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Tom tat:

Bai bao khoa hoc nay tiép tuc huéng nghién ctu da dé xuat trong [11] v&i muc dich lam
ré thé nang trong truong thuce clia mét Geoid trong céc hé triéu. Tur day xay dung va dé xuét
cac cong thire chuyén do cao Geoid, dj thuong do cao giita céc hé triéu.

1. D3t van dé

at vat ly Qua dat va mat Geoid la hai mat ¢6 quan hé chét ché vgi nhau va la hai

déi tuong nghlen cliu clia khoa hoc Tréc dia. Nhung ca hai mat nay déu bién thién

dudi tac dong cla céac hiéu (mg triéu truc tlep va gian tlep do stic hat clia Mat trang
va Mat trai. Do d6 cac tri do tric dia va cac tham sé cn tim c6 lién quan dén hai mat nay
cling ludn bién thién dudi tac dong clia cac hiéu (ng triéu truc ti€p va gian tiép. Trong thuc
t€ phan 16n cac tri do tréc dia thudc hé triéu trung binh (mean - tide system), trong khi dé
d6 cao trac dia clia cac diém thudc mang ludi GNSS (Global Navigation Satellite System)
nhén dugc tlr cac két qua xi ly cac dir liéu do GNSS trong Khung quy chiu Qua dat quéc
t€ ITRF (International Terrestrial Reference Frame) lai thuéc hé khéng phu thuoc triéu (non
- tide system), d6 cao Geoid nhén dugc tir cdc mé hinh trong trudng toan cau EGM (Earth
Gravitational Model) lai thuéc hé khong phu thudc triéu [6, 7]. Viéc giai quyét cac bai toan
khoa hoc - ky thuat clia Tréc dia cao cap nhu xay du’ng md hinh Quasigeoid dé chinh xac
cao trén lanh thé quoc gia, hoan thién hé dé cao quéc gia gan véi viéc xay dung khung quy
chiéu khong gian quoc gia v...v doi hoi phai quy chiéu cac tri do tric dia va cac tham sé
quan tam (d6 cao trc dia, do cao Geoid, di thudng d6 cao v.. .V) V& hé triéu théng nhat.

Trong Iinh vuc trac dia - ban dé cé hai thuc t& phai chap nhan: mét hoat dong thuc té
clia cong tac trac dia - ban dé 1a mat vat ly bj bién dang triéu va mat Geoid bj nang bdi hiéu
{ng triéu gian ti€p do xuét hién thé bién dang Wy dudi su phan bé lai vat chat ctia Qua dat

dudi tac dong clia song vung V@i hai thuc té trén, nhu trong tai liéu [11] d& trinh bay, tai
cudc hop 1983 IAG/UGG cla Hoi Trac dia quéc té (International Association of Geodesy -
IAG) nam 1983 tai Hamburg da ra Nghi quyet 16 [3], theo d6 cac hé thong dugc st dung
trong x{ ly todn hoc cac két qua do dac trac dia phai tuong {mg v6i Hé triéu 0 (zero - tide
system) Tuy nhién viéc tac dong ctia cac hiéu ng triéu truc ti€p va gian tiép dudi stic hat
clia Mat trdng va Mét troi dén mat vat ly cla Qua dat va mat Geoid tu’dng déi phic tap vé
m&t moé ta hinh hoc. Diéu nay dan dén viéc mo ta chua ding ban chét cla hién tugng, dan
dén cac két luan khéng chinh xac va gay ra nhiéu nham Ian trong viéc xay dung cac céng
thirc quy chuyén céc tri do tréc dia giita cac hé triéu.

