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TIEP CAN KHAI NIEM VE MAT QUASIGEOID

PGS. TSKH. HA MINH HOA
Vién Khoa hoc do dac va ban d6
Loi noi déu:

Molodenskii M.X. dua ra mét Quasigeoid dé biéu dién do cao chudn tur mat vét ly ctia
Qua dét theo duong vuéng goc voi méat Ellipsoid. Tuy nhién trong cac tai liéu vé Tréc dia
cao cap gidi thich vé mat nay rat khac nhau, tham tri coi mat nay chi la san phdm ctia qua
trinh xac dinh d6 cao chuén cta cac diém trén mat vat ly cia Qué dat. Béo cao khoa hoc
nay sé chi ra rang mat Quasigeoid la hinh &nh cta mat Geoid vdi thé thue W = W, trong
trudng trong Iuc chuan cda Quéa dat va lién hé chat ché vaoi mat Geoid nay. Tir day chung
ta co thé xem xét quan hé cla mat Quasigeoid vdi mat Geoid trén cac bién va dai duong,
va cén phai xem xét lai viéc coi d cao chuén bdng 0 trén céc bién va dai duong. Cac két
qua nghién ctu trong bai bao nay sé xac dinh co sé khoa hoc cho viéc hoan thién hé dé

cao quéc gia.
1. Pat van dé

iéc phat trién nhanh chéng cac (ing dung clia céng nghé GPS cling vdi cac két qua
pnghién cltu xac dinh thé chudn U, trén mat cla mot s6 ellipsoid nhd phuong phap do

cao vé tinh (Altimetry) va su tang nhanh cac két qua do dac trong Iuc chi tiét trén cac
luc dia va bién & cac khu vuc khac nhau da thic ddy nhanh c3 cong tac xac dinh dé cao
Geoid (hodc dé cao QuasiGeoid) do chinh xac cao & cac nudc Véi muc dich xac dinh do
cao chinh (hogc dé cao chuan) bang céng nghé GPS, I1an cong tac hoan thién hé théng d6
cao quéc gia & nhiéu nuéc trén thé gidi.

Viéc hoan thién hé théng d6 cao qudc gia nham dam bao su thdng nhat cac két qua do
cao clia cac diém trén luc dia, do sau dia hinh day bién trong hé d6 cao théng nhat trén
pham vi mét quéc gia hoac rong 16n hon. Céng viéc nay doi hdi phal xac dinh mét cach
khoa hoc mat khdi tinh cho hé dé cao hién dai.

Cac két qua nghién cu hién dai trén thé gidi, nhu da néu trong tai liéu [2), da chi ra rang
mat nudc bién & cac khu vuc trén thé gisi khéng tring nhau. Do d6 mat nudc bién trung
binh trén cac bién va dai duong khong phai la mat déng thé cla trudng trong Iuc thue. Binh
nghia Gauss — Bexel cho rang mat Geoid triing v&i mat nudc bién trung binh trén cac bién
va dai duong (la mat vat chat ton tai trén bé mat Qua dat) khong con la co sd khoa hoc dé
trién khai xay dung hé do cao hién dai ma dua vao dé co thé théng nhét viéc xac dinh do
cao trén dat lién va do sau dia hinh day bién, dia hinh mét bién trong pham vi mét quéc gia
hoac mot khu vuc rong hon. Viéc xac dinh mat khéi tinh cho hé d6 cao hién dai dap Uing
dudc cac yéu cau thong nhat viéc xac dinh d6 cao trén dat lién va d6 sau dia hinh day bién,
dia hinh mat bién trong pham vi mét quéc gia hodc mét khu vuc rong hon hién dang la van
dé khoa hoc — ky thuat doi héi cac nha khoa hoc tréc dia phal dau tu nghién cu giai quyét
nham hoan thién hé théng dé cao quéc gia & nhiéu nudc trén thé gidi. D& gial quyét van
dé nay doi hdi phal lam sau sac thém ly thuyét hé d6 cao chuén clia Molodenxkii M.X.

Trén hinh 1 dudi day, M 1a diém trén mat vat ly ca Qua dat, mat Geoid voi thé thuc
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W = W, di qua diém g&c O clia hé do cao, thé chuén clia mat Ellipsoid U = U,, mat Geoid
vai thé thuc W = Wy, di qua diém M.

Hinh 1. Quan hé gilta cac mat trong ly thuyét hé dé cao

Tur diém M dung dudng Mmg vudng géc véi mat Ellipsoid. Theo Iy thuyét hé dé cao clia
Molodenxkii M.X. (cach ti€p can thr nhat), néu tir méat Ellipsoid theo dudng mgM dung doan
moN bang d6 cao chudn H, thi di€m N ndm trén méat Telluroid va cé thé chudn U = U,
doan NM dudc goi la di thudng dé cao va dudc ky hiéu la ¢,,.

Dai luong dia thé nang Cy; dudc xac dinh theo cong thirc:

Cm=Wp-Wy=Up-Uy, (1)

va dudc goi la diéu kién Molodenskii M.X.

Dua theo diéu kién (1) do cao chuén H}, va di thudng dé cao ¢, dudc xac dinh theo cac
cong thic sau:
HY = CM _ Wu = H/.Lf _ Un “UN (2)
M - - »
}/JM }/HJ yﬂ!
U~U;
G = A4, (3)
?’i"
& day 7, - gia tri trung binh cla Iuc trong trudng chuan trén doan Mmg, Uy, — thé chudn
clia diém M.
Dua trén diéLi kién (1) va céng thirc (3) suy ra cong thiic xac dinh di thudng do6 cao ¢,
dua-vao thé nhiéu Ty = Wy — Uy, tai diém M trén mat vat ly cla Qua dat:

_UM "‘U.\' o U.w _(Un —("ﬁ-f) s _U.w _Uu +Wu _Wd-f i

(;' =
}{m }/u: ym (4}
WU UiWy Ty Up-Wo Ty o
ym ;'Vm Jym ym }/m

Cong thic (4) 1a cd sd dé xac dinh di thudng dé cao dua trén cac két qua do trong luc
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chi tiét trén mat vat ly chla Qua dat. Theo cach ti€p can th(r nhat clia Molodenxkii M.X.
chung ta s& phai lam rd hai van dé: Néu do cao chudn dugc tinh tir mat Ellipsoid thi viéc
bat dau thuc hién do thuy chudn tir mat Ellipsoid s& dudc thuc hién nhu thé nao va thé thuc
W = W, trong cong thic (1) c6 y nghia nhu thé nao?. Cac van dé trén khong don gian dé
giai quyét.

