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1. Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы

ОПК-1  Способен  решать  производственные  и  (или)  исследовательские  задачи
производственной деятельности на основе фундаментальных знаний в области геодезии

ОПК-1.1  Демонстрирует  навыки  физического  и  программного  моделирования
отдельных  фрагментов  процесса  выбора  оптимального  варианта  для  конкретных
условий

                   Знать:
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы высшей геодезии и точностные
ограничения пространственных, линейно-угловых и высотных сетей

                   Уметь:
ОПК-1.1/Ум1  Объяснять  и  доказывать  с  помощью  математических  методов
качественных  связей  между  изменениями  геометрических  и  физических
геодезических величин

                   Владеть:
ОПК-1.1/Нв1  Аналитическими  и  численными  методами  решения
научно-технических  задач  геодезии  с  применением  вычислительной  техники,
применять методы учёта во времени геодинамических процессов
ОПК-1.1/Нв2 Способами априорной оценки точности геодезических построений

ОПК-1.2  Использует  фундаментальные  знания  для  решения  задач  профессиональной
деятельности в области геодезии

                   Знать:
ОПК-1.2/Зн1  Методы  и  задачи  высшей  геодезии  как  науки,  занимающейся
определением формы и размеров Земли,  её  внешнего  гравитационного  поля  и  их
изменений  во  времени,  геодезические  системы  координат  и  высот,  их
исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических сетей

                   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1  Обрабатывать  и  производить  оценку  точности  высокоточного
геометрического  нивелирования  и  применяемых  методов  решения  прикладных
задач высшей геодезии

                   Владеть:
ОПК-1.2/Нв1  Выполнением  и  обработкой  геодезических  измерений  в
геодезических сетях

ОПК-1.3  Анализирует  причины  снижения  качества  технологических  процессов  и
предлагает  эффективные  способы  повышения  качества  производства  работ  при
выполнении различных технологических операций

                   Знать:
ОПК-1.3/Зн1  Теоретические  положения  в  основе  современной  геодезии,
практические  ограничения  на  теоретические  выводы  и  основы  геометрии  в
пространстве и сфероидической геодезии на эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2  Основные  этапы  и  последовательность  выполнения  полевых  и
камеральных топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ

                   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1  Оценивать  и  выводить  количественные  связи  между  изменениями
геометрических  и  физических  геодезических  величин,  обрабатывать  и
анализировать современные геодезические измерения

                   Владеть:



ОПК-1.3/Нв1  Методами  количественного  и  качественного  анализа  геодезических
данных для выявления геодинамических процессов
ОПК-1.3/Нв2  Навыками  сбора,  обработки  геодезической  информации  и
проектирования геодезических построений

ОПК-1.4  Демонстрирует  навыки  использования  современных  инструментов  и  методов
планирования  и  контроля  проектов,  связанных  с  осложнениями,  возникающими  при
производстве работ

                   Знать:
ОПК-1.4/Зн1  Основные  принципы  решения  задач  математической  геодезии  на
плоскости, на сфероиде и в пространстве

                   Уметь:
ОПК-1.4/Ум1  Преобразовывать  математические  координаты  и  анализировать
научно-техническую литературу

                   Владеть:
ОПК-1.4/Нв1  Специализированной  научной,  производственной  и
профессиональной терминологией

ПК-2 Способен проводить научные исследования направлений развития ГНСС и их ФД

ПК-2.1 Проводит научные исследования направлений развития ГНСС и их ФД
                   Знать:

ПК-2.1/Зн2  Методы  вычислительной  математики  Основы  функционирования  и
особенности систем и средств ГНСС и их ФД

                   Уметь:
ПК-2.1/Ум1  Использовать  ассистирующую  информацию  функциональных
дополнений  ГНСС  и  широкозонных  систем  дифференциальной  коррекции  для
овышения точности и надёжности результатов позиционирования

                   Владеть:
ПК-2.1/Нв1  Навыками  получения  и  применения  ассистирующей  информации
функциональных  дополнений  ГНСС  и  широкозонных  систем  дифференциальной
коррекции
ПК-2.1/Нв5  Навыками  использования  специального  программного  обеспечения
для анализа измерений по сигналам ГНСС и результатов позиционирования

ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, структуру навигационных сигналов и методы
их обработки в навигационной аппаратуре потребителей (НАП)

                   Знать:
ПК-2.2/Зн3  Направления  и  принципы  развития  и  модернизации  ГНСС,  РНСС,
SBAS

                   Уметь:
ПК-2.2/Ум3  Использовать  ассистирующую  информацию  функциональных
дополнений  ГНСС  и  широкозонных  систем  дифференциальной  коррекции  для
повышения точности и надёжности результатов позиционирования

                   Владеть:
ПК-2.2/Нв4  Навыками  проведения  исследований  и  испытаний  спутниковой
геодезической аппаратуры

ПК-2.3  Разрабатывает  технические  проекты нормативных документов  для  обеспечения
развития, повышения эффективности использования ГНСС

                   Знать:



ПК-2.3/Зн3  Методы  повышения  точности  и  надёжности  результатов
позиционирования по сигналам ГНСС

                   Уметь:
ПК-2.3/Ум2  Анализировать  результаты  измерения  по  сигналам  ГНСС,  оценивать
их полноту и качество

                   Владеть:
ПК-2.3/Нв2  Навыками  использования  специального  программного  обеспечения
для анализа измерений по сигналам ГНСС и результатов позиционирования

ПК-4  Способен  выполнять  комплекс  технологических  операции  по  созданию  продуктов
профессиональной деятельности на основе использования данных геодезии, дистанционного
зондирования, навигационных спутников Земли

ПК-4.1  Выполняет  операции  по  созданию  космических  продуктов  на  основе
использования данных ДЗЗ

                   Знать:
ПК-4.1/Зн2  Содержание  и  методы  создания  и  обновления  топографических  и
тематических  карт  по  результатам  дешифрования  видеоинформации,  воздушным,
космическим  и  наземным  изображениям  (снимкам)  фотограмметрическими
методами, а также к созданию цифровых моделей местности

                   Уметь:
ПК-4.1/Ум2  Использовать  современные  технологии  для  создания  и  обновления
топографических  и  тематических  карт  по  результатам  дешифрования
видеоинформации,  воздушным,  космическим  и  наземным  изображениям
(снимкам)  фотограмметрическими  методами,  а  также  для  созданию  цифровых
моделей местности

                   Владеть:
ПК-4.1/Нв2  Навыками  для  создания  и  обновления  топографических  и
тематических  карт  по  результатам  дешифрования  видеоинформации,  воздушным,
космическим  и  наземным  изображениям  (снимкам)  фотограмметрическими
методами, а также для создания цифровых моделей местности

ПК-4.2 Координирует операции по фотограмметрической обработке данных ДЗЗ
                   Знать:

ПК-4.2/Зн4  Основные  этапы  и  методы  фотограмметрической  обработки  данных
дистанционного  зондирования  Земли  (ДЗЗ),  включая  ортотрансформирование,
стереофотограмметрию и создание цифровых моделей рельефа

                   Уметь:
ПК-4.2/Ум2  Использовать  современные  технологии  для  создания  и  обновления
топографических  и  тематических  карт  по  результатам  дешифрования
видеоинформации,  воздушным,  космическим  и  наземным  изображениям
(снимкам)  фотограмметрическими  методами,  а  также  для  созданию  цифровых
моделей местности

                   Владеть:
ПК-4.2/Нв4 Навыками использования современных ГИС-программных комплексов
для фотограмметрической обработки и интеграции данных ДЗЗ

ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов космической съемки
                   Знать:

ПК-4.3/Зн5  Методы  дешифрирования  космических  снимков,  классификацию
объектов на снимках, особенности интерпретации различных видов данных ДЗЗ

