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Цели и задачи дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины «Космическая геодезия и геодинамика» 

являются  

– формирование у обучающихся профессиональных компетенций, 

определяющих готовность и способность бакалавра по направлению «Геодезия и 

дистанционное зондирование» к использованию знаний из области космической 

геодезии для решения основных научных и практических задач геодезии.  

Задачами изучения данного курса являются:  

– топографо-геодезическое обеспечение картографирования территории 

Российской Федерации в целом, отдельных ее регионов и участков с 

использованием спутниковых навигационных систем;  

– формирование у обучающихся целостного представления о методах 

космической геодезии при определении: фундаментальных постоянных, 

характеризующих форму и размеры Земли и ее гравитационного поля; координат 

пунктов в системе, отнесенной к центру масс Земли; связи между различными 

координатными системами;  

– анализ и контроль полученных спутниковых измерений;  

– изучение динамики изменения поверхности Земли и ее гравитационного 

поля методами спутниковой геодезии. 

 

Место дисциплины в структуре ООП 

 

Дисциплина Б1.Б.22.07 «Космическая геодезия и геодинамика» входит в ба-

зовую часть Б1. Блок 1 учебного плана специальности 21.05.01 «Прикладная геоде-

зия». 

Дисциплина читается в 9 семестре, она является основой для последующей 

подготовки выпускной квалификационной работы.  

Изучению дисциплины «Космическая геодезия и геодинамика» должно 

предшествовать изучение таких дисциплин как «Математика», «Физика», «Геоде-

зия», «Высшая геодезия и основы координатно-временных систем», «Спутниковые 

системы и технологии позиционирования». 

 

Требования к результатам освоения дисциплины 

 

Процесс изучения дисциплины «Космическая геодезия и геодинамика» 

направлен на формирование следующих компетенций (Таблица 1): 

 
Таблица 1 

Коды 

компе-

тенций 

Содержание компетен-

ции или ее части 

В результате изучения дисциплины обучающиеся 

должны 

знать уметь владеть 

ОК-1 

Способностью к аб-

страктному мышлению, 

анализу, синтезу 

-классификацию 

наук и научных 

исследований; 

-программно-

целевые методы 

решения науч-

ных проблем; 

-оценить эффек-

тивность и ре-

зультаты науч-

ной деятельно-

сти;  

-использовать 

сетевые техноло-

конъюнктур-

ными иссле-

дованиями; 

- электрон-

ным офисом 

и сетевыми 

информаци-



-современные 

компьютерные 

технологии; 

-основные эле-

менты теории 

статистической 

проверки гипо-

тез, критерии на 

зависимость 

признаков и од-

нородных дан-

ных. 

гии и мультиме-

диа в образова-

нии и науке;  

-создавать базы 

данных сетевой 

структуры по ги-

перссылкам. 

 

онными тех-

нологиями. 

ОК-3 

Готовностью к самораз-

витию, самореализации, 

использованию творче-

ского потенциала 

-основные науч-

ные школы, 

направления, 

концепции; 

-методологию 

научных иссле-

дований; 

-новые методики 

проектирования, 

технологии про-

ведения топо-

графо-

геодезических 

работ, 

-основное про-

граммное обес-

печение для ка-

чественного ис-

следования и 

анализа различ-

ного рода ин-

формации, 

-кадастровые 

информацион-

ные системы, 

современные 

способы и мето-

ды обработки 

геодезической 

информации 

-воспринимать, 

обобщать и ана-

лизировать ин-

формацию; 

 

-навыками 

саморазвития  

и методами 

повышения 

квалифика-

ции; 

ПК-7 

Способностью к изуче-

нию динамики измене-

ния поверхности Земли 

геодезическими метода-

ми и владению методами 

наблюдения за деформа-

циями инженерных со-

оружений. 

основы теории 

фигуры Земли и 

планет, внешнее 

гравитационное 

поле и поле си-

лы тяжести Зем-

ли и планет. 

 

выполнять 

наблюдения све-

тил разными ме-

тодами, приме-

няемыми в гео-

дезической аст-

рономии с целью 

определения 

точных и при-

ближенных аст-

методами ин-

терпретации 

данных, по-

лучаемых 

средствами 

космической 

геодезии. 



