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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Примерная учебная программа по учебной дисциплине «Методы создания государственной геодезической основы» 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».  
Целью изучения учебной дисциплины является формирование знаний в области создания государственной геодезической основы как традиционными наземными высокоточными геодезическими измерениями, так и современными спутниковыми технологиями. Рассматриваются методы создания государственных геодезических построений, центры которых закрепляют на земной поверхности принятую систему координат и служат исходной геодезической основой для инженерно-геодезического обеспечения различных отраслей хозяйственной деятельности. Курс состоит из двух разделов: основные геодезические работы, уравнительные вычисления.
Основными задачами учебной дисциплины являются освоение следующих основных тем: 
– Государственная геодезическая сеть (ГГС) – главная геодезическая основа Республики Беларусь;
– Традиционные методы создания государственной геодезической сети;
– Методы и приборы для производства измерений при построении государственных геодезических сетей;
– Высокоточные угловые измерения; 
– Геодезическое обеспечение Республики Беларусь на основе методов космической геодезии, основанных на применении глобальных навигационных спутниковых систем; 
– Высокоточное геометрическое нивелирование;
– Методы математической обработки результатов геодезических измерений в государственных сетях;  
Учебная дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении таких дисциплин как: «Геодезия» и «Теория математической обработки геодезических измерений».
Знания и умения, полученные студентами при изучении данной дисциплины, станут базой для изучения других дисциплин, таких как высшая геодезия, геоинформационные системы в геодезии и др., что свидетельствует о междисциплинарном подходе и связи с другими дисциплинами.
В результате изучения учебной дисциплины «Методы создания государственной геодезической основы» студент должен:
знать:
– о видах и точности измерений при построении государственных опорных построений;
– об основных системах координат, применяющихся при построении государственной геодезической основы;
– о методах и технологиях высокоточных наземных и спутниковых измерений;
– об источниках ошибок высокоточных измерений и путях их минимизации;

уметь:
– производить поверки, исследования высокоточных геодезических приборов и оборудования;
– производить высокоточные геодезические измерения и оценивать их точность;
– производить предварительные, уравнительные и окончательные вычисления в государственных опорных построениях;
иметь навык:
– построения государственных геодезических сетей различными способами;
– применения спутниковой аппаратуры и технологий позиционирования для решения широкого спектра задач при построении государственной геодезической сети;
– обработки и контроля результатов полученных спутниковых измерений с использованием новейшего программно-математического обеспечения;
– построения и использования спутниковых референцных сетей;
– проведения метрологической аттестации спутникового оборудования и контроля полученных спутниковых измерений.

Освоение данной учебной дисциплины обеспечивает формирование следующей компетенции:
−  применять базовые теоретические знания и практические навыки для решения задач в области создания и совершенствования государственной геодезической основы.

Данная примерная учебная программа рассчитана на 336 часов, в том числе аудиторных 152 часа. 
Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекции – 68 часов, лабораторные занятия – 84 часа. Рекомендуемая форма промежуточной аттестации – экзамен.




ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	Номер раздела,
темы
	Название  раздела, темы, занятия
	Количество аудиторных часов

	
	
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Всего

	Раздел 1.
	Методы создания государственной геодезической основы
	34
	34
	68

	Тема 1.1
	Введение в «Методы создания государственной геодезической основы». 
	4
	
	4

	Тема 1.2
	Государственные геодезические сети, создаваемые наземными методами
	6
	6
	12

	Тема 1.3
	Производство измерений.
	10
	8
	18

	Тема 1.4
	Структура и иерархия государственных геодезических сетей Республики Беларусь
	4
	8
	12

	Тема 1.5
	Практическое построение, содержание и системы координат спутниковых сетей
	4
	8
	12

	Тема 1.6
	Методы создания государственной высотной основы.
	6
	4
	10

	Раздел 2.
	Уравнительные вычисления
	34
	50
	84

	Тема 2.1
	Прямая и обратная геодезическая задача на сфере
	4
	6
	10

	Тема 2.2
	Прямая и обратная геодезическая задача на эллипсоиде
	4
	6
	10

	Тема 2.3
	Коррелатный способ уравнивания
	6
	8
	14

	Тема 2.4
	Параметрический способ уравнивания
	6
	8
	14

	Тема 2.5
	Алгоритмы и этапы строгого уравнивания спутниковых сетей
	4
	8
	12

	Тема 2.6
	Технология выполнения уравнивания и оформление результатов
	6
	8
	14

	Тема 2.7
	Общеземные и местные системы координат
	4
	6
	12

	
	Всего 
	68
	84
	152




СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Методы создания государственной геодезической основы

Тема 1.1. Введение в «Методы создания государственной
геодезической основы»
Общие положения, исторические предпосылки, основные определения. Системы координат, применяемые при создания государственной геодезической основы.