Chung ta xem xét cach tiép can thr hai clia Molodenxkii M.X.: tit diém M trén mat vat ly
clia Qua dat (xem hinh 1) theo dudng vuoéng goc véi mat Ellipsoid Mm, dung doan Mm
bang d cao chudn /], Quy tich clia diém m dudc xac dinh bing cach néu trén nim trén
mot mat dugc goi la Quasigeoid. Khi d6 doan mmg bang di thusng dé cao ¢£,,.va dudc goi
la dé cao Quasigeoid. Nhu vay dj thudng do cao va do cao Quasigeoid c6 gia tri bing
nhau, nhung co y nghia khac nhau. Ching ta c6 thé thay ring mat Quasigeoid Ia mat khdi
tinh cho hé d6 cao chudn va di qua diém géc clia hé do cao, thém vao d6 diém géc dé cao
ném trén mat Geoid vai thé thuc W = W,. Do d6 theo cach tiép can thir hai clia Molodenxkii
M.X. chling ta khéng gép hai van dé da néu 4 trén déi véi cach tiép can thr nhat. Bai bao
khoa hoc nay sé st dung céch ti€p can thir hai néu trén dé luan giai cac van dé khoa hoc
dugc dat ra.

Ton tai cac cau hoi: mat Quasigeoid thuc chat c¢é tinh chat nhu thé nao va dudc xac dinh
nhu thé nao? Trong cac tai liéu trac dia cao c8p cb cac gidi thich khac nhau vé mat
Quasigeoid:

- Mat Quasigeoid khong phai la mat déng thé [7, 8];
- Mat QuasiGeoid trung véi mat Geoid W = W,, trén cac bién va dai duong va rat gan véi
mat Geoid nay trén cac luc dia [5, 6, 9];

- D6 cao chudn bang 0 trén cac bién va dai duong [5], tic mat Quasigeoid triing véi mat
nudc bién trung binh (mat dia hinh bién) va mat nuéc bién trung binh tring véi mat Geoid
trén cac bién va dai duong.

Vay r6 rang rang mudn hoan thién hé théng hé dé cao chuan quéc gia chung ta phai c6
cau tra Idi khoa hoc cho cac cau hdi néu trén va xem xét lai cac cach gidi thich néu trén
dua trén cac két qua nghién cltu hién dai. Viéc dau tién phai lam 1a 1am r6 khai niém vé mat
Quasigeoid.

Nhu da néu 4 trén, mat nudc bién trung binh trén cac bién va dai duong khong triing véi
mat Geoid. Do d6 viéc st dung mat nudc bién trung binh lam mat khdi tinh cho hé dé cao
khong c6 cd s khoa hoc chat ché. Van dé tiép theo la khai niém vé mat Geoid. Trong tai
liéu [4], TS. Ogorodova L.V. hoan toan ding d&n khi chi ra ring xuét phét tif cac quan diém
khong c6 mat Geoid duy nhét trén Qua dat, Geoid la mat déng thé bt ky clia trudng trong
luc thuc clia Qua dat cat mat vat ly clia Qué dat va trén Qua dat cb vo s6 cac mat Geoid,
cac mat Geoid déu dac trung cho hinh dang clia bé mat chung clia Qua dat, Molodenskii
M.X. da xay dung Ly thuyét hé d6 cao chudn ma theo d6 d6 cao chuin cia mot diém M
trén mt vat ly clia Qua dat dudc xac dinh dua trén mat Geoid (mat déng thé thuc) di qua
diém M, tirc giai quyét van dé Stokes trén mat Geoid di qua diém M trén mat vat ly clla Qua
dat, chir khong phai trén mét Geoid vai thé thuc W = W, di qua diém géc 0 clia hé do cao.
Do d6 dinh nghta dugc cho trong tai liéu [6): Mat Geoid la mat ddng thé gan véi mat nudc
bién trung binh khong nhiéu trén cac bién va dai duong, va mat Geoid la mat déng thé ciia
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uc trong trudng thuc cla Qua dat véi thé thuc W = W, di qua diém géc do cao, véi quan
diém hién dai chi am chi mét mat Geoid gan véi mat nudc bién trung binh khong nhiéu trén
cac bién va dai duong va dudc st dung dé xay dung hé dé cao quéc gia. Tat nhién mat
Geoid nay ciing dac trung cho hinh dang clia bé mat chung clia Qua dat.

TUr diéu kién (1) chung ta cé cac dang thic:
Un = Wy - (Wp - Up),
Up = Wy - (Wp - Up).

