mat telluroid rat ch&t ché vé mat ly thuyét,
nhwng ly thuyét nay khéng duoc xay dwng trén thuc té do mét telluroid khéng cé quan hé
truc tiép véi mat geoid 1a mat dang thé trong trong trwdrng thwe clia Trai dat va duwoc nhan
lam mat khéi tinh cho hé d6 cao theo dé xuéat ctia nha toan hoc nguwdi Blrc Johann
Benedict Listing (1808 - 1882) vao nam 1873 trong cdng trinh (Listing J.B. (1873)). Vi ly do
nay, Molodenxkii M.X. da dé xuét st dung mat quasigeoid lam mat khé&i tinh cho hé d6 cao,
thém vao dé mat quasigeoid trung v&i mat geoid trén cac bién va cac dai dwong thé gidi
va cang tach r&i khdi mét geoid khi cang di sau vao dat lién. Trén hinh 2, tv diém M trén
mét vat ly Trai dat dwng dwdng MQ, cat mat quasigeoid toan cau tai diém S. Khi d6 diém
S n&m trén mét quasigeoid toan cau va doan MS béng doé cao chuan H, (4), doan SQ,
dwoc goi la d6 cao quasigeoid va co gia tri bang di thwong dé cao £y (6). Tuy nhién dé
xuét ctia Molodenxkii M.X. m@i chi xac dinh mat quasigeoid vé mat hinh hoc. Nhw vay hién
nay ching ta dang & trong trang thai: Khi mé ta ly thuyét dd cao chuan ching ta st dung
mat telluroid, khi trién khai hé dd cao chuén trong thwc t& chung ta si dung mat
quasigeoid.

Ngay nay, v&i viéc phat trién manh mé mé hinh trong trwéng Trai dat EGM, mé hinh Dia
hinh déng lwc trung binh MDT cung v&i cdng nghé GNSS, chung ta dang cé céng viéc lién
quan dén cd mat quasigeoid cuc bd I&n mat quasigeoid toan cau. Trong ly thuyét cla
Molodenxkii M.X. viéc str dung mat bién la mat telluroid nham gidi quyét ca bai toan bién
hén hop 1an xay dwng ly thuyét hé dd cao chudn. Mé hinh quasigeoid dwgc st dung dé
gidi quyét bai toan bién hén hop do nd nam sau trong I1&p vé Trai dat va viéc sir dung né
lam mat bién sé& dan dén hai van dé clia Stokes G.. Viéc nghién ctru md hinh toan hoc cla
mat quasigeoid nham giai quyét cac bai toan xay dwng cac médi quan hé toan hoc gitra mat
quasigeoid va mat geoid va gitra mét quasigeoid cuc bd va mat quasigeoid toan cau. Cac
mdi quan hé néu trén dang trd nén cap thiét trong viéc khai thac hiéu qua cac mé hinh toan
cau va cong nghé GNSS dé gidi quyét cac bai toan trac dia vat ly hién dai & tdm quéc gia
va khu vue. Diéu néu trén cling la van dé khoa hoc dwoc gidi quyét trong bai bao khoa hoc
nay.

M e \\
Mat hinh trén luc dia ///“'f'\_""\—-f_ — .
e ™
e ™~
2 - U
Mzt bién Ve M 1 )
y, Ql 7 Hy Mat quasigeoid cuc b
Wy T ]‘l‘* P
Mat geoid cuc bd H, 1 Mat geoid cucbo
— SL Mzt quasigeoid toan ci
W, e ——
_‘./" ~ ﬁL—-k‘___“_‘u:-—q_,
Mit geoid toan cau =M L Mit geoid toan cau -
>
SM
= . . s A Qo l
Mat ellipsoid toan cau e £
//"’/7 I T
T ‘-\\
/ \\

Hinh 2: Quan hé gitra mét vét‘ly Tréi dat, mat quasigeoiq cuc bd, mat quasigeoid
toan cau va mat ellipsoid toan cau
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2. Giai quyét van dé

DOi v&i diém S nam trén mét quasigeoid toan cau trén hinh 2, trong tai liéu (H& Minh
Hoa. (2010)) da chirng minh dwoc thé trong trwéng chuén Ug cla diém nay & dang sau
day:

US = W(} = TM, (8)
& day W, - thé trong truong thwe clia mat geoid toan cau, Ty, - thé nhiéu tai diém M
twong ng trén mat vat ly Trai dat.

Cong thre (8) dwoec goi la phwomg trinh co s& caa mat qua5|ge0|d Déi véi tap hop
cac diém M trén mét vat ly Trai dat, cac gia tri thé nhidu T, (7) cGia ching khéng bang nhau.