                   Уметь:



ПК-4.3/Ум5  Проводить  камеральное  дешифрирование  космических  снимков  с
использованием геоинформационных технологий

                   Владеть:
ПК-4.3/Нв5  Навыками  работы  с  программными  средствами  ГИС  для  обработки,
анализа и визуализации результатов дешифрирования

ПК-4.4  Создает  тематические  информационные  продукты  на  основе  использования
данных ДЗЗ

                   Знать:
ПК-4.4/Зн7  Принципы  создания  тематических  информационных  продуктов,
стандарты  и  требования  к  геоинформационным  продуктам,  особенности
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими данными

                   Уметь:
ПК-4.4/Ум7  Выполнять  обработку  и  интеграцию  данных  ДЗЗ  в
геоинформационных системах

                   Владеть:
ПК-4.4/Нв7  Навыками  работы  с  ГИС-программами,  инструментами  создания  и
редактирования тематических информационных продуктов, методами обеспечения
качества и актуализации данных

            2. Показатели и критерии оценивания компетенций

Планируемые 
результаты освоения 
программы

Уровень 
овладения

Критерии оценивания (перечень сформированных 
ИДК/ЗУВ по уровням освоения)

ОПК-1 Способен 
решать 
производственные и 
(или) 
исследовательские 
задачи 
производственной 
деятельности на 
основе 
фундаментальных 
знаний в области 
геодезии

Повышенный ИДК ОПК-1.1 Демонстрирует навыки физического и 
программного моделирования отдельных фрагментов 
процесса выбора оптимального варианта для 
конкретных условий

   Знать:
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы 
высшей геодезии и точностные ограничения 
пространственных, линейно-угловых и высотных 
сетей
   Уметь:
ОПК-1.1/Ум1 Объяснять и доказывать с помощью 
математических методов качественных связей между 
изменениями геометрических и физических 
геодезических величин
   Владеть:
ОПК-1.1/Нв1 Аналитическими и численными 
методами решения научно-технических задач геодезии 
с применением вычислительной техники, применять 
методы учёта во времени геодинамических процессов
ОПК-1.1/Нв2 Способами априорной оценки точности 
геодезических построений



ИДК ОПК-1.2 Использует фундаментальные знания 
для решения задач профессиональной деятельности в 
области геодезии

   Знать:
ОПК-1.2/Зн1 Методы и задачи высшей геодезии как 
науки, занимающейся определением формы и 
размеров Земли, её внешнего гравитационного поля и 
их изменений во времени, геодезические системы 
координат и высот, их исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических 
сетей
   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1 Обрабатывать и производить оценку 
точности высокоточного геометрического 
нивелирования и применяемых методов решения 
прикладных задач высшей геодезии
   Владеть:
ОПК-1.2/Нв1 Выполнением и обработкой 
геодезических измерений в геодезических сетях

ИДК ОПК-1.3 Анализирует причины снижения 
качества технологических процессов и предлагает 
эффективные способы повышения качества 
производства работ при выполнении различных 
технологических операций

   Знать:
ОПК-1.3/Зн1 Теоретические положения в основе 
современной геодезии, практические ограничения на 
теоретические выводы и основы геометрии в 
пространстве и сфероидической геодезии на 
эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2 Основные этапы и последовательность 
выполнения полевых и камеральных 
топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ
   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1 Оценивать и выводить количественные 
связи между изменениями геометрических и 
физических геодезических величин, обрабатывать и 
анализировать современные геодезические измерения
   Владеть:
ОПК-1.3/Нв1 Методами количественного и 
качественного анализа геодезических данных для 
выявления геодинамических процессов
ОПК-1.3/Нв2 Навыками сбора, обработки 
геодезической информации и проектирования 
геодезических построений



ИДК ОПК-1.4 Демонстрирует навыки использования 
современных инструментов и методов планирования и 
контроля проектов, связанных с осложнениями, 
возникающими при производстве работ

   Знать:
ОПК-1.4/Зн1 Основные принципы решения задач 
математической геодезии на плоскости, на сфероиде и 
в пространстве
   Уметь:
ОПК-1.4/Ум1 Преобразовывать математические 
координаты и анализировать научно-техническую 
литературу
   Владеть:
ОПК-1.4/Нв1 Специализированной научной, 
производственной и профессиональной 
терминологией

Базовый ИДК ОПК-1.1 Демонстрирует навыки физического и 
программного моделирования отдельных фрагментов 
процесса выбора оптимального варианта для 
конкретных условий

   Знать:
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы 
высшей геодезии и точностные ограничения 
пространственных, линейно-угловых и высотных 
сетей
   Уметь:
ОПК-1.1/Ум1 Объяснять и доказывать с помощью 
математических методов качественных связей между 
изменениями геометрических и физических 
геодезических величин

Базовый
ИДК ОПК-1.2 Использует фундаментальные знания 
для решения задач профессиональной деятельности в 
области геодезии

   Знать:
ОПК-1.2/Зн1 Методы и задачи высшей геодезии как 
науки, занимающейся определением формы и 
размеров Земли, её внешнего гравитационного поля и 
их изменений во времени, геодезические системы 
координат и высот, их исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических 
сетей
   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1 Обрабатывать и производить оценку 
точности высокоточного геометрического 
нивелирования и применяемых методов решения 
прикладных задач высшей геодезии



ИДК ОПК-1.3 Анализирует причины снижения 
качества технологических процессов и предлагает 
эффективные способы повышения качества 
производства работ при выполнении различных 
технологических операций

   Знать:
ОПК-1.3/Зн1 Теоретические положения в основе 
современной геодезии, практические ограничения на 
теоретические выводы и основы геометрии в 
пространстве и сфероидической геодезии на 
эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2 Основные этапы и последовательность 
выполнения полевых и камеральных 
топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ
   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1 Оценивать и выводить количественные 
связи между изменениями геометрических и 
физических геодезических величин, обрабатывать и 
анализировать современные геодезические измерения

ИДК ОПК-1.4 Демонстрирует навыки использования 
современных инструментов и методов планирования и 
контроля проектов, связанных с осложнениями, 
возникающими при производстве работ

   Знать:
ОПК-1.4/Зн1 Основные принципы решения задач 
математической геодезии на плоскости, на сфероиде и 
в пространстве
   Уметь:
ОПК-1.4/Ум1 Преобразовывать математические 
координаты и анализировать научно-техническую 
литературу

Пороговый ИДК ОПК-1.1 Демонстрирует навыки физического и 
программного моделирования отдельных фрагментов 
процесса выбора оптимального варианта для 
конкретных условий

   Знать:
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы 
высшей геодезии и точностные ограничения 
пространственных, линейно-угловых и высотных 
сетей



Пороговый
ИДК ОПК-1.2 Использует фундаментальные знания 
для решения задач профессиональной деятельности в 
области геодезии

   Знать:
ОПК-1.2/Зн1 Методы и задачи высшей геодезии как 
науки, занимающейся определением формы и 
размеров Земли, её внешнего гравитационного поля и 
их изменений во времени, геодезические системы 
координат и высот, их исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических 
сетей

ИДК ОПК-1.3 Анализирует причины снижения 
качества технологических процессов и предлагает 
эффективные способы повышения качества 
производства работ при выполнении различных 
технологических операций

   Знать:
ОПК-1.3/Зн1 Теоретические положения в основе 
современной геодезии, практические ограничения на 
теоретические выводы и основы геометрии в 
пространстве и сфероидической геодезии на 
эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2 Основные этапы и последовательность 
выполнения полевых и камеральных 
топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ

ИДК ОПК-1.4 Демонстрирует навыки использования 
современных инструментов и методов планирования и 
контроля проектов, связанных с осложнениями, 
возникающими при производстве работ

   Знать:
ОПК-1.4/Зн1 Основные принципы решения задач 
математической геодезии на плоскости, на сфероиде и 
в пространстве



ПК-2 Способен 
проводить научные 
исследования 
направлений 
развития ГНСС и их 
ФД

Повышенный ИДК ПК-2.1 Проводит научные исследования 
направлений развития ГНСС и их ФД

   Знать:
ПК-2.1/Зн2 Методы вычислительной математики 
Основы функционирования и особенности систем и 
средств ГНСС и их ФД
   Уметь:
ПК-2.1/Ум1 Использовать ассистирующую 
информацию функциональных дополнений ГНСС и 
широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для овышения точности и надёжности результатов 
позиционирования
   Владеть:
ПК-2.1/Нв1 Навыками получения и применения 
ассистирующей информации функциональных 
дополнений ГНСС и широкозонных систем 
дифференциальной коррекции
ПК-2.1/Нв5 Навыками использования специального 
программного обеспечения для анализа измерений по 
сигналам ГНСС и результатов позиционирования

ИДК ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, 
структуру навигационных сигналов и методы их 
обработки в навигационной аппаратуре потребителей 
(НАП)

   Знать:
ПК-2.2/Зн3 Направления и принципы развития и 
модернизации ГНСС, РНСС, SBAS
   Уметь:
ПК-2.2/Ум3 Использовать ассистирующую 
информацию функциональных дополнений ГНСС и 
широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для повышения точности и надёжности результатов 
позиционирования
   Владеть:
ПК-2.2/Нв4 Навыками проведения исследований и 
испытаний спутниковой геодезической аппаратуры

ИДК ПК-2.3 Разрабатывает технические проекты 
нормативных документов для обеспечения развития, 
повышения эффективности использования ГНСС

   Знать:
ПК-2.3/Зн3 Методы повышения точности и 
надёжности результатов позиционирования по 
сигналам ГНСС
   Уметь:
ПК-2.3/Ум2 Анализировать результаты измерения по 
сигналам ГНСС, оценивать их полноту и качество



   Владеть:
ПК-2.3/Нв2 Навыками использования специального 
программного обеспечения для анализа измерений по 
сигналам ГНСС и результатов позиционирования

Базовый ИДК ПК-2.1 Проводит научные исследования 
направлений развития ГНСС и их ФД

   Знать:
ПК-2.1/Зн2 Методы вычислительной математики 
Основы функционирования и особенности систем и 
средств ГНСС и их ФД
   Уметь:
ПК-2.1/Ум1 Использовать ассистирующую 
информацию функциональных дополнений ГНСС и 
широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для овышения точности и надёжности результатов 
позиционирования

ИДК ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, 
структуру навигационных сигналов и методы их 
обработки в навигационной аппаратуре потребителей 
(НАП)

   Знать:
ПК-2.2/Зн3 Направления и принципы развития и 
модернизации ГНСС, РНСС, SBAS
   Уметь:
ПК-2.2/Ум3 Использовать ассистирующую 
информацию функциональных дополнений ГНСС и 
широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для повышения точности и надёжности результатов 
позиционирования

ИДК ПК-2.3 Разрабатывает технические проекты 
нормативных документов для обеспечения развития, 
повышения эффективности использования ГНСС

   Знать:
ПК-2.3/Зн3 Методы повышения точности и 
надёжности результатов позиционирования по 
сигналам ГНСС
   Уметь:
ПК-2.3/Ум2 Анализировать результаты измерения по 
сигналам ГНСС, оценивать их полноту и качество

Пороговый ИДК ПК-2.1 Проводит научные исследования 
направлений развития ГНСС и их ФД

   Знать:
ПК-2.1/Зн2 Методы вычислительной математики 
Основы функционирования и особенности систем и 
средств ГНСС и их ФД



ИДК ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, 
структуру навигационных сигналов и методы их 
обработки в навигационной аппаратуре потребителей 
(НАП)

   Знать:
ПК-2.2/Зн3 Направления и принципы развития и 
модернизации ГНСС, РНСС, SBAS

ИДК ПК-2.3 Разрабатывает технические проекты 
нормативных документов для обеспечения развития, 
повышения эффективности использования ГНСС

   Знать:
ПК-2.3/Зн3 Методы повышения точности и 
надёжности результатов позиционирования по 
сигналам ГНСС

ПК-4 Способен 
выполнять комплекс 
технологических 
операции по 
созданию продуктов 
профессиональной 
деятельности на 
основе 
использования 
данных геодезии, 
дистанционного 
зондирования, 
навигационных 
спутников Земли

Повышенный ИДК ПК-4.1 Выполняет операции по созданию 
космических продуктов на основе использования 
данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.1/Зн2 Содержание и методы создания и 
обновления топографических и тематических карт по 
результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям 
(снимкам) фотограмметрическими методами, а также к 
созданию цифровых моделей местности
   Уметь:
ПК-4.1/Ум2 Использовать современные технологии 
для создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования 
видеоинформации, воздушным, космическим и 
наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности
   Владеть:
ПК-4.1/Нв2 Навыками для создания и обновления 
топографических и тематических карт по результатам 
дешифрования видеоинформации, воздушным, 
космическим и наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также для 
создания цифровых моделей местности

ИДК ПК-4.2 Координирует операции по 
фотограмметрической обработке данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.2/Зн4 Основные этапы и методы 
фотограмметрической обработки данных 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
ортотрансформирование, стереофотограмметрию и 
создание цифровых моделей рельефа



   Уметь:
ПК-4.2/Ум2 Использовать современные технологии 
для создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования 
видеоинформации, воздушным, космическим и 
наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности
   Владеть:
ПК-4.2/Нв4 Навыками использования современных 
ГИС-программных комплексов для 
фотограмметрической обработки и интеграции данных 
ДЗЗ

ИДК ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов 
космической съемки

   Знать:
ПК-4.3/Зн5 Методы дешифрирования космических 
снимков, классификацию объектов на снимках, 
особенности интерпретации различных видов данных 
ДЗЗ
   Уметь:
ПК-4.3/Ум5 Проводить камеральное дешифрирование 
космических снимков с использованием 
геоинформационных технологий
   Владеть:
ПК-4.3/Нв5 Навыками работы с программными 
средствами ГИС для обработки, анализа и 
визуализации результатов дешифрирования

ИДК ПК-4.4 Создает тематические информационные 
продукты на основе использования данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.4/Зн7 Принципы создания тематических 
информационных продуктов, стандарты и требования 
к геоинформационным продуктам, особенности 
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими 
данными
   Уметь:
ПК-4.4/Ум7 Выполнять обработку и интеграцию 
данных ДЗЗ в геоинформационных системах
   Владеть:
ПК-4.4/Нв7 Навыками работы с ГИС-программами, 
инструментами создания и редактирования 
тематических информационных продуктов, методами 
обеспечения качества и актуализации данных



Базовый ИДК ПК-4.1 Выполняет операции по созданию 
космических продуктов на основе использования 
данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.1/Зн2 Содержание и методы создания и 
обновления топографических и тематических карт по 
результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям 
(снимкам) фотограмметрическими методами, а также к 
созданию цифровых моделей местности
   Уметь:
ПК-4.1/Ум2 Использовать современные технологии 
для создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования 
видеоинформации, воздушным, космическим и 
наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности

ИДК ПК-4.2 Координирует операции по 
фотограмметрической обработке данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.2/Зн4 Основные этапы и методы 
фотограмметрической обработки данных 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
ортотрансформирование, стереофотограмметрию и 
создание цифровых моделей рельефа
   Уметь:
ПК-4.2/Ум2 Использовать современные технологии 
для создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования 
видеоинформации, воздушным, космическим и 
наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности

ИДК ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов 
космической съемки

   Знать:
ПК-4.3/Зн5 Методы дешифрирования космических 
снимков, классификацию объектов на снимках, 
особенности интерпретации различных видов данных 
ДЗЗ
   Уметь:
ПК-4.3/Ум5 Проводить камеральное дешифрирование 
космических снимков с использованием 
геоинформационных технологий



ИДК ПК-4.4 Создает тематические информационные 
продукты на основе использования данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.4/Зн7 Принципы создания тематических 
информационных продуктов, стандарты и требования 
к геоинформационным продуктам, особенности 
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими 
данными
   Уметь:
ПК-4.4/Ум7 Выполнять обработку и интеграцию 
данных ДЗЗ в геоинформационных системах

Пороговый ИДК ПК-4.1 Выполняет операции по созданию 
космических продуктов на основе использования 
данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.1/Зн2 Содержание и методы создания и 
обновления топографических и тематических карт по 
результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям 
(снимкам) фотограмметрическими методами, а также к 
созданию цифровых моделей местности

ИДК ПК-4.2 Координирует операции по 
фотограмметрической обработке данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.2/Зн4 Основные этапы и методы 
фотограмметрической обработки данных 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
ортотрансформирование, стереофотограмметрию и 
создание цифровых моделей рельефа

ИДК ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов 
космической съемки

   Знать:
ПК-4.3/Зн5 Методы дешифрирования космических 
снимков, классификацию объектов на снимках, 
особенности интерпретации различных видов данных 
ДЗЗ

ИДК ПК-4.4 Создает тематические информационные 
продукты на основе использования данных ДЗЗ

   Знать:
ПК-4.4/Зн7 Принципы создания тематических 
информационных продуктов, стандарты и требования 
к геоинформационным продуктам, особенности 
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими 
данными



            3. Шкала оценивания

Оценка Критерии оценивания (перечень сформированных ИДК/ЗУВ)

Отлично             ОПК-1.1 Демонстрирует навыки физического и программного 
моделирования отдельных фрагментов процесса выбора оптимального 
варианта для конкретных условий
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы высшей геодезии и 
точностные ограничения пространственных, линейно-угловых и высотных 
сетей
ОПК-1.1/Ум1 Объяснять и доказывать с помощью математических методов 
качественных связей между изменениями геометрических и физических 
геодезических величин
ОПК-1.1/Нв1 Аналитическими и численными методами решения 
научно-технических задач геодезии с применением вычислительной техники, 
применять методы учёта во времени геодинамических процессов
ОПК-1.1/Нв2 Способами априорной оценки точности геодезических 
построений
            ОПК-1.2 Использует фундаментальные знания для решения задач 
профессиональной деятельности в области геодезии
ОПК-1.2/Зн1 Методы и задачи высшей геодезии как науки, занимающейся 
определением формы и размеров Земли, её внешнего гравитационного поля и 
их изменений во времени, геодезические системы координат и высот, их 
исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических сетей
ОПК-1.2/Ум1 Обрабатывать и производить оценку точности высокоточного 
геометрического нивелирования и применяемых методов решения 
прикладных задач высшей геодезии
ОПК-1.2/Нв1 Выполнением и обработкой геодезических измерений в 
геодезических сетях
            ОПК-1.3 Анализирует причины снижения качества технологических 
процессов и предлагает эффективные способы повышения качества 
производства работ при выполнении различных технологических операций
ОПК-1.3/Зн1 Теоретические положения в основе современной геодезии, 
практические ограничения на теоретические выводы и основы геометрии в 
пространстве и сфероидической геодезии на эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2 Основные этапы и последовательность выполнения полевых и 
камеральных топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ
ОПК-1.3/Ум1 Оценивать и выводить количественные связи между 
изменениями геометрических и физических геодезических величин, 
обрабатывать и анализировать современные геодезические измерения
ОПК-1.3/Нв1 Методами количественного и качественного анализа 
геодезических данных для выявления геодинамических процессов
ОПК-1.3/Нв2 Навыками сбора, обработки геодезической информации и 
проектирования геодезических построений



            ОПК-1.4 Демонстрирует навыки использования современных 
инструментов и методов планирования и контроля проектов, связанных с 
осложнениями, возникающими при производстве работ
ОПК-1.4/Зн1 Основные принципы решения задач математической геодезии 
на плоскости, на сфероиде и в пространстве
ОПК-1.4/Ум1 Преобразовывать математические координаты и анализировать 
научно-техническую литературу
ОПК-1.4/Нв1 Специализированной научной, производственной и 
профессиональной терминологией
            ПК-2.1 Проводит научные исследования направлений развития ГНСС 
и их ФД
ПК-2.1/Зн2 Методы вычислительной математики Основы функционирования 
и особенности систем и средств ГНСС и их ФД
ПК-2.1/Ум1 Использовать ассистирующую информацию функциональных 
дополнений ГНСС и широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для овышения точности и надёжности результатов позиционирования
ПК-2.1/Нв1 Навыками получения и применения ассистирующей информации 
функциональных дополнений ГНСС и широкозонных систем 
дифференциальной коррекции
ПК-2.1/Нв5 Навыками использования специального программного 
обеспечения для анализа измерений по сигналам ГНСС и результатов 
позиционирования
            ПК-4.1 Выполняет операции по созданию космических продуктов на 
основе использования данных ДЗЗ
ПК-4.1/Зн2 Содержание и методы создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также к созданию цифровых моделей 
местности
ПК-4.1/Ум2 Использовать современные технологии для создания и 
обновления топографических и тематических карт по результатам 
дешифрования видеоинформации, воздушным, космическим и наземным 
изображениям (снимкам) фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности
ПК-4.1/Нв2 Навыками для создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также для создания цифровых моделей 
местности
            ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, структуру навигационных 
сигналов и методы их обработки в навигационной аппаратуре потребителей 
(НАП)
ПК-2.2/Зн3 Направления и принципы развития и модернизации ГНСС, 
РНСС, SBAS
ПК-2.2/Ум3 Использовать ассистирующую информацию функциональных 
дополнений ГНСС и широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для повышения точности и надёжности результатов позиционирования
ПК-2.2/Нв4 Навыками проведения исследований и испытаний спутниковой 
геодезической аппаратуры



            ПК-4.2 Координирует операции по фотограмметрической обработке 
данных ДЗЗ
ПК-4.2/Зн4 Основные этапы и методы фотограмметрической обработки 
данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
ортотрансформирование, стереофотограмметрию и создание цифровых 
моделей рельефа
ПК-4.2/Ум2 Использовать современные технологии для создания и 
обновления топографических и тематических карт по результатам 
дешифрования видеоинформации, воздушным, космическим и наземным 
изображениям (снимкам) фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности
ПК-4.2/Нв4 Навыками использования современных ГИС-программных 
комплексов для фотограмметрической обработки и интеграции данных ДЗЗ
            ПК-2.3 Разрабатывает технические проекты нормативных документов 
для обеспечения развития, повышения эффективности использования ГНСС
ПК-2.3/Зн3 Методы повышения точности и надёжности результатов 
позиционирования по сигналам ГНСС
ПК-2.3/Ум2 Анализировать результаты измерения по сигналам ГНСС, 
оценивать их полноту и качество
ПК-2.3/Нв2 Навыками использования специального программного 
обеспечения для анализа измерений по сигналам ГНСС и результатов 
позиционирования
            ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов космической съемки
ПК-4.3/Зн5 Методы дешифрирования космических снимков, классификацию 
объектов на снимках, особенности интерпретации различных видов данных 
ДЗЗ
ПК-4.3/Ум5 Проводить камеральное дешифрирование космических снимков 
с использованием геоинформационных технологий
ПК-4.3/Нв5 Навыками работы с программными средствами ГИС для 
обработки, анализа и визуализации результатов дешифрирования
            ПК-4.4 Создает тематические информационные продукты на основе 
использования данных ДЗЗ
ПК-4.4/Зн7 Принципы создания тематических информационных продуктов, 
стандарты и требования к геоинформационным продуктам, особенности 
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими данными
ПК-4.4/Ум7 Выполнять обработку и интеграцию данных ДЗЗ в 
геоинформационных системах
ПК-4.4/Нв7 Навыками работы с ГИС-программами, инструментами создания 
и редактирования тематических информационных продуктов, методами 
обеспечения качества и актуализации данных