Dua trén hai dang thic trén, trong tai liéu [4] da dong nhat cac khai niém vé di thuong
do cao va dd cao Geoid va coi chung 1a doan trén dudng vudng goc véi mat Ellipsoid giltta
cac diém ma thé chudn U tai mét diém khac thé thuc W tai diém kia mot dai lugng hang s6
(W, — Up). Viéc déng nhat nay gay lan 16n gilta cac khai niém vé di thudng do cao va do
cao Geoid va lam cho khai niém vé mat Quasigeoid cang tré nén bat dinh. Trong tai Ileu
[4] viéc khang dinh mat QuaSIgecud chita cac thong tin vé tat ca cac Geoid (cac mat dang
thé thuc cat mat vat ly clia Qua dat) va hoa trén ching thanh mét 1a dung dan. Tuy nhién
khi khang dinh dé xac dinh dé cao khéng can xay dung mat Quasigeoid thi chi ding mét
nita, bdi vi chung ta van phai trd 18i cac cau hdi: do cao chudn bat dau dudc tinh tir dau?.
Né&u xay dung hé do cao chuan dam bao théng nhét viéc xac dinh d cao trén dat lién va
d6 sau dia hinh day bién, dia hinh mat bién trong pham vi mét quéc gia hodc mét khu viic
réng hon thi phai dua vao mat khdi tinh nao? Mat Quasigeoid lién hé vai mat Geoid vdi thé
thuc W = W, nhu thé nao?.

Trong bai bao khoa hoc nay sé lam rd khai niém vé méat Quasigeoid dé giai dap cac cau
hoi néu trén.
2. Giai quyét cac van dé

Chung ta thifa nhan rang trén Qua dat cé vé sé méat Geoid (mat dang thé thuc cat mat
vat ly clia Qua dat) va dung nhu‘trong tai liéu [4] da chiing minh rdng cac mat Geoid nay
déu dac tru'ng cho hinh dang chung clia Qua dat. Khi thay déi dé cao so véi muc nudc bién
su thay déi cla di thudng do cao dudc d'[nh nghia theo cong thirc (4) cling chi dat dén dai
Iuong mot vai mét. Trong tai liéu [4] vdi gia tri trung binh cla di thudng trong luc clia Qua
dat & mitc 40 mGal, d6i vi méat Geoid Brilliuzn di qua dinh nui cao nhat thé gidi (d dé cao
10km so v8i muc nudc bién), su thay ddi clia di thudng do cao (khi do cao thay dai tir muc
nuéc bién di mét dai lugng 10km) chi & mic 1,6m. Do dé dé nghién cdu hinh dang clia Qua
dat chang ta co thé s dung mat Geoid bat ky.

Tuy nhién dé xay dung hé do cao chung ta phai st dung mot mat Geoid nao dé vdi thé
thuc W = W, géin v8i mat nudc bién trung binh. Chi nhu vay ching ta méi xac dinh dugc
diéu kién (1) cua Molodenskii M.X. trong viéc xay dung hé d6 cao chuén. Chinh day la van
dé can phai phan biet ro gilra Ly thuyét hé dé cao va Ly thuyet hinh dang ctia Qua dat, ma
theo do khai niém vé Geoid trong Ly thuyét hinh dang cla Qua dat rong han so vai Ly
thuyét hé do cao, mac du hai ly thuyét nay quan hé chat ché véi nhau.

Chuing ta thira nhan rang mat Geoid theo dinh nghia trong tai liéu [6] néu trén cling dugc
stf dung dé nghién clu hinh dang clia Qua dat, tuy nhién no khong phal la duy nhat. Khi
thira nhan ton tai nhiéu mat Geoid la cac mat cat mat vat ly cta Qua dét, ké ca mat Geoid
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la mat dang thé gan véi mat nudc bién trung binh khéng nhiéu trén cac bién va dai dudng,
va co thé thuc W = W, di qua diém géc d6 cao thi mdi hiéu 16 dugc ly thuyét hé do cao

chuan clia Molodenskii M.X..

Viéc xac dinh mat Geoid la mat dang thé gan voi mat nudc bién trung binh khéng nhiéu
trén cac bién, dai duong va co thé thuc W = W, di qua diém goc do cao lién quan dén viéc

giai quyet van dé Stokes ma tir day chiing ta di dén ly thuyét hé do cao chinh véi cac khai
niém vé do cao chinh //* va do cao Geoid ¢ ¢. Chung ta biét rang viéc xac dinh mat Geoid
néu trén cung vai viéc xac dinh doé cao chinh va do cao Geoid déu duoc thuc hién trong
truong trong Iuc thuc clia Qua dat. Trong céc tai liéu vé Tric dia cao cép, vi du [6], trong
trudng trong luc thuc clia Qua dat dé cao chinh H* 1a doan m'M trén hinh 1 va dudc xac
dinh theo céng thic:

—
oy =St 5)
g”f

d day g, — gia tri trung binh clia gia téc Iuc trong trudng trén doan m'M.

Do khong biét dugc cdu tao va su phan bé vat chat bén trong clla Qua dat, nén chung
ta khong xac dinh dugc dai lugng g, tlc khong xac dinh dudc do cao chinh tir cac két qua

do thuy chuan trén mat vat ly clla Qua dat. Diéu nay déu duoc khang dinh trong cac tai liéu
vé Trac dia cao cap va giai thich su khéong phé bién clia hé db cao chinh trong thuc té. Tuy
nhién trong céc tai liéu nay khéng trinh bay ré phu'cng phap tinh do cao Geoid trong truong
trong Iuc thu’c clia Qua dat. Chinh vi vay cé su nham Ian trong tai liéu [4] khi déng nhat cac
khai niém vé do cao Geoid va di thu‘dng do cao va coi chung déu la doan trén dudng vuong
goc véi mat Ellipsoid gitta cac diém ma thé chuan U tai mét diém khac thé thuc W tai diém
kia moét dai Iucng hang s6. Su nham lan ndm & ché Ia chung ta khéng the st dung déng
thdi ca thé chudn U tai mot diém |an thé thuc W tai di€ém khac dé tinh toan ca doé cao Geoid
lan di thudng dé cao gilta cac diém nay tic khong thé “tron 1an” trudng trong luc thuc clia
Qué déat va trudng trong Iuc chudn cla Qua dat dé g[al quyét bai toan xac dinh doé cao
Geoid va di thuong dd cao. Chung ta sé gidi thich van dé nay. That vay. mat Ellipsoid la
mat dang thé chudn véi thé chudn U = Uy la mat khdi tinh dé tinh thé chuadn U (thé Iy thuyét)

