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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Примерная учебная программа по учебной дисциплине «Высшая геодезия. Теоретические основы формирования государственных координатных систем» разработана для учреждений высшего образования Республики Беларусь в соответствии с требованиями образовательного стандарта общего высшего образования и примерного учебного плана по специальности 
6-05-0731-01 «Геодезия». 
Высшая геодезия является одной из наук о Земле и рассматривает методы определения ее формы и размеров, а также методы определения положения точек земной поверхности и в околоземном пространстве в принятой системе координат. Рассматривает методы создания государственных геодезических построений, центры пунктов которых закрепляют на земной поверхности принятую систему координат и служат исходной геодезической основой для инженерно-геодезического обеспечения различных отраслей хозяйственной деятельности. 

Для решения задач высшей геодезии используются высокоточные астрономические, геодезические и гравиметрические приборы и специальные методики измерений, а также методы их математической обработки с использованием последних достижений науки и техники. В последние годы для решения задач высшей геодезии все шире используются технологии, основанные на спутниковых системах позиционирования. 

Целью преподавания учебной дисциплины является формирование знаний в области методов создания государственной геодезической основы и ее применение для рационального развития различных отраслей хозяйственной деятельности государства. Эти знания являются фундаментальной основой профессиональной подготовки инженера-геодезиста.

Основными задачами преподавания учебной дисциплины являются освоение студентами:

− методов создания математической (земного эллипсоида) и физической (геоида) моделей Земли и установления государственных систем координат и высот;

− теоретических основ изыскания геодезических проекций;

− методов редуцирования геодезических измерений на поверхность земного эллипсоида и плоскость геодезических проекций;

− методов решения геодезических задач на поверхности земного эллипсоида и на плоскости геодезических проекций.

Учебная дисциплина «Высшая геодезия. Теоретические основы формирования государственных координатных систем», формирует профессиональные знания специалиста. Усвоению основных положений данной дисциплины способствует изучение таких дисциплин, как физика, математика, геодезия и топография, теория математической обработки геодезических измерений, информатика.

Учебная дисциплина «Высшая геодезия. Теоретические основы формирования государственных координатных систем» является базой для изучения таких дисциплин специальности, как высокоэффективные технологии в геодезии, математическая картография, основы геодинамики и др., что свидетельствует о междисциплинарном подходе и связи с другими дисциплинами.

В результате изучения учебной дисциплины «Высшая геодезия. Теоретические основы формирования государственных координатных систем» студент должен:

знать:

– методы определения математической и физической моделей Земли

– основные системы координат и высот высшей геодезии;

– методы и необходимая точность решения геодезических задач на поверхности земного эллипсоида;

– методы формирования геодезических проекций;

– методы редуцирования измерений;

– методы формирования государственной координатной основы;

уметь:

– устанавливать взаимосвязь между параметрами земного эллипсоида;

– устанавливать взаимосвязь пространственных систем координат;

– решать главную геодезическую задачу на поверхности земного эллипсоида;

– выполнять решения задач геодезических проекций;

– вычислять редукционные поправки в измерения и оценивать их значимость.

иметь навык:

− определения параметров земного эллипсоида;

− решения геодезических задач на поверхности земного эллипсоида;

− установления государственных систем координат;

− работы с геодезическими проекциями.
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечить формирование следующих компетенций:
· применять основные законы естественнонаучных дисциплин, законы и закономерности наук о Земле в профессиональной деятельности;

·  понимать совокупность параметров фигуры Земли и внешнего гравитационного поля Земли, высокоточную геоцентрическую систему отсчета координат, ее связь с Международной Земной системой отсчета.
Данная примерная учебная программа рассчитана на 272 часа, в том числе аудиторных 136 часов. 

Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекции – 68 часов, лабораторные занятия – 68 часов. Рекомендуемая форма промежуточной аттестации – экзамен
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Номер темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов 

	
	
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Всего

	Раздел 1.
	Сфероидическая геодезия
	34
	34
	68

	Тема 1.1.
	 Геометрия земного эллипсоида
	6
	6
	12

	Тема 1.2.
	 Системы координат в высшей геодезии
	6
	
	6

	Тема 1.3.
	 Решение геодезических треугольников 

с помощью теоремы Лежандра
	4
	6
	10

	Тема 1.4.
	Решение геодезических треугольников способом аддитаментов
	2
	6
	8

	Тема 1.5.
	Главная геодезическая задача
	8
	8
	16

	Тема 1.6.
	Геодезические проекции
	8
	8
	16

	Раздел 2.
	Теоретическая геодезия
	34
	34
	68

	Тема 2.1.
	Основы теории потенциала силы тяжести
	6
	6
	12

	Тема 2.2.
	Уклонения отвесных линий и аномалии высот
	8
	6
	14

	Тема 2.3.
	Геопотенциальные высоты
	8
	6
	14

	Тема 2.4.
	Редукционная проблема
	6
	8
	14

	Тема 2.5.
	Методы определения координатных систем
	6
	8
	14

	
	Всего 
	68
	68
	136


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Раздел 1. СФЕРОИДИЧЕСКАЯ ГЕОДЕЗИЯ

Тема 1.1. Геометрия земного эллипсоида

Земной эллипсоид, методы определения его параметров. Исходные геодезические даты. 

