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1. Цели  освоения учебной дисциплины 

 

       Цель  дисциплины  - Основы космической геодезии  - усвоение студентами теории, прин-

ципа действия систем спутникового позиционирования, устройства спутниковых приемников, 

методик измерения и обработки результатов измерений. 

 

2. Место учебной дисциплины  в структуре ООП 
 

Дисциплина согласно учебному плану относится  к  дисциплинам по выбору вариативной 

части дисциплин учебного плана и читается в девятом семестре пятого курса. 

  Дисциплина  базируется на предшествующем изучении таких дисциплин, как «Геоде-

зия», «Физика», «Математика», «Высшая геодезия». 

Дисциплина «Основы космической геодезии» является базой для прохождения производ-

ственной практики 

  

3.  Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины  

 

Дисциплина способствует формированию следующих компетенций, предусмотренных 

ФГОС ВО по направлению (специальности) подготовки 21.05.04 «Горное дело», специализация 

№4 «Маркшейдерское дело»: 

ПК-7:  способность определять пространственно-геометрическое положение объектов, 

осуществлять необходимые геодезические и маркшейдерские измерения, обрабатывать и ин-

терпретировать их результаты; 

ПСК-4-1: готовность осуществлять производство маркшейдерско-геодезических работ, 

определять пространственно-временные характеристики состояния земной поверхности и 

недр, горно-технических систем, подземных и наземных сооружений и отображать ин-

формацию в соответствии с современными нормативными требованиями; 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать:  

 основы теории фигуры Земли; спутниковые технологии позиционирования и дистанцион-

ного зондирования (ПК-7). 

Уметь:  

 выполнять сгущение государственной геодезической сети, построение опорных и съемоч-

ных маркшейдерских сетей на земной поверхности и в горных выработках; разрабатывать 

проекты, средства и методы выполнения натурных наблюдений, рекомендации по их при-

менению, обработке и интерпретации их результатов (ПК-7, ПСК-4-1). 

Владеть: 

  приемами производства маркшейдерско-геодезических работ; особенностями применения 

специальных технологий выполнения натурных определений пространственно-временных 
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характеристик состояния земной поверхности и недр (ПК-7, ПСК-4-1). 

 

 

4. Структура и содержание учебной дисциплины  

 

Содержание разделов дисциплины отражены в таблице 1 и таблице 2. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  2  зачетных единицы, 72 часа. 

Контактная работа при проведении учебных занятий по дисциплинам (модулям)  вклю-

чает в себя занятия лекционного типа, семинарского типа (практические занятия).  

Объем (в часах) контактной работы занятий лекционного типа, семинарского типа  (практиче-

ские занятия) определяется расчетом аудиторной учебной нагрузки по данной дисциплине  и 

составляет 48 часов – очная форма обучения, 12 часов – заочная форма обучения. 

Содержание разделов дисциплины отражены в таблице 1 и  таблице 2. 

 

Таблица 1 Очная форма обучения 
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 9-й семестр 16 32 - 24 72/2 

1 Первый модуль: Общие вопросы космической геодезии 4 8 - 6  

  Тема 1.1: Принципы использования ИСЗ в геодезических 

целях 
2 - - 3 

 Тема 1.2: Системы координат. Системы счета времени 2 8 - 3 

2 Второй модуль: Законы движения ИСЗ. Методы наблю-

дений в космической геодезии 
4 8 - 6 

 Тема 2.1: Законы движения ИСЗ 2 2 - 3 

 Тема 2.2: Методы наблюдений ИСЗ. Геодезические ИСЗ 

и требования к параметрам их орбит. 
2 6 - 3 

3 Третий модуль: Глобальные навигационные спутнико-

вые системы. Принципы работы 
4 8 - 6 

 Тема 3.1: Принцип работы ГНСС. Физические основы 

методов измерения дальности 
2 - - 3 

 Тема 3.2: Основные факторы, влияющие на точность и 

надежность спутниковых определений координат 
2 8 - 3 

4 Четвертый модуль: Методы определения координат и 

обработка результатов измерений с использованием ГНСС 
4 8 - 6 

 Тема 4.1: Методы спутниковых определений коорди-

нат 

2 4 - 3 

 Тема 4.2: Спутниковые приемники 1 4 - 2 

 Тема 4.3: Перспективы развития ГНСС 1 - - 1 

 ИТОГО: 16 32 - 24  

 ВСЕГО по учебному плану 72 72/2 
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 аудиторные+сам. работа 

 

Формы промежуточного контроля: 9 семестр – зачет. 