рономических 

широт, долгот и 

азимутов. 

ПК-9 

Способностью к сбору, 

обобщению и анализу 

топографо-

геодезической, карто-

графической, астрономо-

геодезической и грави-

метрической информа-

ции, разработке на ее ос-

нове методов, средств и 

проектов выполнения 

конкретных народно-

хозяйственных задач. 

общую характе-

ристику процес-

са сбора, пере-

дачи, обработки 

и накопления 

информации, 

технические и 

программные 

средства реали-

зации информа-

ционных про-

цессов. 

выполнять высо-

коточные геоде-

зические измере-

ния различных 

видов в процессе 

выполнения хо-

зяйственных за-

дач. 

 

приемами 

составления 

конструктор-

ской и инже-

нерно-

строительной 

документа-

ции. 

ПК-19 

Готовностью к проведе-

нию научно-технической 

экспертизы новых мето-

дов топографо-

геодезических работ и 

технической документа-

ции и владению метода-

ми проведения полевых 

испытаний геодезиче-

ских, астрономических и 

гравиметрических при-

боров. 

основы совре-

менных инфор-

мационных тех-

нологий, кон-

цепцию и прин-

ципы построе-

ния автоматизи-

рованных систем 

в прикладной 

геодезии. 

руководство-

ваться правовы-

ми положениями 

и нормативно-

техничес-кой до-

кументацией в 

области метроло-

гического обес-

печения, решать 

конкретные за-

дачи метрологи-

ческого обеспе-

чения. 

принципами 

обеспечения 

единства из-

мерений, 

стандартиза-

ции методов 

и средств из-

мерений. 

ПК-20 

Способностью к прове-

дению мониторинга 

окружающей среды на 

основе топографо-

геодезических, грави-

метрических и картогра-

фических материалов, 

дистанционного зонди-

рования и ГИС-

технологий, к изучению 

развития процессов де-

формаций и смещений 

природных и инженер-

ных объектов, обеспече-

ние их безопасности при 

развитии негативных 

природных явлений и 

инженерной деятельно-

сти. 

-технологии раз-

вития и рекон-

струкции опор-

ных геодезиче-

ских сетей, то-

пографических 

съемок, геодези-

ческого монито-

ринга для изуче-

ния деформаци-

онных процессов 

на земной по-

верхности на ос-

нове спутнико-

вых технологий 

позиционирова-

ния 

-использовать 

методы компью-

терной обработ-

ки топографо-

геодезической 

информации, 

-выбирать тех-

нические сред-

ства и техноло-

гии с учетом 

прогнозирования 

экологических 

последствий их 

применения  

 

-методикой 

оформления 

планов, карт, 

графических 

проектных и 

прогнозных  

материалов с 

использова-

нием совре-

менных ком-

пьютерных 

технологий; 

методикой 

кадастрового 

учета и оцен-

ки объектов 

недвижимо-

сти на основе 

современных 

информаци-

онных систем 



и технологий. 

ПК-23 

Готовностью к созданию 

трехмерных моделей фи-

зической поверхности 

Земли, зданий и инже-

нерных сооружений и 

развитию инфраструкту-

ры пространственных 

данных. 

основные зако-

ны движения и 

притяжения 

небесных тел, 

кинематику и 

динамику дви-

жения матери-

альной точки и 

твердого тела, 

устройство и 

население Сол-

нечной системы. 

выполнять ста-

тистические рас-

четы, применять 

математические 

методы для ре-

шения практиче-

ских задач, при-

менять физиче-

ские законы для 

описания физи-

ческих явлений, 

использовать 

возможности вы-

числительной 

техники. 

методами 

компьютер-

ной обработ-

ки топогра-

фо-

геодезиче-

ской инфор-

мации в це-

лях создания 

трехмерных 

моделей объ-

ектов. 

 

Содержание дисциплины 

Содержание разделов дисциплины 

Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование раздела дисци-

плины 
Содержание раздела 

1 Введение Предмет и задачи космической геодезии. 

Роль и значение космической геодезии в 

решении основных задач в науках о Земле. 

Фундаментальное уравнение космической 

геодезии. 

2 Координатные системы отсчета и 

системы времени, применяемые в 

космической геодезии 

Термины и определения: понятие о систе-

мах координат, координатной системе от-

счета, координатной отсчетной основе, 

исходной геодезической дате (параметрах 

Земли). 