Тема 1.2. Государственные геодезические сети, создаваемые наземными методами 
Общие положения о государственной геодезической сети. Структура ГГС. Основные требования к ГГС. Схемы, программы и методы создания плановых и высотных государственных геодезических построений. Необходимая плотность и точность расположения геодезических пунктов. Обзор развития астрономо-геодезической сети Республики Беларусь. Закрепление пунктов на местности. Требования к расположению и закреплению пунктов ГГС на местности.

Тема 1.3. Производство измерений
Приборы и методики для измерений. Основные факторы, влияющие на точность измерений и методы их минимизации. Контроль качества измерений. Отбраковка грубых измерений. Поверки и исследования высокоточных геодезических приборов. Типы центров и знаков пунктов плановых и высотных государственных геодезических построений

Тема 1.4. Структура и иерархия государственных геодезических сетей Республики Беларусь
Построение и использование спутниковых референцных сетей. Фундаментальная астрономо-геодезическая сеть (ФАГС). Высокоточная геодезическая сеть (ВГС). Спутниковая геодезическая сеть 1-го класса (СГС-1). Геодезические сети сгущения (ГСС). Требования к расположению и закреплению пунктов ГГС. Поддержание ГГС в рабочем состоянии. Система отсчета координат.

Тема 1.5. Практическое построение, содержание и системы координат спутниковых сетей
Построение и использование спутниковых референцных сетей Принципы организации постоянно действующих станций (КГС) и их использование для определения координат в реальном времени. Требования к пунктам ГГС,  типы центров и конструкция геодезических знаков. Закрепление пунктов на местности. Поддержание ГГС в рабочем состоянии. Понятие референц-эллипсоида, государственная система координат Республики Беларусь, связь с глобальными системами (ITRF).

Тема 1.6. Методы создания государственной высотной основы
Основные требования к государственной нивелирной сети. Программа и схема построения государственной высотной основы Республики Беларусь. Классификация и назначение нивелирных сетей. Схема построения современной государственной нивелирной сети. Понятие о системах высот, применяемых в геодезии. Классификация нивелирных знаков. Высокоточные нивелиры, рейки, их поверки и исследования. Источники ошибок при высокоточном нивелировании и методы ослабления их влияния. Методика высокоточного нивелирования. Контроли на станции и по секции. Предварительная обработка результатов высокоточного нивелирования. Оценка точности результатов высокоточного нивелирования.

Раздел 2. Уравнительные вычисления

Тема 2.1. Прямая и обратная геодезическая задача на сфере
От плоской к сферической тригонометрии: теоремы синусов и косинусов на сфере. Прямая и обратная геодезическая задача на сфере. 

Тема 2.2. Прямая и обратная геодезическая задача на эллипсоиде
Основы вычислительной обработки на эллипсоиде. Прямая и обратная геодезическая задача на эллипсоиде. Вычисление координат пунктов геодезических сетей методами обхода графа в ширину и глубину.

Тема 2.3. Коррелатный способ уравнивания
Сущность коррелатного способа уравнивания. Виды условных уравнений в свободных и несвободных сетях. Условные и коррелатные уравнения поправок. Методы определения независимых условных уравнений по видам. Особые случаи условных уравнений. Решение задачи уравнивания и оценки точности измеренных величин и их функций коррелатным способом.

Тема 2.4. Параметрический способ уравнивания
Сущность параметрического способа уравнивания. Выбор параметров уравнивания. Параметрические уравнения связи и параметрические уравнения поправок, их виды. Решение задачи уравнивания и оценки точности измеренных величин и их функций параметрическим способом.