Bai bao khoa hoc nay, tiép tuc bai bao [11], hoan thién cac mo ta hinh hoc vé su tac
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déng clia cac hiéu Gng triéu truc ti€p va gian tiép dudi sitc hut clia Mat tring va Mét troi
dén mat vat ly clia Qua dat va mat Geoid, kiém tra cac cong thic chuyén dé cao Geoid
giita cac hé triéu va dé xuét cong thiic chuyén di thusng dé cao gilta cac hé triéu. Viéc giai
quyét nhitng van dé néu trén sé xac lap co sd khoa hoc cho cac tinh toan tric dia nham
gidi quyét cac bai toan khoa hoc - ky thuat clia Trac dia cao cdp nhu xay dung mo hinh
~ Quasigeoid do chinh xac cao, hoan thién hé do cao quéc gia gan véi viéc xay dung khung
quy chiéu khéng gian quéc gia trén lanh thé Viét Nam.

2. Giai quyét van dé
2.1. Nghién cuu xdc dinh dé ddng cua mat Geoid dudi tdc dgng cua song vung

quephgvich A. P., Ogorodova L.V. trong tai liéu [1] d& dua ra cong thitc xac dinh d6 dang
clia mat dang thé (mat Geoid) dudi tac dong clia séng viing & dang sau:

Ap, =—B.[O,38].p.[ Mp +£/[—‘B—}(§—.Sinzqo—l)}, (1)
g 2 2 _

(7 G

& day p - ban kinh - vecto clia diém c6 vi d @ nam trén mat Geoid; g - gia toc luc trong
trudng trung binh clia Qua dat; f.Mp va r pm, la cac haéng sé trong trudng ctia Mat trang
va Mat trdi; (r,), va (r,)e 12 cac khodng cach trung binh tir tam Qua dat dén Mat tréng va
Mat trdi.

Dai vdi Ellipsoid Qua dat hién dai [9] v6i ban truc 16n a = 6378136,6 m va tam sai thi
nhat ¢? =0,006694397996, ban kinh trung binh cta Qua dat dudc xac dinh theo cong

thac:
R=_N12€ 105 S6356751,858 m.
1-e’.Sin°B

Chuing ta nhan ban kinh - vectd p = R=6356751,858 m d6i véi cac diém nam trén mat
Geoid.
Khi d6 d6i véi Mt tréing, hé s6 /22 g = 5487365962.10m.s~2; con ddi véi Mat troi hé

a” 7, )[
80 Mo _0396532866.1072s72. 7

(75 )a
Khi nhan g = 978.000 mGal tir cdng thitc (1) ching ta nhan dugdc cong thirc xac dinh dé
dich chuyén diing clia mat Geoid dudi tdc dong clia séng vung
Ap, = 0,099—0,296.Sin*p. <m > )
Tir cong thic (1) khi nhan p =R = 6356751,858 m, ching ta c6 cong thic tinh thé nang
triéu clia mat Geoid do anh hudng ctia séng viing 6 dang sau:

Wy = gAp, =96972,250~ 290916,749.Sinp. <mmGal > (3)

Trén co sd cac cong thic (2) va (3) chung ta c6 thé két luan rang:

- Taivung 0° < |(0| < 35°16', trong d6 c6 Viét Nam, dai lugng Ap, (2) luén duong va bé
mét Geoid dudc nang lén, tic bé mt Geoid bi phinh ra, con thé nang trieu Wy, (3) luén
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duong, cé huéng ngudc véi thé nang trong trudng thuc clia Qua dat va lam gidm thé nang
thuc clia Qua dat. Khi d6 cac diém ndm trén mat Geoid s& ndm cang xa tam vat chat Qua
dat va cb thé€ nang trong trudng thuc va gia toc luc trong trudng giam di;

- Tai viing gan cuc (90° > |p| > 35°16") dai lugng Ap,, (2) lubn &m va bé mat Geoid bi ha
xuéng, tirc bé mat Geoid bi co det lai, con thé nang triéu WV (3) ludn am. Khi d6 cac diém
nam trén m&t Geoid sé cang gan tadm vat chat cla Qua dat va c6 thé ning trong trudng
thuc va gia téc luc trong trudng tang 1én.