 

Таблица 2       Заочная форма обучения 
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 5 курс 6 6 - 56 72/2 

1 Первый модуль: Общие вопросы космической геодезии 1 - - 14  

  Тема 1.1: Принципы использования ИСЗ в геодезических 

целях 
0,5 - - 6 

 Тема 1.2: Системы координат. Системы счета времени 0,5 - - 8 

2 Второй модуль: Законы движения ИСЗ. Методы наблю-

дений в космической геодезии 
1 2 - 14 

 Тема 2.1: Законы движения ИСЗ 0,5 2 - 8 

 Тема 2.2: Методы наблюдений ИСЗ. Геодезические ИСЗ 

и требования к параметрам их орбит. 
0,5 - - 6 

3 Третий модуль: Глобальные навигационные спутнико-

вые системы. Принципы работы 
2 2 - 14 

 Тема 3.1: Принцип работы ГНСС. Физические основы 

методов измерения дальности 
1 2 - 6 

 Тема 3.2: Основные факторы, влияющие на точность и 

надежность спутниковых определений координат 
1 - - 8 

4 Четвертый модуль: Методы определения координат и 

обработка результатов измерений с использованием ГНСС 
2 2 - 14 

 Тема 4.1: Методы спутниковых определений коорди-

нат 

0,5 2 - 6 

 Тема 4.2: Спутниковые приемники 1 - - 6 

 Тема 4.3: Перспективы развития ГНСС 0,5 - - 2 

 ИТОГО: 6 6 - 56  

 
ВСЕГО по учебному плану 

 аудиторные+сам. работа+контроль 
68 72/2 

 

Формы промежуточного контроля: 5 курс – зачет. 

Перечень практических работ по модулям. 

Первый модуль: Общие вопросы космической геодезии 

Практическая работа № 1. «Перевычисление координат из системы общеземного эллипсо-

ида на эллипсоид Красовского» 

Второй модуль: Законы движения ИСЗ. Методы наблюдений в космической геодезии 
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Практическая работа № 2. «Определение условий видимости ИСЗ» 

Третий модуль: Глобальные навигационные спутниковые системы. Принципы работы 

Практическая работа № 3. «Определение эллипса погрешностей кодовых измерений» 

Практическая работа № 4. «Составление сценария наблюдений ГНСС» 

Четвертый модуль: Методы определения координат и обработка результатов измерений с ис-

пользованием ГНСС 

Практическая работа № 5. «Производство наблюдений фазовыми приемниками» 

Практическая работа № 6. «Обработка результатов спутниковых наблюдений» 

5. Образовательные технологии  

Реализация программы осуществляется во время аудиторных занятий – лекций, практиче-

ских занятий. На практических занятиях проводится контроль в виде блиц-тестов. На практи-

ческих занятиях регулярно осуществляется контроль пройденных тем в форме защиты прак-

тической работы по пройденной теме. 

Оценка контроля знаний студентов производится по модульно-рейтинговой системе. 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы сту-

дентов. 

Всего на самостоятельную работу запланировано 24 часов – для очной формы, 62 часа - для за-

очной формы. 

Самостоятельная работа студентов представляет собой: 

 Теоретическую подготовку к лекционным и практическим занятиям. 

 Самостоятельное выполнение расчетной части практических работ. 

 Подготовку к защите выполненных работ 

п/п Форма работы Объем работы, час Учебно-методическое обес-

печение очная 

 

заочная 

1 Теоретическая подготовка к 

лекционным и практическим 

занятиям. 

9 26 См. список основной и допол-

нительной литературы, кон-

спекты лекций 

2 Самостоятельное выполне-

ние расчетной части прак-

тических работ 

9 30 См. список основной и допол-

нительной литературы, мето-

дические указания к практиче-

ским работам 

3 Подготовка к защите выпол-

ненных работ 

6 6 Конспекты лекций, методиче-

ские указания к практическим 

работам, список основной и 

дополнительной литературы 

 Итого 24 62  
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Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы 

по модулям  

Первый модуль - Общие вопросы космической геодезии 

 

1. Перечислите задачи космической геодезии. 