& cac diém cla Qua dat (bén trong, trén mat vat ly va khéng gian ngoai clia Qua dat). Do
dinh vi EileSOJd trong long Qua dat va thé chuan khong trung vdi thé thuc, nén mat EII|p30|d
cat vo s6 mat dang thé thu‘c trong trudng trong luc thuc clia Qua dat, téic méi diém nam trén
maét Ellipsoid (d6ng thdi ndm trong long Qua dat) déu co thé thuc W riéng ré. Khi dé diém
mg trén mat Ellipsoid (xem hinh 1) c6 thé thuc W =W, va d6 cao Geoid dudc tinh trong

FH(
trudng trong luc thuc theo cong thic:
W, -W,
y = "y 0 (6)
gau

x|

Trong khi d6 d6 cao QuaSEQEOId &y dude tinh trong trudng trong luc chuén (Iy thuyét)
clia Qua dat. Goi thé chuén cla diém m trén mat Quasigeoid (1a hinh chiéu ctia diém M lén
mat Quasigeoid) trong trudng trong luc chuén bang U = U,,. Khi d6 do cao Quasigeoid cla
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diém M trong truéng trong Iuc chudn dugc xac dinh theo céng thirc:

U,-u
é‘, - 0 m :
” },JH {7)

con dé cao chudn clia diém M c6 thé biéu dién dusi dang sau:
H! = ”/{J B WM — Um _U.u . .
ILI’ },Iﬂ yﬂl (8)

Di thudng do cao dudc tinh theo cong thic (3) va do cao Quamgemd dudc tinh theo cong
thie (7) c6 gia tri bang nhau. Do mat Geoid khéng trung vai mat Quamgecud (trén luc dia),
thé chuén va gia téc luc trong trudng chuadn khong bang thé thuc va gia téc luc trong trudng
thuc tuong (ng, nén d6 cao Geoid (6) va dé cao Quasigeoid (?) khéng bang nhau. Nhd diéu
nay chiang ta mdi giai thich dugc su khac nhau Ve gia tri gJUa dé cao chinh va dé cao chuén.
Ngoa| ra tir céng thiic (6) chung ta thay rang do khéng thé xac dinh dudc thé thuc W =W,
tai diém my trén mat Ellipsoid (va ndm trong ldng Qua dat) va khéng thé xac dinh dudc dai
lugng g, nén dé cao Geoid khdng xac dinh dudc tir cac két qua do thuy chuén trén mat
vat ly cGa Qua dat. Do db trong tai liéu [9 trg. 346] khang dinh “dé cao Geoid... nhu cac
nghlen ctiu chinh thic da chi ra khong thé tinh chinh xac”, trong tai liéu [6, trg. 62] néu ro
“cac do cao chinh khéng xac dinh, su khéng xac dinh dudc chira ngay ca trong cac do cao
Geoid trén Ellipsoid quy chiéu”,

Tl cac cong thirc (5) va (6) chung ta suy ra cong thiic tinh d6 cao tric dia Hy, clia diém
M trong truong trong luc thuc clia Qua dat:
-~
H.I” ) gﬂl {g)
Vi muc dich 1am rd khai niém vé mat Oua5|geO|d trudc tién ching ta khéng dinh nay:
Méat Quasigeoid khong phai la mat vat ly tén tai irong truong trong Iuc thuc clla Qua dat
(trén cac luc dla) Nhu vay chung ta c6 khal niém vé méat Quasigeoid: Mat Quasigeoid chi

la hinh @nh ctia mat Geoid vai thé thuc W = W, trong truong trong luc chudn (ly thuyét) cla

Qua dat va nhén dugc tu,ohep anh xa (phép chuyen) mat Geoid nay ttr trong trudng trong
lue thue cia Qua dat vé truong trong luc chuédn cla Qué dat.

Dleu nay cing dé hiéu bdi vi dé xac dinh do cao chuin ching ta phal chuyén chénh cao
do vé chénh cao chudn nhd s6 cai chlnh Molodenskii M.X. (tu’c chuyen chénh cao do trong
tru‘Uhg trong Iuc thuc clia Qua dat vé trucng trong luc chuan clia Qua dat). Diéu nay clng
© giéng viéc chuyén cac tri do trén mat vat ly clia Qua dat vé mat EII|p30|d hodc vé mat phéng
trong |u6i chidu Gauss — Kruger (UTM la cdc mat todn hoc dé x{ ly toan hoc cac tri do
trong cac hé toa d6 Ellipsoid ho&c hé toa d6 phang. Nhu vay ca dd cao chuén va di thuong
d6 cao (hay d6 cao Quasigeoid) déu 1a nhitng dai lugng dudc xac dinh trong trong truong
chuan (ly thuyét) clia Qua dat dua vao céc tri do thuy chuan, trong luc trén mat vat ly cla
Qua dat. Diéu nay ciing giéhg nhu viéc xac dinh toa do phéng cua cac diém do trén mat
vat ly clia Qua dét nha viéc binh sai mang Iudi trac dia trén mat phang cla trong Iudi chiéu
Gauss — Kruger (UTM), chung ta thuc chat nhan dugc cac toa do binh sai khong phai clia
ban than cac diém nay, ma 1a clia cac hinh chiéu ciia chiing trén mat phang cla trong ludi
chiéu Gauss — Kruger (UTM).
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Khai niém néu trén gitp chung ta tranh dudc sai lam “trén 1an” trudng trong luc thuc clia
Qua dat va truang trong luc chuan clia Qua dat dé gidi quyét bai toan xac dinh dé cao
Geoid va di thucng doé cao va thiét Iap mai lién hé gilra méat Quasigeoid v6i mat Geoid vdi
thé thuc W = Wy gan véi méat nudc bién trung binh khong nhiéu trén cac bién va dai du‘dng
trong viéc giai quyét bai toan hoan thién hé dé cao quéc gia. D& chiing minh khai niém vé
mat Quasigeoid néu trén chung ta lam sé gidi quyét cac van dé dudc trinh bay dudi day.