Tuy nhién trong tai liéu [1] lai nhan dinh réng: su ha thap mat déng thé (Geoid) trong
viing 90° > |p| > 35°16’ [am gidm gia t6c luc trong trudng, su nang cao clia mét Geoid ndm
trong ving 0° < |qo| < 35°16’ lam t&ng gia toc luc trong trudng. Su nhan dinh nay ngudc véi
cac két luan néu & trén va véi nhan dinh nay tai liéu [1] da dua ra cdng thitc xac dinh s8 cai
chinh Honkasalo ngudc d&u so véi cong thic chinh thitc hién nay.

Ngoai ra v6i cac quy luat thay déi d&u clia thé trieu Wy, dudi tac dong ctia séng viing da ‘
dudc néu & cac két luan trén, viéc mé ta thé nang trong trudng thuc clia mat Geoid dudi tac
doéng clia cac hiéu Ung triéu truc ti€p va gian ti€p phai trir di thé triéu W, va thé bién dang
W,, chlr khéng phai cdng vao nhu trong tai liéu [2] (xem trong [10]).

2.2. Nghién cuu trang thdi cua mét Geoid gilia cdc hé triéu

Nhu da néu trong tai liéu [2], dudi tac déng clia séng viing (hiéu Ung triéu truc tiép
thudng truc) mat Geoid bi dich chuyén dimg di mét doan Ap, va déng thai mat vat ly Qua
dat ciing bi dich chuyén ding di mét doan h,. Ap, & day h, - s6 Love thir nhét. Viéc dich
chuyén ctia mat vat ly Qua dat, vé phan minh, lai gay ra su phan bd lai vat chat trong vo
Trai dat va tao ra thé€ bién dang Wy, 6 day Wy = k,.Wy, con k, - s6 Love tht hai.

Nhung véi su dich chuyén clia mat Geoid va mat vat ly Qua dat dudi tac dong clia séng
viing, trang thai clia mat Geoid trong cac hé triéu nhu thé nao?. Trong tai liéu [2] viec mo
ta hai trang thai clia mat Geoid: véi thé nang thuc W, + Wy, va v3i thé nang thuc Wy + Wy
+ Wy, 8 day W, - thé ning thuc clia mat Geoid trong hé khéng phu thudc triéu, la khéng
hoan toan chinh xac. Thit nhat, nhu mé tad  muc 2.1, thé nang thuc clia mat Geoid trong
cac hé triéu phai la hiéu cla thé ning thuc W, va cac thé Wy, Wy. Thit hai la theo dinh
nghia vé cac hé triéu khong co trang thai mat Geoid vdi thé nang thuc W, - Wy,

Tiép tuc huéng nghién ciltu dugc dé xuét trong tai liéu [11], trong bai bao nay sé tiép tuc
lam rd trang thai clia mat Geoid trong cac hé triéu. Theo dinh nghia chinh thirc vé cac hé
triéu (xem trong tai liéu [5]) ton tai 3 dang hé triéu: :

- Heé triéu trung binh (Mean -Tide System): Cac hiéu (ng triéu chu ky déu bj loai b,
nhung hiéu (g triéu thudng truc (ca truc tiép va gian ti€p) van con dugc luu lai.

- Hé triéu Zero (0) (Zero - Tide System): Hiéu (ng triéu truc ti€p bi loai b, nhung hiéu
{tng triéu gian ti€p van con ton tai. '

- Hé khéng phu thudc triéu (Free Tide or Non - Tide System): T4t ca cac hiéu (mg triéu
(truc tiép va gian ti€p) déu dugc loai bd.