Операции перевычисления и трансформи-

рования. Параллельный перенос осей ко-

ординат. Поворот осей. Матрицы враще-

ния. Системы времени. Системы отсчета 

координат, принятые в космической гео-

дезии. Небесные координатные системы 

отсчета. Прецессия и нутация земной оси. 

Земные координатные системы отсчета. 

Движение полюсов Земли. Мгновенные и 

средние координаты. Системы отсчета 

ITRS, WGS-84, ПЗ-90. Топоцентрические 

системы координат. Связь между различ-



ными координатными системами. 

3 Объекты и методы наблюдений в 

космической геодезии 

Понятие об искусственных и естествен-

ных небесных телах. Классификация ме-

тодов наблюдений. Совершенствование 

средств наблюдений. Пассивные и актив-

ные спутники. Спутники Эхо, ANNA-1B, 

Lageos, Эталон, ГЕОИК и др. Фотографи-

ческий метод. Применение лазеров. РСДБ. 

ГНСС. Системы DORIS, GOCE, PRARE, 

GRACE. 

4 Основы теории орбитального 

движения искусственных спут-

ников Земли 

Закон всемирного тяготения. Невозму-

щенное движение спутника. Постоянные 

интегрирования дифференциальных урав-

нений движения ИСЗ. Элементы орбиты и 

их связь с постоянными интегрирования. 

Прямая и обратная задачи небесной меха-

ники. Возмущенное движение ИСЗ. Диф-

ференциальные уравнения возмущенного 

движения. Понятие об оскулирующих ор-

битах. Основные виды возмущений. Воз-

мущения, вызываемые сжатием Земли, 

притяжением Луны и Солнца. Сопротив-

ление атмосферы. 

5 Современные методы космиче-

ской геодезии 

Прямые и обратные задачи в космической 

геодезии. Геометрический и динамиче-

ский методы. Геометрический и динами-

ческий методы. Определение хордовых 

векторов по фотографическим и радиоин-

терферометрическим измерениям. Опре-

деление гармонических коэффициентов 

разложения возмущающего потенциала 

Земли в ряд по сферическим функциям. 

Орбитальный метод. Решение научных и 

прикладных задач методами космической 

геодезии с применением ГНСС. Изучение 

геодинамических явлений методами кос-

мической геодезии. 

Междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами  

Таблица 3 

№ п/п 
Наименование обеспечиваемых 

(последующих) дисциплин 

№ № разделов и тем данной дисциплины, 

необходимых для изучения обеспечивае-

мых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 

1.  Геодезия + + - - - 

2.  Математика - - - + - 



3.  Физика - - - + - 

4.  Высшая геодезия и основы ко-

ординатно-временных систем 
+ + - 

- - 

5.  Спутниковые системы и техно-

логии позиционирования 
+ +  + + 

Разделы дисциплин и виды занятий 

Таблица 4 

№ раздела 

дисци-

плины 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Лекции Практиче-

ские заня-

тия 

Лаборатор-

ные занятия 

СРС Всего 

1 Введение 2 - - 6 8 

2 Координатные 

системы отсчета 

и системы вре-

мени, применя-

емые в космиче-

ской геодезии 

6 - 8 22 36 

3 Объекты и мето-

ды наблюдений 

в космической 

геодезии 

6 - - 10 16 

4 Основы теории 

орбитального 

движения искус-

ственных спут-

ников Земли 

6 - 8 24 38 

5 Современные 

методы косми-

ческой геодезии 

8 - 12 26 46 

 Итого: 28 - 28 88 144 

 

Перечень лекционных занятий 
Таблица 5 

№ раз-

дела 

№ те-

мы 
Наименование лекции 

Трудо-

ем-

кость 

(час.) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы препо-

давания 

9  семестр 

1 1 Введение 2  

 

 

ОК-1 

ОК-3  

ПК-7  

ПК-9  

лекция-диалог 

2 2 

Координатные системы отсче-

та и системы времени, приме-

няемые в космической геоде-

зии 

8 лекция-монолог 

3 3 Объекты и методы наблюде-

ний в космической геодезии 
6 лекция-монолог 



4 4 
Основы теории орбитального 

движения искусственных 

спутников Земли 

6 
ПК-19 

ПК-20 

ПК-23 

 