Vén dé 1: Mat Quasigeoid khong tring vdi mat Geoid trén cdc luc dia
Van dé nay da dudc néu trong nhiéu tai liéu vé Tréc dia cao cép, nhung khéng cé cac
ching minh. T cac cong thiic (2) va (5) ching ta ¢6 quan hé
I«,V“ _I(V.H = g,,,-H_f, = )’m-‘H.{r'
Tur day ching ta cé hiéu clia 6 cao chinh va dé cao chuin:

OoH = !—f:{ __hff]r =Sm__im it =V HE .

gm M (10)

Nhu vay sur khac nhau gitra @ cao chinh (trong trudng trong luc thuc clia Qua dat) va
dd cao chuén (trong trudng trong luc chuén clia Qué dat) dugc gay ra do su khac nhau gitra
gia téc luc trong trudng thuc g va gia téc luc trong trudng chuan 7. Do trén cac luc dia do
cao chinh /7§ la khoang cach gilta thé thuc W = W, va thé thuc W = Wy (doan Mm' trén
hinh 1) va khac véi d cao chuén ], mét dai ludng 8H khac 0, nén khi dat ngudc khi dat
ngudc tir diém M trén mat vat ly clla Qua dat theo dudng vudng géc Mm, mét doan bang
ching ta nhan dudc diém m khéng nam trén mat Geoid W = W,, ma ndm trén mat

Quasigeoid (xem hinh 1).

Vay van dé mat Quasigeoid nén hiéu nhu thé nao?. Van dé la trudc day khi biéu dién
mat Geoid vdi thé thuc W = W, va mat Ellipsoid véi thé chudn U = Uy nhu trén hinh vé,
chung ta coi chung la cac mat trong m{:ot trudng trong luc théng nhat, khc‘}ng phén biét su
khac nhau gitra trudng trong luc thuc clia Qua dat va trudng trong Iuc chuin cla Qué dat.
Thuc ra d6 cao chinh, dé cao Geoid va d¢ cao chudn, d6 cao Quasigeoid dudc xac dinh
trong cac “hé quy chiéu khac nhau”. Do quy tich clia mat Geoid véi thé thuc W = W, trong
tru‘cng trong luc thuc clla Qué dat thay déi rat phitc tap, khong phai la mét mat déu nhu mat
dang thé chuan, nén quy tich cGa hinh anh cla mat dang thé thuc W = WD trong trudng luc
trong trudng chudn cud Quéa dat khong thé 1a mat ding thé chudn, ma chi la moét mat toan
hoc dudc goi la mat Quasigeoid.

T quan hé (10) suy ra quan hé gilta d6 cao chuén va dé cao chinh

Hl, =HE +80"Tn g

Pay la cong th(rc anh xa (chuyén) dé cao chinh tu tru‘dng trong luc thuc cla Quéa dat vé
dd cao chudn trong trudng trong Iuc chuén clia Qué dat.

Tir day ching ta c6 cong thitc anh xa (chuyén) dé cao Geoid tir trudng trong luc thuc
cla Qua dat vé di thudng dé cao (d6 cao Quasigeoid) trong trudng trong Iuc chuin clia Qua
dat :
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i3 grf: _},JH .]fl::!.

Vi L

Khi biét d6 cac Quasigeoid G,, chung ta sé xac dinh dugc thé chuan U cla diém m trén
mat Quasigeoid (la hinh chiéu cia diém M theo dudng Mm, Ién m&t Quasigeoid trong
truong trong luc chuén clla Qua dat) theo cong thac:

U :UU_}/!HI:‘U

Van dé 2: Chuyén mat Geoid vdi thé thuc W= W, tu truong trong luc thuc cua Qua
dat vé mat Quasigeoid trong truong trong luc chudn cua Qua dat

T cong thic (11) chung ta c6 quan hé gilta di thudng do cao va dé cao Geoid nhu sau:

- Q”, ;)7 _ 8w " Vu H.

S M

}/m ' Y
hay _
}/m":.\f = gu: '@VU - (gm = y;u )'i‘(.h’ * (12)

d day Hy, - d6 cao trac dia.

TU céng thie (12) luu y cac cong thic (6), (7), (9) va cong thirc tinh do cao tréc dia

. _U-Uy chuing ta c6 cac coéng thic sau
Y.
‘Uu + (U m ¥ gi;l]‘ .H.U‘
W’”u ) W“ % gm'H,u‘
hay
Um = I‘Vu +(U.U - ”/,-H'} = W }rM! (13)

& day Ty = Wy — Uy — thé nhiéu tai diém M trén mat vat Iy clia Qua dat.

Céng thirc (13) biéu dién phép anh xa (phép chuyén) thé thuc W = WO cla cac diém
nam trén mit Geoid W = Wy trong trudng trong luc thuc clia Qua dat vé cac diém tuong

Ung trén mat Quasigeoid (1a hinh chiéu cla cac diém trén mat vat Iy clia Qua dat theo
dudng Mmg Ién mat Quasigeoid) trong truong trong luc chuan clia Qua dat. Céng thirc (13)

c6 thé suy ra tir cong thic (8).