Khi d6 mat Geoid thudc hé tri€u trung binh phai c6 thé nang thuc:
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(Wodm = Wo - Wy - Wy, (4)
mat Geoid thudc hé triéu 0 phai c6 thé nang thuc:
(Wo)z = Wo - Wy. (5)
mét Geoid thudc hé khong phu thude tri€u phai cé thé ning thuc:
(Wo)n = Wo. (6)

Nhu vay chgng ta da xac dinh dgqc thé nang thuc clia mat Geoid trong 3 hé triéu. Déng
thdi da chi ra rang trong cac hé triéu chinh thitc khéng c6 mit Geoid véi thé nang thuc W,
- Wy, nhu da trinh bay trong tai liéu [2].

2.3. Xdc dinh cédc céng thiic chuyén dg cao Geoid giiia cdc hé triéu

- V6i viéc xac dinh thé nang thuc clia mét Geoid trong cac hé triéu trong muc 2.2, chiing
ta s& xem xét viéc xac dinh cac cong thiic chuyén dé cao Geoid gitta cac hé triéu. Khi d6
chiing ta sé mé ta thé nang thuc clia mét Geoid trong cac hé triéu & hinh 1 dudi day.

(Wolm = W - Wy - W,

(Nmn Ellipsoid

Hinh 1: Quan hé giita cac dé cao Geoid giita cac hé triéu

T hinh 1 chdng ta thay rang:

- D6 cao Geoid (Ny), ctia diém M trén mat vat Iy bi bién dang triéu trong hé triéu 0 1a
khoang cach gilra mat Geoid bi anh hudng clia hiéu tng tri€u gian ti€p véi thé nang (W),
= W, - W4 trong hé triéu 0 va mét Ellipsoid;

- D6 cao Geoid (Ny), clia diém M trén mat vat ly bi bién dang triéu trong hé triéu trung
binh la khodng céch gilra mat Geoid bi anh hudng cla céc hiéu (ng triéu gian ti€p, hiéu
(ing triéu truc ti€p thudng truc (séng viing) véi thé nang trong trudng thuc (W), = Wq - Wy
- Wy, trong hé triéu trung binh va mét Ellipsoid;

- D6 cao Geoid (Ny), cta diém M trén mat vat Iy bi bién dang triéu trong hé khéng phu
thudc triéu 1a khoang cach gilta mat Geoid khéng bi &nh hudng clia cac hiéu (g triéu truc
tiép, gian ti€p trong hé khong phu thudc thiy triéu véi thé nang trong trudng thuc (W), =
W, va mat Ellipsoid. M&t Geoid nay dugc goi la mat Geoid khéng phu thudc triéu.

TU hinh 1 luu y ¢6ng thiic (2) chiing ta cé cac cong thiic chuyén d6 cao Geoid gitta cac
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hé triéu & dang sau:

v, ) =0, )+ Gk o, =@, ) + (e f0,099 = 0296 Sing) <m>. i
QVM)Z - QVM)n +hyAp, = QVM )n +5,.0,099 - 0,296 Sin%p) <m>. o

v,) =0, ) +ap =0, ), + 009 -0296 Sin’p) <m>. e

Ekman. M. (1989) [4] d& dua ra cac cong thlrc tuong tu nhu cac cong thiic (7), (8), (9).

Nhu vay cach mé ta trang thai cia mat Geoid trong cac hé triu dudc trinh bay trong
muc 2.2 la hoan toan pht hgp vdi cac khai niém vé céc hé triéu.

2.4. Nghién cuu xdy dung céng thu‘b chuyén dj thuong dé cao gida céc hé triéu

Trong tai liéu [10] da lam ré khai niém vé mat Quasigeoid, theo d6 mat Quasigeoid la
hinh anh clia mat Geoid vdi thé nang trong trudng thuc W = W, trong trudng trong luc chuén

(ly thuyét) clia Qua dat va nhan dugc tu phép anh xa mat Geoid nay theo phuong dudng
day doi tir trudng trong Iuc thuc clia Qua dat vé trudng trong Iuc chuén. T khai niém nay
trong tai liéu [10] da chu’ng minh céng thiic xac dinh thé ning chuan U,, clia diém

uasi

Mquasi 1@ hinh chiéu cla diém M trén mét vat ly clia Qua dat dén mat Quasigeoid theo
dudng vudng gbc véi mat nay (xem hinh 2).