2. Напишите фундаментальное уравнение космической геодезии. 

3. Чем динамические методы космической геодезии отличаются от геометрических? 

4. Чем различаются системы координат WGS-84 и ПЗ-90? 

5. На каком эллипсоиде основана система координат СК-95? 

6. Перечислите известные Вам системы измерения времени. 
 

Второй модуль – Законы движения ИСЗ. Методы наблюдений в космической геодезии 

1. Какое движение спутника называется невозмущенным? 

2. Сформулируйте первый закон Кеплера. 

3. Сформулируйте второй закон Кеплера. 

4. Сформулируйте третий закон Кеплера. 

5. Чему равна первая космическая скорость? 

6. Напишите дифференциальные уравнения невозмущенного кеплеровского движения. 

7. Перечислите элементы орбиты спутника. 

8. Какое движение спутника называется возмущенным движением? 

9. Какие силы вызывают возмущения в движении ИСЗ? 

10. Какие возмущающие силы оказывают наибольшее влияние на движение ИСЗ? 

11. Назовите методы наблюдений ИСЗ. 

12. На чем основан доплеровский метод наблюдений? 

13. Какой метод наблюдений ИСЗ считается наиболее точным? 

14. Назовите требования к элементам орбит геодезических ИСЗ. 

 

Третий модуль - Глобальные навигационные спутниковые системы. Принципы работы 

1. На каком методе основано определение координат при помощи глобальных навига-

ционных спутниковых систем? 

2. Какие ГНСС функционируют в настоящее время? 

3. Какие элементы орбиты имеют ИСЗ систем GPS и ГЛОНАСС? 

4. Сигнал от какого минимального количества спутников необходимо принимать для 

работы спутниковых приемников? 

5. Какие измерительные коды передаются спутниками ГНСС? 

6. Сколько измерительных частот в сигнале спутника ГНСС? 

7. Объясните принцип кодовых измерений. 

8. Какова точность кодового метода? 

9. Объясните принцип фазовых измерений. 

10. Какова точность фазового метода? 

11. Что такое неоднозначность фазовых измерений? 

12. Какие способы разрешения фазовой неоднозначности применяются в ГНСС? 

13. Назовите основные факторы, влияющие на точность спутниковых определений коор-

динат. 

14. Объясните принцип влияния геометрического фактора на точность  спутниковых 

определений координат.  

15. Какое максимальное значение геометрического фактора допустимо при измерениях? 

16. Что такое эффект многопутности? Как он влияет на точность спутниковых измере-

ний? 

17. На какие классы делятся спутниковые приемники? 

18. Какие спутниковые приемники являются наиболее точными? 

19. Для каких работ могут использоваться кодовые приемники? 

20. Для каких работ могут использоваться одночастотные фазовые приемники? 

21. Назовите ведущих производителей спутниковых приемников. 
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Четвертый модуль - Методы определения координат и обработка результатов измере-

ний с использованием ГНСС 

 

1. Какие два основных способа определения координат применяются в ГНСС? 

2. В чем отличие статического метода от кинематического? 

3. На какие способы подразделяется статический метод определения координат? 

4. На какие способы подразделяется кинематический метод определения координат? 

5. Какое главное условие измерений в кинематическом методе? 

6. На чем основано определение координат в реальном режиме времени? 

7. Что такое поправки дифференциальной коррекции? 

8. Какие источники поправок дифференциальной коррекции существуют? 

9. Расскажите о перспективах развития ГНСС GPS. 

10. Расскажите о перспективах развития ГНСС ГЛОНАСС. 

11. Какие новые ГНСС разрабатываются в настоящее время? 

 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  

а) основная литература 

 

1. Антонович К.М. Использование спутниковых радионавигационных систем в геодезии. 

В 2 т. М.:ФГУП «Картгеоцентр», 2005. 

 

б) дополнительная литература 

 

1. Генике А.А., Побединский Г.Г. Глобальная спутниковая система определения место-

положения GPS и ее применение в геодезии. М. Картгеоцентр; Геодезиздат, 1999. 

2. Глобальная спутниковая радионавигационная система ГЛОНАСС./ Под ред. 

В.Н.Харисова. М. ИПРЖР, 1998. 