Do do tu" (8) c6 thé thay réng cac gia tri thé trong trwdng chuén cual tap hop cac diém S
khéng bang nhau, trc mat quasigeoid khéng phai la mat dang thé trong trong trwong
chuén cua ellipsoid.

T codng thire (8) lwu y (3), (7) chung ta suy ra dwoc diéu kién dbi véi quasigeoid & dang
sau:
Cy =Wo =Wy =Ug=Uy,. 9)

Khi ky hiég Vsu la gi:é tri trung binh cua gia téc lwc trong trwdng phuén trén doan SM
trén hinh 2, vé nguyén tac dwa trén quan hé (9), dd cao chuan toan cau i/, dwoc xac dinh
theo cbéng thirc:

CM' — ;?O_WM _ US_UM

Y sm Vsm 7sm

H 1y (10)

Vay nay sinh cau hoi: gla tri Vsm co bang gia tri Yu (5) hay khong ?. Chung ta sé lam ro
van dé nay. Céc gia tri gia tdc lwc trong trworng chuén tai cac diém M va S c6 dang sau:

. -6 172
YM =0 0,3086.H v +0,0723.10 .HM
—— = -6 72
¥s =7,—0,3086.0,, +0,0723.10 .{M
Gia tri trung binh cuia hai gia tri néu trén cé dang sau:

_  Ymtrs = = =
Faw =75 = 7, ~0.1543 1}, +0,03615.10 (77, f -03086.2,, +

+0,0723.10°H}, .Z,, +0,0723.107° 22 .
Khi 14y hiéu 7y (5) va Zgy
Vag - 7sag =0,3086.5,, —0,0723.10°C H], £, —0,0723.10°.2 2.

va chia hai vé cho tich 7y -¥sy chung ta nhan duoc biéu thirc:
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= —a = -6 =2
1 1 03086Z, 0072310/} Z, 00723.107°.57
Ysm M YmMVsm YmVsm Vol

Cho 7y =¥y =979764,5 mGal  (gia tri trung binh cla gia toc lyc trong trwong trén
toan cau) £,, =100 m va dd cao chuan & dinh Everest thuéc day Himalaya H], =8848 m,
cac thanh phan

—

0.3086.C 1, 0.0723.10°H/,C _
ST 3 9y 07t MEM _ 6661071

Yar-Vsm Var-Vsm

0,0723.1078.22 . . L. i ] R . .
#‘”ﬂﬁllﬂ'"’ déu la cac dai lwgng nho bé qua. Do do chung ta luén c6 quan hé
¥

1 1 .. n 2 . AT . = . .
. Do d6 cac d6 cao chuan toan cau H}, (4) va H}, (10) la twong dwong nhau, tic
SM M

SM

_LZCMZWO—WM:US~UM- (11)
Yum m Im
Do cao quasigeoid toan cau trong trong trwdng chuén cla ellipsoid toan cau dwoc xac
dinh theo cbéng thirc

Ty =—2L—=. (12)

Thay Us (8) vao cong thirc nay, chung ta lai nhan dwgc céng thire (6).

Cac chirng minh & trén cho théy rang khi s dung mat quasigeoid, viéc tinh d6 cao
chuén H, theo cépg thre (4) va di thuwong dd cao (d6 cao quasigeoid) theo cdng thire (6)
hoan toan dung dan.

Khi tinh dén méi lién hé gitra mat quasigeoid va mét geoid, trong tai liéu (Ha Minh Hoa
(2014)) da str dung cong thtre (9) dé nghién ctru xac dinh cac cong thire chuyén dé cao
chuan, di thwdng dd cao gilra cac hé trieu.

Chuing ta nghién ctru mot rng dung khac cda cong thirc (8). Trén hinh 2 dwong MQ,
cat mat quasigeoid cuc’bc} tai diém Q, thém vao dé mat quasigeo[d cuc bd nay lién ‘hé \ej
mat geoid cuc bd co the trong trwdng thwe W, tai tram nghiém trieu 0. Poan MQ bang dé
cao chuén cuc bd 171, con doan QQ, bang dj thuwong do cao cuc bd & . Twong tw nhw
chirng minh céng thirc (8), thé trong trworng chuan Uq clia diém Q duoc xac dinh theo cong
thire:

Ug=Wo-Tu (13)

Tl (8) va (13) suy ra quan hé:
Wo—Wo =Uy-U ,. (14)

6 TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN PO SO 29-9/2016



Nghién citu

Tw (14) chung ta nhan dwoc cdng thirc xac dinh doan QS bang d6 cao H, clia mat
quasigeoid cuc bd so véi mat quasigeoid toan cau twong (rng v&i diém M & dang sau:

A U -U
WO_W(}: S 0

= (15)
Yym Yy

H,=

=L WD

W,
Trong cong the (15), dai lvgng 7

chinh la do cao Hy cua mat geoid cuc bd so vé&i
mat geoid toan cau tai tram nghiém triéu 0. Thanh phan |a d cao ctia mat quasigeoid cuc
bd so v&i mét quasigeoid toan cau twong (ng v&i diém M. Chiang ta biét rang cac mat dang
thé chuan trong trong trwdrng chuén cua ellipsoid khéng song song véi nhau. Tuy nhién mat
quasigeoid trong trong trwdng chuan cla ellipsoid khdng phai 1a mat dang thé. Trong vi du
mat geoid cuc bd Hon DAu & Viét Nam, cac két qua nghién ctu ly thuyét va thwe nghiém
trong cac tai liéu (Ha Minh Hoa va nnk (2012; Ha Minh Hoa (2013); Ha Minh Hoa (2014);
Ha Minh Hoa (2016)) cho thay rang dé cao H, ctia méat quasigeoid cuc bd Hon Dau so Vi
mat quasigeoid toan cau |a khéng dbi khéng chi trén Ianh thd Viét Nam, ma con trén toan

by
X

cau.

Chung ta tiép tuc nghién ctru tng dung khac clia cac cong thire (8) va (13). Déi véi gia

tri trung binh Zour- chirng minh twong tw nhw déi v&i gia tri trung binh 7sy & trén, chang ta

1 1 2 _
c6 quan hé —=——- Do dé dd cao chuan cuc bé H{[ duoc xac dinh theo céng thirc:
You Tm :
uy, <Mo=Wu _Yo~Un (16)
’m Ym

Tw (11) va (16) lwu y (14) chung ta nhan dwoc quan hé gitra do cao chuan toan cau H! va
dd cao chuén cuc bd H & dang sau:

US—U U U W —Ww W —W

M Im Vv Yy
Twong tw, di thwdng dd cao cuc bd ¢ v dwoc xac dinh theo cbng thure:
U -U
0
&y=——2, (18)
Tm

T (12)va (18) lwvuy (14) chung ta nhan dwgc quan hé gitra di thwong d6 cao cuc bd& iy va
di thwong d6 cao toan ciu &, & dang sau:
> :Un__UQ _ Uo__Us +W s . +W0_Wo_

(19)
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Cac cong thire (17), (19) da dwoc chirng minh bang phwong phap khac trong tai liéu
(Ha Minh Hoa (2007)) va da dwoc st dung rdng rai trong cac cong trinh (Ha Minh Hoa va
nnk (2012); Ha Minh Hoa (2013); Ha Minh Hoa, Nguyén B&a Thiy, Phan Trong Trinh,
Nguyén Nguyén Cuong, Nguyén Phi Son, Nguyén Thi Thanh Huong va nnk (2016)) dé xac
dinh thé trong trwéng W, ciia méat geoid cuc bd Hon Dau dwa trén mét geoid toan cau voi
thé trong truong 7, =62636856,0 m”.s* va luu y sy khong dbi cla do cao do cao H, cla mat

quasigeoid cuc bé Hon DAu so v&i mat quasigeoid toan ciu dé xay dwng mé hinh Mat bién
trung binh MDTVN dwa trén mé hinh bia hinh déng Iwc DTU10MDT va mé hinh quasige-
oid khéi ddu VIGAC2014 dwa trén md hinh geoid toan cau EGM2008 & Viét Nam.

3. Két luan

Viéc thiét 1ap dwoc (8) da cho phép khai thac dwoc cac sdn pham khoa hoc - cong nghé
hién dai nhw md hinh trong trwerng Trai dat, md hinh Dia hinh déng lwc trung binh MDT va
cébng nghé GNSS trong viéc giadi quyét nhiéu bai toan tréc dia vat ly & tdm quéc gia hoac
khu virc nhw xay dwng mé hinh quasigeoid cuc bd dd chinh xac cao, xay dwng md hinh
mat bién trung binh cuc bd MDT trén viing bién quéc gia nham théng nhat hé do cao ca
trén dat lién va trén vang bién, xac dinh thé trong trwdng W, clia mat geoid cuc bd dé hoan
thién hé dod cao hién dai ctia quéc gia hodc khu vuc. Cac van dé duoc nghién clru trong
bai bdo nay da dwoc trién khai thwc nghiém trong thuc tién & Viét Nam.Q
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