Wy =W -Cwy

U=Uo =

— —r“"'r

——Ellipsoid Wﬂ’”
Wi GeQLcL_\f,a — - Quasigeoid

0 — \\T Mquasi
/ \ M geoid

Hinh 2: Quan hé giita mat Geoid va mat Quasigeoid
Cong thirc tinh thé nang chudn U, clia diém Mguasi dUgc bi€u dién dudi dang sau:

quasi
Uy :W0+(UM—WM)
quasi (10)
g day W, - thé néng trong trudng thuc clia mit Geoid: Wy - thé nang trong trudng thuc tai
diém M trén mét vat ly ca Qua dat; Uy, - thé nang trong trudng chudn tai diém M.
Do diém M nim trén mat vat Iy bién dang triéu, thém vao d6 mat nay la nhu nhau trong

ca hé triéu trung binh 1an hé triéu 0, nén ca céc thé nang thuc I1An cac thé nang chuén tai
diém M trong hé triéu trung binh va hé triéu 0 1a nhu nhau, tirc (Wam = W)z va Uy, =

(Up)z. Khi @6 tir cong thitc (10) luu y cac cong thitc (4), (5) suy ra

(2, ) (20 |, =00, F ), -1, )

+loy), -, L, (11)
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Céng thitc (11) cho thdy réng dudi tac dong clia hién tugng triéu, thé n&ng chuén cla
mat Quasigeoid cling thay déi tuong tu nhu thé néng thuc ctia mat Geoid. Chuing ta sé xem
xét hinh 3 dudi day. Tir diém M trén mat vat ly Qua dat bién dang triéu dung dudng vudng
gbc xudng mat Ellipsoid. Chuing ta c6 mét s6 dang Quasigeoid nhu sau:

- Diém hinh chiéu cé thé€ nang chuan UM(,,,,,S,- Zn nam trén m&t Quasigeoid la hinh anh

- cla méit Geoid véi thé nang thuc (W), = Wy - Wy - Wy, thudc hé triéu trung binh. Mat

Quasigeoid nay dudc goi la Quasigeoid (W - Wy - Wy);

- Diém hinh chiéu c6 thé n&ng chuén (]qu,-% nam trén mat Quasigeoid la hinh anh
clia mit Geoid véi thé nang thuc (Wg); = W,y - Wy thudc hé trieu 0. Mat Quasigeoid nay
dudc goi la Quasigeoid (Wq - Wy);

- Piém hinh chiéu c6 thé ning chuin (]Mquasizz nam trén mat Quasigeoid 1a hinh anh
clia mit Geoid khéng bi anh hudng clia hién tugng triéu véi thé nang thuc (W), = W,. Mét
Quasigeoid nay dudc goi la Quasigeoid (Wj).

M W triéu

_%_/_M_‘!'i"fi_%l__ --_—_-guaSigeOid__(Y\_/(_)_'_Wd = WV)
Ap
1Yk | uesigeoid o - wy
L > Cardm
ka-Apo < Ut )7 F(Ca)z Quasigeoid (W)
,,” - (CM)n{
B Y, i Ellipsoid

Hinh 3: Quan hé giita cac do cao Geoid (§ ), (§p)m va ()5

Do mat Ellipsoid 1& mét toan hoc, dugc st dung dé tinh toan trac dia, nén mét Ellipsoid
véi cac tham s6 hinh hoc va vat ly da xac dinh, trong dé c6 thé n&ng chuén Uy khéng bi
anh hudng clia hiéu Gng triéu. Khi d6 tir cong thitc (11) chuing ta suy ra cong thic xac dinh
quan hé gitta cac di thudng d6 cao trong hé tri€u trung binh va hé triéu 0:

Uil e
quasi ), quasi )7 WV i
¢ M )m = = . e

Y Y v (12) -
=Cun),+8p =), + (0,099 —0,296 Sinp) <m>
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§day 7 -thé nang chudn trung binh tai diém M.