Nhu vay su khac nhau clia thé chuén U cla diém m (1a hinh chiéu clia didém M trén mat
vat ly clia Qua dat theo dudng Mm, [én mt Quasigeoid) trén mat Quasigeoid trong trudng
trong Iuc chudn clia Quéa dat so vdi thé thuc W = W, clia diém m’ (1a hinh chiéu clia diém
M trén méat vat ly clia Qua dat theo dudng Mm, lén mit Geoid vdi thé thuc W = W) trén
mat Geoid v6i thé thuc W = W, trong trudng trong luc thuc clia Qué dat dugc gay ra bdi su
ton tai thé nhiéu Ty, tai di€ém M trén mét vat Iy clla Qua dat. Didu nay cé nghia la cac diém

nam trén mat Quasigeoid trong trudng trong Iuc chuén clia Qua dat cé cac thé chudn U
khac nhau, tic mat Quasigeoid khong phai la mat dang thé chuén trong trudng trong luc
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chudn clia Qua dat, ma chi la mét méat toan hoc trong trudng trong luc nay.

Viéc coi mat Quasigeoid la hinh anh clia mat Geoid vdi thé thuc W = W, lam cho mét
nay viia cé y nghra vat ly vlra c6 y nghia hinh hoc: n6 khéng con 1a san pham cla viéc xac
dinh do cao chuén cla cac diém trén mat vat ly clia Qua dat nhu da néu trong [4], ma nd
la quy tich clia cac diém trong trudng trong luc chuan cé thé chudn U dudc xac dinh theo
cong thic (13) va c6 méi lién hé chat ché vdi mat Geoid véi thé thuc W = W,,. Diéu kién (1)
cta Molodenskii M.X. dugdc xac dinh tuong (ing v6i mat Telluroid. Véi cach tiép can khai
niém vé Quasigeoid néu trén, dua trén céng thirc (13) ching ta biéu dién diéu kién (1)
tuong (ng v8i mat Quasigeoid nhu sau:

Cy :I/VU_WU =1/ _U.\r (13a)
Viéc chon mét Geoid véi thé thuc W = W, sé dugc xem xét trong van dé 5 & dudi day.

m

Van dé 3: Quan hé gitia mat Geoid W = W, va mat Quasigeoid tai diém géc hé dé
cao
Gia sif do cao chuan /1], clia di€ém M trén mat vat Iy clia Qua dat bang 0. Khi dé tir céng
thirc (8) suy ra:
WM = WO,
Uu =Uy
Cac biéu thic trén cho thay rang véi diéu kién dudc dat ra, diém M vira ndm trén mat
Geoid vdi thé thuc W = Wy, viia nam trén mat Quasigeoid (thé chudn U tai diém nay bang
thé chuan U, cla diém m trén mat Quasigeoid, thém vao dé diém m la hinh chiéu cla diém
M theo dch'mg Mm, Ién mat Quasigeoid). Tl cong thiic (5) ching ta suy dudc ra rang tai
diém M d6 cao chinh H{; = 0. Nhu vay diém M déng vai trd clia diém géc hé do cao quéc
gia.
Nhing diéu chiing minh & trén cho thay rang tai diém géc O clia he d6 cao quéc gia
(xem hinh 1) mat Quasrgemd trung véi mat Geoid. Diéu nay da dudc khang dinh trong cac

tai liéu vé trac dia cao cap, vi du [6]. Nhu vay tai di€ém géc O mat Geoid vdi thé thuec W =
W, da anh xa vao chinh minh khi chuyén vé trudng trong luc chuén ciia Qua dét.

Vé mat ly thuyét tai diém O do cao trac dia Ho, do cao Geoid &,, va dd cao Quasigeoid
¢, bang nhau. Tuy nhién nhu da trinh bay & phén trén, d6 cao Geoid &, dugc tinh trong
truong trong luc thuc clia Qua dat khéng bang dé cao Quasigeoid ¢ ¢,, dugc tinh trong truong
trong luc chudn clia Quéa dat do hai trudng nay khac nhau. Chuing ta xem xét van dé nay.

Mat vat ly Qua da
.~QuasiGeoid

Elipsoid U = U,

9]
Hinh 2: Biém géc O ciia hé do cao
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Trén hinh 2 di€ém § n&m trén mat Ellipsoid véi thé chudn U = Ug va l1a hinh chiéu cla
diém O theo dudng vudng géc OO xudng mét Ellipsoid. Do diém & n&m trén mat Ellipsoid,
déng thai nam trong long Qué dét, nén thé thuc clia truong trong luc thuc clia Qua dat tai
diém nay bang IV,

TU cac cong thic xac dinh dé cao Geoid (6) va do cao Quasigeoid (7), déi véi diém O
chung ta cd cac quan hé sau:
'”/:J = W; - g g_ .
m

¢ 9]

Uu - UU -ym g

L]
)

G day U,, - thé chuan tai diém O.
Lay hiéu hai phuong trinh trén ching ta cé:

?:) = pVU - b{!) - (H/“ - {jU }= gm-g(} i ym 'g‘ri = T;j - gm -Cr’i i y:r.";'()‘ (14)
G day To — thé nhiéu tai diém O, T, - thé nhiéu tai diém O trén mat Ellipsoid.

Bién ddi cong thitc (14) chling ta nhan dudc cong thirc:

= Lao=T =
Pl 2] [F g.m ’y.'u

[
.:u 6 }f ",V

m m

S (15)