лекция-диалог 

5 5 Современные методы косми-

ческой геодезии 
6 лекция-монолог 

Итого  28   

 

Перечень лабораторных занятий 

Таблица 6 

№ 

п/п 

№ раздела 

(модуля) и 

темы дисци-

плины 

Наименование лабораторных 

работ 

Трудоемкость 

(часы) 

Формируемые 

компетенции 

1 1 Координатные системы от-

счета и системы времени при 

решении задач космической 

геодезии 

4 ОК-1, ОК-3, 

ПК-7, ПК-9, 

ПК-19, ПК-20, 

ПК-23 

2 2 Методы трансформирования 

координат при использовании 

ГНСС-технологий в геодезии. 

4 ОК-1, ОК-3, 

ПК-7, ПК-9, 

ПК-19, ПК-20, 

ПК-23 

3 3 Определение параметров ор-

биты ИСЗ по начальным 

условиям движения. 

6 ОК-1, ОК-3, 

ПК-7, ПК-9, 

ПК-19, ПК-20, 

ПК-23 

4 4 Абсолютный и дифференци-

альный методы ГНСС пози-

ционирования. 

6 ОК-1, ОК-3, 

ПК-7, ПК-9, 

ПК-19, ПК-20, 

ПК-23 

5 5 Определение сжатия Земли по 

движению узла и перигея ор-

биты спутника. 

8 ОК-1, ОК-3, 

ПК-7, ПК-9, 

ПК-19, ПК-20, 

ПК-23 

  Итого: 28  

 

Перечень тем самостоятельной работы 

Таблица 7 

№ 

п/п 

№ разде-

ла (мо-

дуля) и 

темы 

Наименование темы  

Трудо-

емкость 

(час.) 

Виды кон-

троля 

Формируемые 

компетенции 

1 1 

Подготовка к защите тем 

дисциплины 
35 

Опрос, 

тест, отчет 

по лабора-

торным за-

нятиям 

ОК-1, ОК-3, 

ПК-7, ПК-9, 

ПК-19, ПК-

20, ПК-23 2 2 
Подготовка к тестированию по 

изученным темам 
25 



3 3 

Индивидуальные консульта-

ции студентов в течение се-

местра 

3.5 

4 4 

Консультации в группе перед 

зачетом 
5,3 

5 5 

Подготовка к итоговому те-

стированию по изученному 

материалу 

19,2 

Итого: 88   

 

 

Тематика курсовых проектов (работ) учебным планом не предусмотрено 



Оценка результатов освоения учебной дисциплины 

 

Рейтинговая система оценки 

по курсу «Космическая геодезия и геодинамика»  

для обучающихся 5 курса 

специальность 21.05.01 «Прикладная геодезия» 

Таблица 8 

Максимальное количество баллов (накопительная система) 

1-ый срок предоставления 

результатов текущего 

контроля 

2-ой срок предоставле-

ния результатов текуще-

го контроля 

Итого 

45 55 0-100 

Таблица 9 

№ Виды контрольных мероприятий Баллы 
№ неде-

ли 

1 Лабораторные работы 15  

2 Письменный опрос по лекционному курсу 20  

3 
Проверка конспектов по выполнению домашнего зада-

ния 
10  

ИТОГО за первую текущую аттестацию  45 2-6 

4 Лабораторные работы 20  

5 Письменный опрос по лекционному курсу 25  

6 
Проверка конспектов по выполнению домашнего зада-

ния 
10  

ИТОГО за вторую текущую аттестацию  55 7-12 

ВСЕГО 0-100 12 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

Карта обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической литературой 



КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ДИСЦИПЛИНЫ УЧЕБНОЙ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРОЙ 

 
Учебная дисциплина «Космическая геодезия и геодинамика»                                                                                                                                               Форма обучения: 

Кафедра кадастра и геоинформационных систем                                                                                                                                                                     очная: 5 курс, 9 семестр 

Код, специальность 21.05.01 - «Прикладная геодезия»                                                                                              

 
1 Фактическая обеспеченность дисциплины учебной и учебно-методической литературой 

Таблица 11 

Учебная, учебно-

методическая литература 

по рабочей программе 

Название учебной и учебно-методической литературы, автор, изда-

тельство 

Год 

изда-

да-

ния 

Вид 

изда-

ния 

Вид 

заня-

тий 

Кол-во 

экзем-

пляров 

в БИК 

Контингент 

обучающихся, 

использующих 

указанную 

литературу 

Обеспечен-

ность обу-

чающихся 

литературой,  

% 

Место 

хранения 

Наличие эл. 