Хорошо             ОПК-1.1 Демонстрирует навыки физического и программного 
моделирования отдельных фрагментов процесса выбора оптимального 
варианта для конкретных условий
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы высшей геодезии и 
точностные ограничения пространственных, линейно-угловых и высотных 
сетей
ОПК-1.1/Ум1 Объяснять и доказывать с помощью математических методов 
качественных связей между изменениями геометрических и физических 
геодезических величин



            ОПК-1.2 Использует фундаментальные знания для решения задач 
профессиональной деятельности в области геодезии
ОПК-1.2/Зн1 Методы и задачи высшей геодезии как науки, занимающейся 
определением формы и размеров Земли, её внешнего гравитационного поля и 
их изменений во времени, геодезические системы координат и высот, их 
исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических сетей
ОПК-1.2/Ум1 Обрабатывать и производить оценку точности высокоточного 
геометрического нивелирования и применяемых методов решения 
прикладных задач высшей геодезии
            ОПК-1.3 Анализирует причины снижения качества технологических 
процессов и предлагает эффективные способы повышения качества 
производства работ при выполнении различных технологических операций
ОПК-1.3/Зн1 Теоретические положения в основе современной геодезии, 
практические ограничения на теоретические выводы и основы геометрии в 
пространстве и сфероидической геодезии на эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2 Основные этапы и последовательность выполнения полевых и 
камеральных топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ
ОПК-1.3/Ум1 Оценивать и выводить количественные связи между 
изменениями геометрических и физических геодезических величин, 
обрабатывать и анализировать современные геодезические измерения
            ОПК-1.4 Демонстрирует навыки использования современных 
инструментов и методов планирования и контроля проектов, связанных с 
осложнениями, возникающими при производстве работ
ОПК-1.4/Зн1 Основные принципы решения задач математической геодезии 
на плоскости, на сфероиде и в пространстве
ОПК-1.4/Ум1 Преобразовывать математические координаты и анализировать 
научно-техническую литературу
            ПК-2.1 Проводит научные исследования направлений развития ГНСС 
и их ФД
ПК-2.1/Зн2 Методы вычислительной математики Основы функционирования 
и особенности систем и средств ГНСС и их ФД
ПК-2.1/Ум1 Использовать ассистирующую информацию функциональных 
дополнений ГНСС и широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для овышения точности и надёжности результатов позиционирования
            ПК-4.1 Выполняет операции по созданию космических продуктов на 
основе использования данных ДЗЗ
ПК-4.1/Зн2 Содержание и методы создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также к созданию цифровых моделей 
местности
ПК-4.1/Ум2 Использовать современные технологии для создания и 
обновления топографических и тематических карт по результатам 
дешифрования видеоинформации, воздушным, космическим и наземным 
изображениям (снимкам) фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности



            ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, структуру навигационных 
сигналов и методы их обработки в навигационной аппаратуре потребителей 
(НАП)
ПК-2.2/Зн3 Направления и принципы развития и модернизации ГНСС, 
РНСС, SBAS
ПК-2.2/Ум3 Использовать ассистирующую информацию функциональных 
дополнений ГНСС и широкозонных систем дифференциальной коррекции 
для повышения точности и надёжности результатов позиционирования
            ПК-4.2 Координирует операции по фотограмметрической обработке 
данных ДЗЗ
ПК-4.2/Зн4 Основные этапы и методы фотограмметрической обработки 
данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
ортотрансформирование, стереофотограмметрию и создание цифровых 
моделей рельефа
ПК-4.2/Ум2 Использовать современные технологии для создания и 
обновления топографических и тематических карт по результатам 
дешифрования видеоинформации, воздушным, космическим и наземным 
изображениям (снимкам) фотограмметрическими методами, а также для 
созданию цифровых моделей местности
            ПК-2.3 Разрабатывает технические проекты нормативных документов 
для обеспечения развития, повышения эффективности использования ГНСС
ПК-2.3/Зн3 Методы повышения точности и надёжности результатов 
позиционирования по сигналам ГНСС
ПК-2.3/Ум2 Анализировать результаты измерения по сигналам ГНСС, 
оценивать их полноту и качество
            ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов космической съемки
ПК-4.3/Зн5 Методы дешифрирования космических снимков, классификацию 
объектов на снимках, особенности интерпретации различных видов данных 
ДЗЗ
ПК-4.3/Ум5 Проводить камеральное дешифрирование космических снимков 
с использованием геоинформационных технологий
            ПК-4.4 Создает тематические информационные продукты на основе 
использования данных ДЗЗ
ПК-4.4/Зн7 Принципы создания тематических информационных продуктов, 
стандарты и требования к геоинформационным продуктам, особенности 
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими данными
ПК-4.4/Ум7 Выполнять обработку и интеграцию данных ДЗЗ в 
геоинформационных системах

Удовлетворите
льно

            ОПК-1.1 Демонстрирует навыки физического и программного 
моделирования отдельных фрагментов процесса выбора оптимального 
варианта для конкретных условий
ОПК-1.1/Зн1 Геометрические и физические основы высшей геодезии и 
точностные ограничения пространственных, линейно-угловых и высотных 
сетей
            ОПК-1.2 Использует фундаментальные знания для решения задач 
профессиональной деятельности в области геодезии
ОПК-1.2/Зн1 Методы и задачи высшей геодезии как науки, занимающейся 
определением формы и размеров Земли, её внешнего гравитационного поля и 
их изменений во времени, геодезические системы координат и высот, их 
исторические реализации
ОПК-1.2/Зн2 Алгоритмы уравнивания геодезических сетей