Thanh phan thit hai & vé phai clia cong thirc (15) kha nhd. Véi hiéu &n —7m =100 mGal,
¢ =30m, thanh phan nay chi & mitc 2 mm. Nhu vay su khac nhau gilta d6 cao Quasigeoid
o va do cao Geoid ¢, tai diém géc O clia hé dd cao chl yéu do su ton tai clia cac thé
nhiéu & chinh diém O va diém O (diém O Ia hinh chiéu ctia di€m O Ién mat Ellipsoid). Trong
thuc t€ mat Geoid véi thé thuc W = W, rat gan véi mat nudc bién trung binh khéng nhiéu
trén cac bién va dai dudng. Cac Ellipsoid hién dai dugc xac dinh tuong (ing véi mat Geoid
nay (mat Ellipsoid gan nhét véi mat Geoid nay) va thé thuc W, dudc xac dinh nho phuong
phap do cao vé tinh (altimetry) va dudc nhan lam thé chuin Uy clia cac Ellipsoid. Ngoai ra
khi xay dung hé toa 6 quéc gia ludn yéu cau dinh vi Ellipsoid sat nhat véi mat Geoid trong
pham vi l&nh thd quéc gia. T4t ca nhiing diéu néu trén dam bao rang diém géc O clia hé
d6 cao nam trén mat Geoid W = W, sé rat gan véi mét Ellipsoid. Diéu nay cho phép chap
nhan sy chénh nhau nhé bd qua gitta thé nhiéu T, tai diém O va thé nhidu 7} tai diém
trén mat Ellipsoid. Khi d6 thanh phan thir hai & vé phal cla biéu thiic (15) dudc coi nhd bd
qua va chung ta luc nay chap nhan diéu kién Hg = £, = ¢,,.

Vén dé 4: Quan hé giGa méat Geoid W = W, va mat Quasigeoid trén bién va cdc dai
duong ‘

Cac s liéu nghién c(tu hién dai cho thdy mat nudc bién trung binh trén cac bién va dai
dudng khdng phai 1a mat déng thé [2, 6]. Do dé mat nudc bién trung binh trén cac bién va
dai duong khéng tring véi Geoid c6 thé thuyc W = W,. Vi ly do nay m&t nude bién trung binh
trén cac bién va dai duong dudc goi la mat dia hinh bién (Sea Topography Surface) (xem
[6, 11]) va cac diém trén mat dia hinh bién c6 dé cao chinh khac 0 so Vi mat Geoid vdi thé
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thuc W = W,. Tir quan hé gilta d6 cao chinh va dé cao chudn - - £y chlng ta thdy rang
cac diém trén mat dia hinh bién c6 d6 cao chudn khac 0 so véi mit Quasigeoid. Nhu vay
viéc coi d6 cao chuan clia cac diém trén cac bién va dai duong béng 0 Ia khong chinh xac.
T day dat ra yéu cau xay dung ban do dia hinh bién. Phuong phap chl y&u dé xac dinh
mat dia hinh bién hién nay dudc thuc hién bang phuong phap do cao vé tinh (altimetry) nhd
cac hé thong vé tinh ERS — 1 va TOPEX/POSEIDON [11] v6i d6 chinh xac d mdc cm.

Do mé&t nudc bién trung binh trén cac bién va dai duong chénh véi mat Geoid 4 miic 1m
[6], nén khi nhan dé cao chinh cla cac diém trén mat dia hinh bién bang 1m va véi gia tri
trung binh cla di thudng trong Iuc trén Qua dat g, - 7,, =40 mGal i céng thitc (10) suy
ra 6H = 0,04 mm. Nhu vay trén bién va cac dai dudng su chénh gilta d6 cao chinh va dé
cao chuén clia cac diém trén mat dia hinh bién nhd bd qua. Vi Iy do nay mat Quasigeoid
dudc coi la tring véi mat Geoid trén cac bién va dai duong. Véi két luan nay chung ta thay
rang M&t Quasigeoid 1a mat toan hoc trén cac luc dia va la mat ding thé (mat vat ly) trén
cac bién va dai duong. Biéu nay cé nghia la trén cac bién va dai duong méat Quasigeoid
nhan dudc tir phép anh xa vao chinh minh clia mat Geoid vdi thé thuc W = W, Véi két luan
nay, tir cong thirc (13) ching ta thay rang thé nhiéu Ty, clia cac diém nam trén mat dia hinh
bi€n dudc coi bang 0. Diéu nay c6 thé dugc gidi thich bdi cac Iy do sau:

- Thé thuc W = W, clia mat Geoid gan nhéat véi mat nudc bién trung binh trén cac bién
va dai duogng dugc xac dinh nhd phuong phap do cao vé tinh (altimetry). Kich thudc cla
Ellipsoid hién dai dugc xac dinh phu hgp nhat véi mat Geoid nay va thé chudn U, trén mat
Ellipsoid dugc nhan bang thé thuc W, tic Uy = Wy,

- DGi v6i di€ém M nam trén mét dia hinh bién, thé thuc Wy, va thé chusn U clia né dugc
xac dinh theo cac cong thic sau:
X g
Wy =W,- &
(16)
U =U -y .H”.
M 0 m M
Do d6 cao chinh /}; va d6 cao chuén H), clia di€m M nim trén mat dia hinh bién béng
nhau, nén tr cac cong thiec (5) va (8) chiing ta cé thé coi cac gia tri trung binh cla gia téc
e trong truong thuc g,,, va gia téc Iuc trong trudng chudn 7,, 1a bng nhau.

Vi cac diéu kién néu trén tit cong thirc (16) suy ra Wy, = Uy, tirc thé nhiéu clia diém M
nam trén méat dia hinh bién bang 0.