3. Салищев В.А. Космическая радионавигация: учебное пособие по специальности «Кос-

мическая геодезия и навигация». М., 1995. 

4. Синякин А.К. Принципы работы глобальных систем местоопределения (GPS): Учебное 

пособие. Новосибирск. СГГА, 1996. 

5. Основные положения о государственной геодезической сети Российской Федерации. 

ГКИНП (ГНТА)-01-006-03. М., ЦНИИГАиК, 2004. 

6. Руководство по созданию и реконструкции городских геодезических сетей с использо-

ванием спутниковых систем ГЛОНАСС/GPS. ГКИНП (ГНТА)-01-271-03. М., ЦНИИ-

ГАиК, 2003. 

7. Инструкция по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации и рельефа с при-

менением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и GPS. ГКИНП 

(ГНТА)-02-262-02. М., ЦНИИГАиК, 2002. 

 

в) Адреса сайтов в сети ИНТЕРНЕТ 

 

1. Информационно-аналитический центр ГЛОНАСС [Электронный ресурс] // < 

http://www.rsa-ianc.ru/> 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

 

Лекционные и практические занятия – ГСА ProMark2, ГСА ProMark3, ГСА Topcon 

Hiper+, ГСА "Javad Triumph", программное обеспечение Ashtech Solution, GNSS Solution, 

Topcon Tools, Justin. 
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9. Рейтинг-план дисциплины 

 

С1.В.ДВ.2 Основы космической геодезии 

 

Политехнический институт 

Курс 5, группа МАР-___ семестр 9   20___/20___ учебного года 

Преподаватель:  Волин Александр Михайлович 
(ФИО преподавателя) 

            Кафедра горного дела 

 

Атте-

стаци-

онный 

период 

Номер 

моду-

ля 

Название 

модуля 

Виды работ, подлежащие оценке Количе-

ство бал-

лов 

1 1 Общие во-

просы косми-

ческой геоде-

зии 

Практическая работа «Перевычисление координат 

из системы общеземного эллипсоида на эллипсоид 

Красовского» 

5 

Тестирование 10 

2 Законы дви-

жения ИСЗ. 

Методы 

наблюдений в 

космической 

геодезии 

Практическая работа «Определение условий види-

мости ИСЗ» 

5 

Тестирование 10 

2 3 Глобальные 

навигацион-

ные спутни-

ковые систе-

мы. Принци-

пы работы 

Практическая работа «Определение эллипса по-

грешностей кодовых измерений» 

5 

Практическая работа «Составление сценария 

наблюдений ГНСС» 

5 

Тестирование 10 

3 4 Методы 

определения 

координат и 

обработка 

результатов 

измерений с 

использова-

нием ГНСС 

Практическая работа «Производство наблюдений 

фазовыми приемниками» 

5 

Практическая работа «Обработка результатов спут-

никовых наблюдений» 

5 

Тестирование 10 

   Итоговое тестирование 50 

Итоговый контроль за семестр 120 
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Ф СВГУ  Рабочая программа направления (специальности) 

Приложение 3 

Лист изменений и дополнений  на 20___/20___ учебный год 

в рабочую программу учебной дисциплины 

__________________________________ 

(код, наименование дисциплины) 

Направления подготовки  (специальности)  

__________________________________________ 
(Шифр и  название направления подготовки (специальности)» 

Профиль подготовки (специализация) 

________________________________________ 

1. В рабочую программу учебной дисциплины вносятся следующие изменения:

 _________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

2. В рабочую программу учебной дисциплины вносятся следующие дополне-

ния: 

__________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

Автор(ы): Ф.И.О., степень, звание, должность (полностью),  подпись,  дата 

Рабочая программа учебной дисциплины пересмотрена и одобрена на заседании ка-

федры (указать какой), дата, номер протокола заседания кафедры. 

Заведующий(ая) кафедрой (указать какой): Ф.И.О., степень, звание, подпись  дата 



Лист визирования 

рабочей программы дисциплины (модуля) 

Рабочая программа дисциплины С1.В.ДВ.2.1. «Основы 
космической геодезии» признана актуальной для набора 2018 г.

Протокол заседания кафедры горного дела 

№6 от « 1»_ Февраля_2018г.

«  01  »  Февраля    2018 г.
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