Chung ta thay cong thitc (12) tuong tu nhu cong thiic (9) déi véi do cao Geoid. Bay gid
tlr cac coéng thic (5), (6) suy ra

(Wo)z = (W) - ka. Wy, (13)

Mat khac dudi tac dong clia hiéu (ng triéu truc tiép, bé mat vat ly clia Qua dat dudc nang
Ién mot dong bang h,. Ap, Do thé nang thuc (Ww)n va thé néng chuén (Uyy), tuong ting véi

diém M ndm trén mat vat ly Qua dét khéng bi bién dang triéu, con thé nang thuc (Wn)z va
thé nang chuan (U,,), tuong Ging véi diém M nim trén mat vat ly Qua dat bi bién dang triéu,
nén chuing ta cé:

Wii)z =Wy)n =71y Apy,
Uz =WUy)y =7y .Ap,, (14)
o) day ¥ - thé& nang chuan trung binh tai diém M.

Khi d6 tir cong thire (10) luu y cac cong thirc (13), (14) suy ra

g ]—[UM )=[<w)z-<m,>z}[<wo>,,—(wM>n]+ 45

+[(UM)Z Z(UM)] [(W)Z (W)]—- —k, W,

Trén cd sd cong thitc (15) ching ta suy ra cong thirc xac dinh quan hé gitta céc dij thudng
d6 cao trong hé khong phu thudc triéu va hé triéu 0:

U =) U, =21t
’ ( Mquasi ]Z . [ Mquasi l k2 'WV (16)
@M )Z = = = = + il =

)8 Y 4

=@}, +k Ap, = (P k(0,099 0,296 .Sin’p) <m>

Chung ta thdy cong thirc (16) tuong tu nhu cong thic (8) dsi véi dd cao Geoid. TU cac
cong thic (12) va (16) chung ta suy ra cong thiic chuyén dj thudng do cao tir hé khong
phu thudc triéu vé hé triéu trung binh

QM 2,, —(ng =(+k)Ap,,

hay

QM ) = QM) +(+ k, }0,099 ~ 0,296 .Sin’p) <m>. (17)

Chung ta thay cong thitc (17) tuong tu nhu céng thirc (7) déi voi do cao Geoid.
3. Két luan

Cac cong thirc chuyén di thudng do6 cao giita cac hé triéu rat c6 gia tri thuc té& trong viéc
glal quyét cac bai toan xac dinh mét Qua5|ge0|d d6 chinh xac cao, hoan thién hé do6 cao
gan két véi viéc xay dung hé toa do dong quéc gia vv..., thém vao dé cac bai toan nay sé
dudc giai quyét trong hé triéu 0.
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Cac két qua chimg minh trong bai bao khoa hoc nay ciing cho théy rang cach ti€p can
trang thai cila mét Geoid trong cac hé triéu dudc xem xét 1a phl hop va dang dan déi voi
khai niém vé cac hé triéu. Do d6 cach ti€p can nay sé tao co sd dé nghién clu xay dung
cac cong thirc chuyén cac tri do, cac tham s6 can quan tam khéac gilia cac hé trieu.O
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Summary

DERIVING A FORMULAS FOR HEIGHT ANOMALY TRANSFORMATION BETWEEN
THE TIDAL SYSTEMS

Ass. Prof. Dr. Sc. Ha Minh Hoa

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

This scientific article continues research direction proposed in [11] with purpose to clear
real geopotential of the Geoid in the tide systems. On that base accomplished were cre-
ation and proposal of the formulas for transformation of the Geoid height, the height anom-
aly between the tide systems.O
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