            ОПК-1.3 Анализирует причины снижения качества технологических 
процессов и предлагает эффективные способы повышения качества 
производства работ при выполнении различных технологических операций
ОПК-1.3/Зн1 Теоретические положения в основе современной геодезии, 
практические ограничения на теоретические выводы и основы геометрии в 
пространстве и сфероидической геодезии на эллипсоиде
ОПК-1.3/Зн2 Основные этапы и последовательность выполнения полевых и 
камеральных топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ
            ОПК-1.4 Демонстрирует навыки использования современных 
инструментов и методов планирования и контроля проектов, связанных с 
осложнениями, возникающими при производстве работ
ОПК-1.4/Зн1 Основные принципы решения задач математической геодезии 
на плоскости, на сфероиде и в пространстве
            ПК-2.1 Проводит научные исследования направлений развития ГНСС 
и их ФД
ПК-2.1/Зн2 Методы вычислительной математики Основы функционирования 
и особенности систем и средств ГНСС и их ФД
            ПК-4.1 Выполняет операции по созданию космических продуктов на 
основе использования данных ДЗЗ
ПК-4.1/Зн2 Содержание и методы создания и обновления топографических и 
тематических карт по результатам дешифрования видеоинформации, 
воздушным, космическим и наземным изображениям (снимкам) 
фотограмметрическими методами, а также к созданию цифровых моделей 
местности
            ПК-2.2 Исследует и разрабатывает состав, структуру навигационных 
сигналов и методы их обработки в навигационной аппаратуре потребителей 
(НАП)
ПК-2.2/Зн3 Направления и принципы развития и модернизации ГНСС, 
РНСС, SBAS
            ПК-4.2 Координирует операции по фотограмметрической обработке 
данных ДЗЗ
ПК-4.2/Зн4 Основные этапы и методы фотограмметрической обработки 
данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), включая 
ортотрансформирование, стереофотограмметрию и создание цифровых 
моделей рельефа
            ПК-2.3 Разрабатывает технические проекты нормативных документов 
для обеспечения развития, повышения эффективности использования ГНСС
ПК-2.3/Зн3 Методы повышения точности и надёжности результатов 
позиционирования по сигналам ГНСС
            ПК-4.3 Выполняет дешифрирование материалов космической съемки
ПК-4.3/Зн5 Методы дешифрирования космических снимков, классификацию 
объектов на снимках, особенности интерпретации различных видов данных 
ДЗЗ
            ПК-4.4 Создает тематические информационные продукты на основе 
использования данных ДЗЗ
ПК-4.4/Зн7 Принципы создания тематических информационных продуктов, 
стандарты и требования к геоинформационным продуктам, особенности 
интеграции данных ДЗЗ с другими геодезическими данными

Неудовле-
творительно

Результаты обучения не сформированы на достаточном уровне

4. Контрольные мероприятия по дисциплине



Вид контроля Форма контроля/Оценочное средство

Текущий контроль Тестирование
Практическая работа
Контрольная работа

Промежуточная 
аттестация

Контрольная работа
Экзамен

№ 
п/п Наименование раздела Контролируем

ые ИДК

Вид контроля/ используемые 
оценочные материалы 

Текущий Промежут. 
аттестация 

1 Системы отсчёта ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Практическая работа Экзамен

2 Способы наблюдений ИСЗ ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Практическая работа Экзамен

3 Геометрический метод 
космической геодезии

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Тестирование
Практическая работа

Экзамен

4 Теория невозмущённого 
движения ИСЗ

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Тестирование
Практическая работа

Экзамен

5 Теория возмущённого движения 
ИСЗ

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Тестирование
Практическая работа

Экзамен



6 Динамический метод 
космической геодезии

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Практическая работа Экзамен

7 Элементы геодинамики ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 ПК-4.1 
ПК-4.2 ПК-4.3 
ПК-4.4 

Контрольная работа Экзамен

5. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Экзамен, 6-я летняя сессия.
При  организации  и  проведении  промежуточной  аттестации  по  дисциплине,  по  каждой
компетенции,  в  формировании  которой  участвует  учебная  дисциплина,  кафедрой
формируются экзаменационные билеты с перечнем вопросов к экзамену.
Устанавливаются  следующие  шкалы  оценивания  уровней  освоения  компетенций,
предусмотренных рабочей программой при проведении экзамена:
«ПОВЫШЕННЫЙ» - выставляется оценка - 5 «ОТЛИЧНО», 
«БАЗОВЫЙ» - выставляется оценка - 4 «ХОРОШО», 
«ПОРОГОВЫЙ» - выставляется оценка - 3 «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО», 
«НЕДОСТАТОЧНЫЙ» - выставляется оценка - 2 «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО», 

6. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Системы отсчёта

Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 1.2. Небесные и земные системы координат. 
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа



     Вопросы/Задания:
1.  Вычисление  средних  геоцентрических  координат  ИСЗ  в  системе  координат

стандартной  эпохи  по  его  истинным  топоцентрическим  координатам,  заданным  в  системе
координат эпохи наблюдения
Из  обработки  наблюдений  искусственного  спутника  Земли  на  момент  всемирного
координированного времени получены истинные топоцентрические координаты ИСЗ (прямое
восхождение, склонение, расстояние до спутника)
 в системе координат эпохи наблюдения.
Требуется  вычислить  средние  геоцентрические  координаты  ИСЗ,  соответствующие
положению средней точки весеннего равноденствия в стандартную эпоху J2000.0.
Геодезические  координаты  (геодезическая  широта,  геодезическая  долгота,  геодезическая
высота)
пункта  земной  поверхности  заданы  относительно  референц-эллипсоида  с  параметрами
(большая полуось и сжатие)
Координаты центра  референц-эллипсоида  в  системе координат  общего земного  эллипсоида,
ориентировка осей координат референцной системы относительно системы координат общего
земного  эллипсоида  и  масштабный  коэффициент  заданы.  Координаты  мгновенного  полюса
относительно  Международного  Условного  Начала  и  поправка  за  переход  от  всемирного
согласованного времени к всемирному времени известны.

Раздел 2. Способы наблюдений ИСЗ
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 2.1. Наблюдения в оптическом диапазоне. 
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Вычисление  экваториальных  топоцентрических  координат  ИСЗ  по  результатам
фотографических наблюдений
С  пункта  земной  поверхности  произведено  фотографирование  спутника  на  фоне  звёздного
неба  с  фиксированием  момента  наблюдения.  Выполнена  фотолабораторная  обработка
негатива,  осуществлена  идентификация  и  выбор  опорных  звёзд,  произведено  измерение
прямоугольных  координат  изображений  опорных  звёзд  и  спутника  на
координатно-измерительной  машине.  В  координаты  опорных  звёзд  введены  поправки  за
влияние прецессии и нутации.
 Требуется вычислить экваториальные топоцентрические координаты ИСЗ.

Раздел 3. Геометрический метод космической геодезии
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 3.1. Определение компонентов вектора пункт-пункт.  
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1. Вычисление ориентирующих углов земной хорды по наблюдениям спутника с двух
пунктов земной поверхности
При  выполнении  уравнительных  вычислений  по  определению  компонентов  вектора
пункт-пункт необходимо располагать их приближёнными значениями.
Вычисление  этих  значений  можно  осуществить  на  основе  элементарной  фигуры.
Элементарной фигурой называется построение, состоящее из необходимого числа измерений.
При  вычислении  ориентирующих  углов  земной  хорды  по  измеренным  направлениям
пункт-спутник,  выполненным  с  обоих  пунктов,  элементарной  будет  фигура,  состоящая  из
двух синхронных треугольников. В этом случае задача по определению ориентирующих углов 



хорды  (единичного  вектора  пункт-пункт)  сводится  к  троекратному  вычислению  векторных
произведений соответствующих единичных векторов (метод Вяйсяля).

Тема 3.2. Уравнения поправок и их решение в геометрическом методе  космической геодезии. 
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:

1. За новую стандартную эпоху в астрономии принят момент 12 часов по всемирному
времени 1 января 
1) 4713 г. до н.э. 
2) 1 г. н.э. 
3) 1900 г. 
4) 2000 г.