Тема 2.5. Алгоритмы и этапы строгого уравнивания спутниковых сетей
Первичное (предварительное) уравнивание, подготовка данных к основному расчёту. Математические модели определения приращений координат между пунктами, оценка точности и учёт корреляций.
Трёхмерное строгое уравнивание в общеземной системе координат: принцип метода наименьших квадратов, совместная обработка всех базисов сети, определение окончательных координат X, Y, Z и их точности. Контроль качества обработки

Тема 2.6. Технология выполнения уравнивания и оформление результатов
Материалы уравнительных вычислений. Особенности организации уравнительных вычислений с использованием вычислительной техники

Тема 2.7. Общеземные и местные системы координат
Проецирования сферических и эллипсоидальных координат на плоскость. Виды проекций, общеземные и локальные системы координат. Калибровка (локализация) плановых и высотных параметров местных систем координат с использованием спутниковых измерений
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Перечень рекомендуемых средств диагностики результатов 
учебной деятельности
Для оценки достижений студентов рекомендуется использовать следующий диагностический инструментарий:
· устный опрос;
· защита выполненных лабораторных работ;
· сдача экзамена.

Примерный перечень контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы

1. Введение в дисциплину «Методы создания государственной геодезической основы». Задачи дисциплины
2. Понятие о геоиде, квазигеоиде, земном эллипсоиде 
3. Основные разделы, связь дисциплины с другими науками
4. Государственные геодезические сети, создаваемые наземными методами 
5. Основные системы координат, применяемые в высшей геодезии. Понятие о геодезических и астрономических координатах и азимутах.
6. Классификация геодезических сетей
7. Назначение геодезических сетей
8. О плотности и точности построения государственных геодезических сетей (ГГС).
9. Методы построения плановых геодезических сетей
10. Последовательность выполнения работ по созданию ГГС
11. Закрепление пунктов на местности
12. Высокоточные теодолиты. Их поверки и исследования.
13. Классификация ошибок угловых измерений
14. Влияние основных инструментальных погрешностей теодолита на результаты угловых измерений
15. Общие сведения о производстве высокоточных угловых измерений
16. Измерение горизонтальных направлений способом круговых приемов
17. [bookmark: _2et92p0]Понятие элементов приведения. Вычисление поправок за элементы приведения
18. Геодезическое обеспечение Республики Беларусь на основе методов космической геодезии, основанных на применении глобальных навигационных спутниковых систем.
19. Производство измерений.
20. Особенности проектирования ГГС на основе методов космической геодезии, основанных на применении глобальных навигационных спутниковых систем.
21. Закрепление на местности спутниковых геодезических сетей
22. Требования к измерительной аппаратуре и порядок контроля ее технических характеристик.
23. Порядок планирования и производства полевых спутниковых измерений
24. Методы создания государственной высотной основы.
25. Общие сведения о нивелирных сетях. Классификация и назначение нивелирных сетей. Государственная нивелирная сеть.
26. Понятие о системах высот, применяемых в геодезии
27. Классификация нивелирных знаков
28. Общие сведения о высокоточных нивелирах и рейках. Поверки и исследования.
29. Источники ошибок при высокоточном нивелировании и методы ослабления их влияния
30. Методика высокоточного нивелирования
31. Предварительная обработка результатов высокоточного нивелирования. Оценка точности
32. Способы решения прямой геодезической задачи на сфере
33. Способы решения прямой геодезической задачи на эллипсоиде
34. Способы решения обратной геодезической задачи на сфере
35. Способы решения обратной геодезической задачи на эллипсоиде
36. Строгие методы уравнивания геодезических измерений
37. Коррелатный способ уравнивания линейно-угловых построений
38. Параметрический способ уравнивания линейно-угловых построений
39. Этапы создания геодезической сети спутниковыми методами.
40. Методы расчёта векторов базовых линий
41. Методы уравнивания спутниковых сетей
42. Методы установление параметров местных систем координат


Примерный перечень тем лабораторных занятий

1. Знакомство с высокоточными теодолитами. Исследование и поверки высокоточных геодезических приборов
2. Наблюдение по способу круговых приемов (СКП) Составление программы наблюдений для 4-х направлений с весом Р = 24. Выполнение наблюдений. Математическая обработка результатов измерений.
3. Составление проекта построения сети ГГС наземными методами на топографической карте масштаба 1:50000.
4. Прямая и обратная геодезическая задача на сфере и эллипсоиде.
5. Уравнивание линейно-угловой сети параметрическим способом.
6. Расчёт векторов базовых линий и уравнивание спутниковой сети.
7. Поиск плановых и высотных параметров местной системы координат с использованием ГНСС измерений
Методические рекомендации по организации самостоятельной работы
При изучении дисциплины студентов рекомендуется использовать следующие формы самостоятельной работы:
·  поиск и обзор литературы и электронных источников по темам, вынесенным на самостоятельное изучение;
· выполнение индивидуальных заданий;
· подготовка докладов и презентаций.