Van dé 5: Chon mat Geoid vdi thé thuc W = W,

Nhu da trinh bay & trén, mat Geoid vdi thé thuc W = W, trén cac bién va dai duong dugc
xac dinh nha phuong phap do cao vé tinh (altimetry) va rat gan vdi mat nudc bién trung
binh khong nhiéu trén cac bién va dai duong. Thé thuc Wy xac dinh duge da duge chon lam
thé chudn U, clia mat cac Ellipsoid hién dai. Theo tai liéu [10], Ellipsoid phu hdp nhat vdi
Geoid W = W, c6 ban kinh ban truc 16n a = 6378136,6 m va thé thuc W, = 62636856,0
m’.s? rat gan vdi thé chuén U, = 62636861,074 m?.s2 clia Ellipsoid PZ — 90 va clia Ellipsoid
WGS-84 bang U, = 62636860,648 m%s? trong khi dé thé chuin cla Ellipsoid WGS-80
bang Uy = 62636874,435 m*/s%. Do dé dé xay dung hé d6 cao chuan hién dai dam bao
thng nhat viéc xac dinh d6 cao trén dat lién va d6 sau dia hinh day bién, dia hinh mat bién
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trong pham vi mét quéc gia hodc mét khu vuc réng han, trong cac tai liéu [12, 13] da dé
xuéat st dung mat Geoid véi thé thuec W = W0 = Uy la mat khdi tinh. Trong tai liéu [2] da dé
xuat phuong phap chuyén hé dé cao chudn dudc xac dinh tU mat nudc bién trung binh tai
mot tram nghiém triéu vé mét Geoid vdi thé thue W = W, = Uy, Tuy nhién do trudng trong
luc thuc clia Qua dat khong tring véi truding trong luc chudn clia Qua dat va su phan bé
vat chat rat phic tap trong long Qua dat lam cho su phan bé cla cac mat dang thé thuc rat
phUC tap, nén mat Geoid vdi thé thuc W = U, khong tring vai méat Ellipsoid véi thé chuén
U = Ug. Viéc chon mat Geoid nhu trén lam cho diéu kién (1) cia Molodenskii M.X. trd nén
xac dinh va nhat quan khi xay dung hé doé cao chuén théng nhéat cho cac khu vue khac nhau
trén thé gidi.

Néu chon thé thuc W, clia mat Geoid bang thé chuan U, clia méat Ellipsoid, thi thay Wq
= Uy vao cong thiic (13) va luu y cong thic tinh d6 cao Quasigeoid (7) va di thudng dé cao
(4) chung ta nhan dudc cong thic tinh ca dé cao Quasigeoid lan di thudng dé cao d dang

“ Trong trudng hdp nay, tir diéu kién (1) suy ra thé chuan Uy cla cac diém trén mat
Telluroid bang thé thuc Wy, clia cac diém M trén mat vat ly clla Qua dat va nhu da chi ra
trong tai liéu [3], mat Telluroid la hinh anh clia mat vat ly clia Qua dat trong trudng trong Iuc
chuan. Tuy nhién mat Telluroid khéng tring véi méat vat ly clla Qué dat do su khac nhau
clia trudng trong Iuc thuc va trudng trong Iuc chuan clia Qua dat. Chinh diéu néu trén gidi
thich su ton tai cla di thudng dé cao (va do cao Quasigeoid) trong trudng hgp dang xem
xét.

3. Két luan

Viéc coi mat Quasigeoid la hinh anh clia mat Geoid vdi thé thuc W = W, trong trudng
trong Iuc chuan ctia Qua dat cho phép khéng nhimng lam ré méi quan hé gilta hai mat nay
va xac dinh dudc cac y nghia vat ly va hinh hoc clia mat Quasigeoid, ma con xac dinh ro
rang su khac nhau vé mat hinh hoc gia cac dai lugng nhu do cao Geoid, di thudng d6 cao
va do cao Quasigeoid cling nhu cac moi quan hé gitra chung Khéng nhiing thé chung ta
tranh dudc nhiing sai 1am ¢6 hitu khi gidi thich cac dai ludng néu trén trong su tron 1an
truong trong trudng thuc clia Qua dat vdi trudng trong luc chudn cla Qua dat. Vai quan
niém vé mat Quasigeoid nhu da néu 4 trén, chung ta xay dng dudc cong thuc (7) dé xac
dinh d6 cao Quasigeoid va biéu dién dudc diéu kién (1) cla Molodenskii M.X. dudi dang
diéu kién (13a) khi gan véi mat Quasigeoid. Tir cong thiic (8) viéc xac dinh dé cao chuén
dudc xay dung khi gan véi mat Quasigeoid, chung ta dé dang chiing minh dch_ic cac mat
Quasigeoid va méat Geoid véi thé thuc W = W, triing nhau tai diém géc hé dé cao va trén
céc bién va dai duong. Céng thic (13) cho thay khi thay déi mat Geoid vdi thé thuc W =
W,, mat Quasigeoid sé thay déi theo. Diéu nay doi hdi phai co su hiéu chinh lai cac do cao
chudn da co tir trude cho phli hop véi mat Quasigeoid mdi. Do mat Quasigeoid tring vdi
mat Geoid vdi thé thuc W = W, trén cac bién va dai duong, nén dé hién dai hoa hé do cao
chuan quéc gia hoac khu vuc trong giai doan hién nay chdi yéu phu thudc vao viéc lua chon
mat Geoid véi thé thuc W = W,. Mt Geoid vdi thé thuc W = W, hién dai nhat hién nay ¢
ban kinh ban truc 16n a = 6378136,6 m va thé thuc WO = 62636856,0 m®.s”. Ngoaj ra do do
cao chuan trén mat dia hinh bién khac 0, nén viéc thanh lap ban dé dia hlnh bién can quan
tam & Viét Nam dé hién dai hoa cong tac do sau dia hinh day bién va hién thi cac hién tugng
vat ly dién ra trén mat bién.O
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Summary

APPROACH TO CONCEPTION OF A QUASIGEOID
Ass. Prof. Dr.Sc. Ha Minh Hoa

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

Molodenskii M.X. had raised a Quasigeoid surface for making a display of normal height
from the Earth physical surface by perpendicur to the Ellipsoid. However in literature of
heigh Geodesy there are different explanations about thi surface, even it seems to be only
product of normal height definition process on the the Earth physical surface. This scientif-
ic report will show that the Quasigeoid is a image of the Geoid with real potencial W = W,
in the Earth normal gravitational field and closely related to this Geoid. So we can see a
relationship between the Quasigeoid and Geoid on the sea and ocean, and must reconsid-
er a point of view about zero normal height on the sea and ocean. Research results in this
article will determine scientific bases for perfection of the state height system.O
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