2.  Сколько  условий  существует  между  направляющими  косинусами,  входящими  в
матрицу, в формулах преобразования прямоугольных  координат? 
1) 2 
2) 4 
3) 6 
4) 8
            3. Период прецессии составляет примерно
1) 1год
2) 19 лет
3) 26000 лет
4) 276000 лет

4. Различие между средними и истинными равноденственными координатами одной и
той же эпохи вызвано влиянием  
1) прецессии 
2) нутации 
3) движения земных полюсов 
4) вращения Земли вокруг своей оси 

5. Что собой представляет радиус кривизны первого вертикала земного эллипсоида для
данной точки земной поверхности?
1) длину нормали, проведённой к эллипсоиду через данную точку, от точки
     пересечения с эллипсоидом до данной точки 
2) длину нормали, проведённой к эллипсоиду через данную точку, от точки
     пересечения с эллипсоидом до оси вращения эллипсоида
3) длину от геометрического центра эллипсоида до точки пересечения радиус-
     вектора точки с поверхностью эллипсоида
4) длину нормали, проведённой к эллипсоиду через данную точку, от точки
     пересечения с эллипсоидом до точки пересечения с экватором
            6. В космической геодезии для измерения расстояний до ИСЗ используются 
1) газовые лазеры 
2) жидкостные лазеры 
3) твёрдотельные лазеры
4) полупроводниковые лазеры

7.  Условие  компланарности  не  возникает,  если  с  двух  пунктов  земной  поверхности
одновременно получены 
1) два направления на ИСЗ 
2) одно направление и два расстояния до ИСЗ
3) два направления и одно расстояние до ИСЗ
4) два направления и два расстояния до ИСЗ 

8.  При  определении  длин  земных  хорд  по  синхронным  лазерным  наблюдения  ИСЗ  с
четырёх пунктов необходимо измерить расстояния, не менее чем 



1) до трёх мгновенных положений ИСЗ
2) до четырёх мгновенных положений ИСЗ
3) до пяти мгновенных положений ИСЗ
4) до шести мгновенных положений ИСЗ
            9. Время, которое показывают часы, расположенные на геоиде, называется
1) барицентрическим координатным временем 
2) геоцентрическим координатным временем 
3) земным временем 
            10. Из-за прецессии экватора точка весеннего равноденствия перемещается  
1) по экватору 
2) по колюру равноденственных точек 
3) по эклиптике 
4) по математическому горизонту
            11. Главный период нутации составляет примерно
1) 1год
2) 19 лет
3) 26000 лет
4) 276000 лет

12.  Различие  между  мгновенными  гринвичскими  и  истинными  равноденственными
координатами одной и той же эпохи вызвано влиянием  
1) прецессии 
2) нутации 
3) движения земных полюсов 
4) вращения Земли вокруг своей оси 

13.  Сколько  параметров,  как  правило,  используют  для  связи  референцной  и
общеземной систем координат?
1) 3 
2) 5 
3) 7 
4) 9
            14. В астрономической фотографической установке АФУ-75 реализована
1) двухосная монтировка 
2) трёхосная монтировка 
3) четырёхосная монтировка 
            15. Ось η идеальной системы координат в плоскости снимка представляет собой 
1) проекцию полукруга склонения точки пересечения оптической оси со сферой 
2) проекцию полукруга склонения ИСЗ
3) проекцию полукруга склонения опорной звезды
4) проекцию небесного меридиана

Раздел 4. Теория невозмущённого движения ИСЗ
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 4.1. Дифференциальные уравнения невозмущённого движения ИСЗ. 
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:
            1. Как формулируется первый закон Кеплера? 
1.  Отношение  квадратов  периодов  обращения  планет  вокруг  Солнца  пропорционально
отношению кубов больших полуосей их орбит
2.  Площадь,  заметаемая  гелиоцентрическим  радиус-вектором  планеты,  пропорциональна
времени  



3.  Каждая  планета  солнечной  системы движется  по  эллипсу  вокруг  Солнца,  находящегося  в
одном из его фокусов. 
            2. Аргумент широты - это 
1. сумма истинной и средней аномалий 
2. сумма средней и эксцентрической аномалий  
3. сумма истинной и эксцентрической аномалий
4. сумма истинной аномалии и аргумента перицентра
            3. Если постоянная энергии отрицательна, то небесное тело движется 
1. по гиперболе 
2. по эллипсу 
3. по параболе 
            4. Как формулируется второй закон Кеплера? 
1.  Отношение  квадратов  периодов  обращения  планет  вокруг  Солнца  пропорционально
отношению кубов больших полуосей их орбит
2.  Площадь,  заметаемая  гелиоцентрическим  радиус-вектором  планеты,  пропорциональна
времени  
3.  Каждая  планета  солнечной  системы движется  по  эллипсу  вокруг  Солнца,  находящегося  в
одном из его фокусов. 
            5. Вектор Лапласа
1. направлен вдоль фокального параметра 
2. нормален плоскости орбиты
3. лежит в плоскости орбиты и направлен в перицентр орбиты
            6. Уравнение Кеплера связывает
1. истинную и эксцентрическую аномалии 
2. среднюю и эксцентрическую аномалии 
3. истинную и среднюю аномалии

7.  Произведение  геоцентрической  гравитационной  постоянной  на  эксцентриситет
орбиты представляет собой 
1. постоянную площадей 
2. постоянную энергии  
3. постоянную Лапласа
            8. Если средняя аномалия ИСЗ равна 190 градусов, то эксцентрическая аномалия 
1. меньше средней аномалии 
2. равна средней аномалии 
3. больше средней аномалии 

9.  Сколько  дифференциальных  уравнений  первого  порядка  входит  в  систему
дифференциальных уравнений относительного движения ИСЗ?
1. 3 
2. 4 
3. 5 
4. 6
            10. Если эксцентрическая аномалия ИСЗ равна 90 градусов, то истинная аномалия 
1. меньше эксцентрической аномалии 
2. равна эксцентрической аномалии 
3. больше эксцентрической аномалии 
            11. С каким элементом орбиты связана постоянная энергии? 
1. с эксцентриситетом 
2. с большой полуосью  
3. с наклоном орбиты
4. с аргументом перицентра

12.  Частная  производная  функции  Лагранжа  по  обобщённым скоростям  представляет
собой 



1. обобщённую силу 
2. обобщённый импульс 
3. обобщённую скорость 

13.  В  эллиптическом  движении  произведение  большой  полуоси  орбиты  на  её
эксцентриситет представляет собой
1. фокальный параметр 
2. расстояние от геометрического центра эллипса до фокуса 
3. перигейное расстояние
4. апогейное расстояние 
            14. Если эксцентрическая аномалия ИСЗ равна 0 градусов, то истинная аномалия 
1. меньше эксцентрической аномалии 
2. равна эксцентрической аномалии 
3. больше эксцентрической аномалии 

15.  Произведение  геоцентрической  гравитационной  постоянной  на  фокальный
параметр представляет собой 
1. квадрат орбитальной скорости 
2. квадрат постоянной площадей  
3. квадрат постоянной Лапласа
4. квадрат постоянной энергии
            16. Вектор площадей
1. лежит в плоскости орбиты 
2.  нормален плоскости орбиты
3. направлен в перицентр орбиты
            17. Что представляет собой фокальный параметр?
1. расстояние от спутника до геометрического центра эллипса орбиты
2. расстояние от фокуса до перицентра  
3.  длину  нормали  к  линии  апсид,  проведённую  через  фокус,  до  пересечения  с  эллипсом
орбиты

18.  Какая  пара  кеплеровых  элементов  задаёт  ориентировку  плоскости  орбиты  в
пространстве? 
1. долгота восходящего узла и угол наклона 
2. аргумент перицентра и средняя аномалия 
3. долгота восходящего узла и аргумент перицентра
4. аргумент перицентра и угол наклона

19.  Чему  равно  геоцентрическое  склонение  ИСЗ,  если  угол  наклона  невозмущённой
орбиты 45 градусов, а аргумент широты 90 градусов? 
1. 0 градусов 
2. 30 градусов  
3. 45 градусов
4. 90 градусов

Тема 4.2. Интегрирование дифференциальных уравнений невозмущённого движения ИСЗ.
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Вычисление элементов невозмущённой орбиты по наблюдениям спутника с пункта
земной поверхности
Пусть с пункта земной поверхности, координаты которого известны, выполнены наблюдения
искусственного  спутника  Земли  и  определены  топоцентрические  направления  и  расстояния
до трёх его мгновенных положений. В результате вычислены геоцентрические прямоугольные
координаты  этих  мгновенных  положений.  Требуется  вычислить  элементы  орбиты  спутника.
Для  решения  подобной  задачи  разработано  много  методов  определения  орбит.  Наиболее
широко используемым является классический метод Гаусса. Здесь приводится алгоритм 



модифицированного метода Гаусса.