Тема 1.2. Системы координат в высшей геодезии
Системы координат на поверхности земного эллипсоида и связь между ними.  Линейный элемент поверхности. Дифференциалы и длины дуг меридианов и параллелей. Площадь сфероидической трапеции.  Уравнение геодезической линии на поверхности эллипсоида.

Тема 1.3. Решение геодезических треугольников 
с помощью теоремы Лежандра
Общие сведения о решении сфероидических треугольников. Теорема Лежандра. Порядок решения треугольников триангуляции и трилатерации по теореме Лежандра. 
Тема 1.4. Решение геодезических треугольников 
способом аддитаментов

Способ аддитаментов. Порядок решения треугольников триангуляции и трилатерации по способу аддитаментов.

Тема 1.5. Главная геодезическая задача

Общие сведения о главной геодезической задаче на поверхности эллипсоида. О точности решения главной геодезической задачи. Пути и методы ее решения. Решение главной геодезической задачи на малые расстояния. Решение главной геодезической задачи на любые расстояния

Тема 1.6.  Геодезические проекции

Виды взаимного отображения поверхностей. Общие положения теории конформного отображения поверхностей. Условия конформного отображения поверхности эллипсоида и плоскости. Общее алгоритмическое описание геодезических проекций. Проекция Гаусса-Крюгера. Проекции для формирования координатной основы геоинформационных технологий.

Раздел 2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ГЕОДЕЗИЯ

Тема 2.1. Основы теории потенциала силы тяжести

Потенциал силы тяжести. Геопотенциал. Нормальная Земля. Нормальный и возмущающий потенциал силы тяжести. Аномалии силы тяжести.

Тема 2.2. Уклонения отвесных линий и аномалии высот

Общий земной и референц эллипсоид. Геоид и квазигеоид. Абсолютные и относительные уклонения отвеса. Значение уклонений отвеса в геодезии. Методы вывода уклонений отвеса и аномалий высот.

Тема 2.3. Геопотенциальные высоты

Проблема неоднозначности в передаче высот на большие расстояния из 
нивелирования. Связь геопотенциала силы тяжести с высотой. Системы геопотенциальных высот и методы их вычисления. Нормальные высоты. 

Тема 2.4. Редукционная проблема

Сущность редукционной проблемы и пути ее решения. Уравнение Лапласа для геодезических азимутов. Редукция измеренных величин на поверхность эллипсоида.

Тема 2.5. Методы определения координатных систем

Уравнивание обширных государственных астрономо-геодезических построений. Градусные измерения и их методы. Основные уравнения градусных измерений. Исходные геодезические даты и методы их установления. Общеземные и референцные системы координат. Параметры связи систем координат.

Государственная геодезическая сеть Республики Беларусь.

ИНФОРМАЦИОННО – МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Список литературы
Основная литература
1. Закатов, П. С. Курс высшей геодезии: учебник для вузов / П. С. Закатов. -  М.: Недра, 1976, - 512 с.

2. Морозов, В. П. Курс сфероидической геодезии: учебник для вузов / В. П. Морозов. - М.: Недра, 1979, - 296 с.
3. Подшивалов, В. П. Теоретические основы формирования координатной среды для геоинформационных систем: научное издание / В. П. Подшивалов – Новополоцк: ПГУ, 1998, - 126 с.

Научно-методическая литература

1. Подшивалов В. П. Высшая геодезия. Сфероидическая геодезия. Теоретическая геодезия: учебно-методический комплекс / В. П. Подшивалов - Новополоцк: ПГУ, 2010, - 192 с.

Перечень рекомендуемых средств диагностики результатов 
учебной деятельности
Для оценки достижений студентов рекомендуется использовать следующий диагностический инструментарий:

· устный опрос;
· защита лабораторных работ;
· проведение текущих контрольных опросов по темам;

· сдача экзамена.

Примерная тематика рефератов

1. Кривые на поверхности эллипсоида и их геометрия

2. Понятие кривизны поверхности, полная кривизна кривой на поверхности

3. Практическое применение средней кривизны поверхности эллипсоида

4. Разложение функций в ряды, точность разложения

5. Главная геодезическая задача и ее решение на поверхности эллипсоида

6. Конформное отображение поверхностей

7. Методы определения аномалий высот

8. Методы формирования координатных систем
Примерный перечень контрольных вопросов и заданий 
для самостоятельной работы

1. Основные определения и задачи сфероидической и теоретической геодезии.

2. Параметры земного эллипсоида и связь между ними.

3. Системы координат на меридианном эллипсе и связь между ними.

4. Пространственные координаты.
5. Классификация кривых на поверхности эллипсоида.
6. Координатные линии на поверхности эллипсоида.
7. Главные радиусы кривизны поверхности эллипсоида.
8. Радиус произвольного нормального сечения эллипсоида. Средний  радиус кривизны поверхности эллипсоида.

9. Длина дуги меридиана.
10. Длина дуги параллели.