варианта в 

электронно-

библиотечной 

системе ТИУ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Основная Бударова, В. А. Интеграция пространственных данных и гео-

графических информационных систем для устойчивого разви-

тия территорий : монография / В. А. Бударова ; ТГАСУ. - Тю-

мень :ТюмГАСУ, 2015. - 129 с.  

2015 М 

Л, 

ЛЗ, 

СРС 
10+ЭР 25 100 БИК 

Электронная 

библиотека 

ТИУ 

Инженерная геодезия и геоинформатика. Краткий курс : 

учебник / М.Я. Брынь, Е.С. Богомолова, В.А. Коугия, Б.А. 

Лёвин ; под редакцией В.А. Коугия. - Санкт-Петербург : Лань, 

2015. - 288 с. - ISBN 978-5-8114-1831-2.  

2015 У 

Л, 

ЛЗ, 

СРС 
ЭР 25 100 БИК 

https://e.lanbo
ok.com/book/
64324 

Лурье, Ирина Константиновна. Геоинформационное карто-

графирование. Методы геоинформатики и цифровой обработ-

ки космических снимков [Текст] : учебник для студентов ву-

зов, обучающихся по специальности 020501 - Картография, 

направления 020500 - География и картография / И. К. Лурье. - 

2-е изд., испр. - М. : КДУ, 2010. - 424 с. : ил., табл. - Библиогр.: 

с. 410. - Предм. указ.: с. 415. 

2010 У 

Л, 

ЛЗ, 

СРС 
10 25 100 БИК - 

 

 

 

Зав. кафедрой ______________ А.М. Олейник      Директор БИК ______________ Д. Х. Каюкова 

 

 «02» июня 2018 г. 



Базы данных, информационно – справочные и поисковые системы 

 

1. HTTP://WWW.AGR.RU 

2. www.edu.ru 

3. www.elementy.ru  

4. www.iqlib.ru 

5. https://elibrary.ru/defaultx.asp 

6. https://yandex.ru 

7. https://www.google.ru 

8. https://rosreestr.ru/site 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Перечень оборудования, необходимого для успешного освоения  

образовательной программы 

Наименование Кол-во Значение 

Учебная аудитория 

1 

для проведения лекционных заня-

тий (лабораторные работы); груп-

повых и индивидуальных кон-

сультаций; текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 

 

Учебная лаборатория: 

- электронные тахеометры Leica 

FlexLine TS06 plus R500 -5шт.;  

Спутниковый навигационный при-

емник Leica GS08 – 4 шт;  

Нивелир цифровой LeicaSprinter – 2 

шт.;  

Трассоискатель (генератор DIGITEX 

100t, приемник DIGICAT 550i) – 1 

шт.  

Компьютер в комплекте. Мультиме-

дийный проектор Beng CP 220.  

 

1 

 

5 

 

 

2 

 

 

1 

 

1 

для проведения лабораторных за-

нятий. 

Изучение методов использования 

ГНСС-технологий в геодезии. 

 

 

 

Обработка результатов измерений 

и применение их при решении за-

дач космической геодезии. 

 

http://www.agr.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.elementy.ru/
http://www.iqlib.ru/
https://elibrary.ru/defaultx.asp
https://yandex.ru/
https://www.google.ru/
https://rosreestr.ru/site
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

дополнения и изменения к рабочей программе 

на ________ учебный год 

 

Дополнения и изменения к комплекту КОС на __________ учебный год по дисци-

плине «___________________________». 

В комплект КОС внесены следующие изменения: 

_________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

__________________________________________________________ 
Дополнения и изменения в комплекте КОС обсуждены  

на заседании кафедры ______________  

 

«____»_________20____г. (протокол №___) 

 

 

Зав. кафедрой _________________ И.О. Фамилия 
                                                 (подпись) 

 