11. Площадь сфероидической трапеции. Размеры рамок трапеций             топографических карт.
12. Система дифференциальных уравнений геодезической линии.
13. Уравнение Клеро для геодезической линии.
14. Общие сведения о решении треугольников.
15. Теорема Лежандра.
16. Порядок решения треугольников по теореме Лежандра.
17. Способ аддитаментов и порядок решения треугольников.
18. Общие сведения о решении главной геодезической задачи.

19. О точности вычислений при решении главной геодезической задачи.
20. Разложение разностей широт, долгот и азимутов в ряды с «начальными аргументами».
21. Разложение разностей широт, долгот и азимутов в ряды со «средними аргументами».
22. Порядок решения прямой геодезической задачи по формулам со «средними аргументами».
23. Порядок решения обратной геодезической задачи. Cпособ Бесселя для решения главной геодезической задачи.

24. О современных требованиях к решению главной геодезической задачи.
25. Общие сведения из теории конформных отображения поверхностей.

26. Связь полярных координат на поверхности эллипсоида и плоскости.

27. Характеристические уравнения геодезических проекций.
28. Общее алгоритмическое описание геодезических проекций.
29. Поперечно-цилиндрические проекции.
30. Конические проекции.
31. Азимутальные проекции.
32. Выбор значения масштаба в геодезических проекциях.
33. Проекция Гаусса – Крюгера в традиционном изложении.
34. Формулы для вычисления координат в проекции Гаусса – Крюгера.

35. Сближение меридианов в проекции Гаусса – Крюгера.
36. Частный масштаб длин в проекции Гаусса – Крюгера.
37. Кривизна изображения геодезической линии и поправки за нее.
38. Практика применения проекции Гаусса – Крюгера.
39. Современные требования к геодезическим проекциям.
40. Краткая история развития методов изучения фигуры Земли.
41. Сведения о строении Земли.
42. Нормальное и реальное гравитационное поле Земли.
43. Аномалии силы тяжести.
44. Общие сведения об уклонениях отвеса.
45. Астрономо-геодезический вывод уклонений отвеса.
46. Общие сведения о гравиметрическом выводе уклонений отвеса.
47. Астрономо-гравиметрические уклонения отвеса.
48. Топографические и топографо-изостатические уклонения отвеса.
49. Проблема неоднозначности в высокоточной передаче высот на большие расстояния.
50. Геопотенциал и его связь с высотой. 

51. Система геопотенциальных высот.

52. Приближенные высоты.
53. Ортометрические высоты.
54. Нормальные высоты.
55. Динамические высоты.
56. Нивелирование геоида и квазигеоида.
57. Редукционная проблема. Сущность, пути и методы решения.
58. Уравнение Лапласа для геодезических азимутов.
59. Влияние уклонения отвеса на измеренные зенитные расстояния.
60. Об учете влияний уклонения отвеса при топографических и инженерно-геодезических работах.
61. Редукция базисных измерений.
62.  Редуцирование свето- и радиодальномерных расстояний.
63. Редуцирование измеренных горизонтальных направлений.
64. Общие сведения о методах градусных измерений.
65. Уравнения градусных измерений по меридиану.
66. Уравнение градусных измерений по параллели.
67. Уравнения градусных измерений по методу площадей.
68. Исходные геодезические даты и методы их установления. 

69. Об уравнивании астрономо-геодезической сети 1 класса.
70. Постановка задачи и пути ее решения.
71. Первая программа полигонального уравнивания сети 1 класса 
Ф.Н. Красовского.
72. Вторая программа полигонального уравнивания сети 1 класса 
Ф.Н. Красовского.
73. Точностные характеристики полигонов 1 класса.
74. Современное уравнивание астрономо-геодезической сети 1 – 2 классов.
75. Точностные характеристики сплошной сети 1-2 классов по материалам современного уравнивания.
76. Современные методы установления связи систем координат. Определение параметров связи.
77. Современные методы установления связи систем координат. Определение поправок в геодезические координаты.
78.  Референцные системы координат СК-42 и СК-95.
79. Общеземные системы координат ПЗ-90 и WGS-84.
80. О современных возможностях геодезических и картографических технологий.
81. Основные характеристики спутниковых геодезических сетей на территории Республики Беларусь
Примерный перечень тем лабораторных занятий

· Длина дуги меридиана и параллели. Размеры рамок трапеций топографических карт;
· Решение геодезических треугольников по теореме Лежандра;
· Решение геодезических треугольников по способу аддитаментов;
· Решение главной геодезической задачи на поверхности земного эллипсоида;
· Решение задач в геодезической проекции;
· Редуцирование угловых измерений в государственной геодезической сети первого класса;
· Редуцирование линейных измерений в государственной геодезической сети первого класса;
· Вычисление аномалий высот;
· Вычисление элементов редукции;
· Установление связи систем координат.
Методические рекомендации по организации самостоятельной работы
При изучении дисциплины студентов рекомендуется использовать следующие формы самостоятельной работы:

·  поиск и обзор литературы и электронных источников по вопросам, вынесенным на самостоятельное изучение;

· выполнение индивидуальных заданий;

· подготовка докладов и презентаций.