Раздел 5. Теория возмущённого движения ИСЗ
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 5.2. Возмущающие ускорения и возмущающие функции от различных факторов.
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:

1. Сколько дифференциальных уравнений второго порядка входит в систему уравнений
движения трёх тел?
1)  6 
2)  9 
3) 12 
4) 18

2.  В  разложении  гравитационного  потенциала  в  ряд  по  сферическим  функциям
стоксовы постоянные Cnk и Snk при k, равном n, называются
1) зональными коэффициентами 
2) секториальными коэффициентами
3) тессеральными коэффициентами
            3. Функция тени принимает максимальное значение, если 
1) ИСЗ находится в тени Земли
2) ИСЗ находится вне тени Земли
3) ИСЗ освещается частью поверхности Солнца
            4. Под действием гравитационного поля Земли вековые возмущения испытывают  
1) угловые элементы орбиты ИСЗ 
2) позиционные элементы орбиты ИСЗ
3) все элементы орбиты ИСЗ
            5. Какие методы являются многошаговыми численными методами интегрирования?
1) Рунге-Кутта, осреднения 
2) Пикара, Пуанкаре
3) Адамса, Коуэлла 
4) Эверхарта, Грэгга-Булирша-Штёра

6.  Сколько  интегралов  получено  при  интегрировании  дифференциальных  уравнений
движения трёх тел?
1) 6 
2) 8 
3) 10 
4) 12

7.  В  разложении  гравитационного  потенциала  в  ряд  по  сферическим  функциям
стоксовы постоянные Cnk и Snk при k, неравном 0 и n, называются 
1) зональными коэффициентами 
2) секториальными коэффициентами
3) тессеральными коэффициентами
            8. Тормозящее действие атмосферы  
1) приводит к уменьшению орбитальной скорости ИСЗ 
2) приводит к увеличению орбитальной скорости ИСЗ
3) не изменяет орбитальной скорости ИСЗ
            9. Какая из стоксовых постоянных характеризует полярное сжатие Земли? 
1)  J2
2)  J3
3)  C21



4)  S21
10.  Сколько  постоянных  интегрирования  дают  дифференциальные  уравнения

движения центра масс системы трёх тел?
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 6

11.  Сколько вещественных параметров  задействовано в  потенциальной функции двух
неподвижных центров? 
1) 1
2) 2
3) 3
4) 4

12.  Вековое  возмущение  в  долготе  восходящего  узла  от  второй  зональной  гармоники
геопотенциала отсутствует 
1) для экваториальных орбит 
2) для полярных орбит
3) для неполярных круговых орбит 
            13. Элементы матрицы Лагранжа зависят 
1) только от угловых элементов орбиты 
2) от угловых и позиционных элементов орбиты
3) только от позиционных элементов орбиты 
            14. Какие методы относятся к аналитическим методам интегрирования? 
1) Рунге-Кутта, Адамса
2) Пикара, Пуанкаре
3) Коуэлла, Эверхарта

15.  В  разложении  гравитационного  потенциала  в  ряд  по  сферическим  функциям
стоксовы постоянные Jn называются 
1) зональными коэффициентами 
2) секториальными коэффициентами
3) тессеральными коэффициентами 
            16. Импульс и энергия фотона зависят
1) от частоты излучения
2) от массы
3) от скорости движения приёмника излучения
            17. Долгопериодической называется часть возмущающей функции, зависящая 
1) от истинной аномалии 
2) от аргумента широты
3) от аргумента перицентра 
4) от средней аномалии

18.  В  каком  из  аналитических  методов  интегрирования  заранее  известна  форма
решения? 
1) в методе последовательных приближений
2) в методе малого параметра
3) в методе осреднения 

Тема  5.3.  Методы  интегрирования  дифференциальных  уравнений  возмущённого  движения
ИСЗ. 
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:

1.  Численное  интегрирование  системы  дифференциальных  уравнений  возмущённого
движения ИСЗ



Задана  система  дифференциальных  уравнений  возмущённого  движения  ИСЗ  с  начальными
условиями интегрирования.
Требуется  вычислить  координаты  и  соствляющие  скорости  ИСЗ  в  конце  первого  шага
интегрирования.

Раздел 6. Динамический метод космической геодезии
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 6.2. Современные методы космической геодезии.
     Форма контроля/оценочное средство: Практическая работа
     Вопросы/Задания:
            1. Вычисление координат земного полюса по наблюдениям квазаров
Метод радиоинтерферометрии со сверхдлинной базой (РСДБ) используется для определения
параметров вращения Земли.

Раздел 7. Элементы геодинамики
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-2.2  ПК-2.3  ПК-4.1
ПК-4.2 ПК-4.3 ПК-4.4 

Тема 7.2. Геодинамические явления. 
     Форма контроля/оценочное средство: Контрольная работа
     Вопросы/Задания:
            1. Способы преобразвоания координат.

7. Оценочные материалы промежуточной аттестации

6-я летняя сессия, Экзамен
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ПК-2.1  ПК-4.1  ПК-2.2  ПК-4.2
ПК-2.3 ПК-4.3 ПК-4.4 
Вопросы/Задания:
            1. Фундаментальное уравнение космической геодезии. 
Нужно показать рисунок и выписать формулу в векторном виде.
            2. Преобразование прямоугольных координат с использованием углов Эйлера. 
Рассматриваются  две  прямоугольные  трёхмерные  системы  координат  с  общим  началом  и  с
осями, имеющими разную ориентировку в пространстве.
            3. Общая схема астрометрической обработки наблюдений ИСЗ способом Тернера. 
Нужно рассказать фотографических наблюдениях ИСЗ.
            4. Понятие о методе спутниковой альтиметрии. 
Нужно рассказать об этапах рвития спутниковой альтиметрии в нашей стране.
            5. Релятивистские системы координат и релятивистские шкалы времени. 
Нужно  дать  краткое  содержание  специальной  теории  относительности  и  общей  теории
относительности.

6. Различные формы записи дифференциальных уравнений невозмущённого движения
ИСЗ.
Нужно рассказать о законах Кеплера, о законах  Ньютона и о законе всемирного тяготения.
            7. Первые интегралы
В  результате  интегрирования  дифференциальных  уравнений  движения  ИСЗ  получаются
шесть первых интегралов и шесть произвольных постоянных.
            8. Геометрия движения ИСЗ по эллиптической орбите.



На основе двух определений эллипса выводятся основные формулы, связывающие параметры
эллиптического движения.  

9.  Дифференциальные  уравнения  возмущённого  движения  ИСЗ  в  прямоугольных
координатах.
Нужно  пояснить,  чем  модель  возмущённого  движения  ИСЗ  отличается  от  модели
невозмущённого движения.

10.  Дифференциальные  уравнения  возмущённого  движения  ИСЗ  в  оскулирующих
элементах орбиты.
Нужно дать понятие о методе возмущений.
            11. Возмущающие ускорения и возмущающие функции от различных факторов.
Возмущающая функция от гравитационного потенциала Земли.
Вомущающие ускорения и возмущающие функции от притяжения Луны и Солнца.
Приливные возмущающие функции от Луны и Солнца.
Возмущающие ускорения и возмущающая функция от светового давления Солнца.
Возмущающие ускоренния от сопротивления атмосферы.
Релятивистские возмущающие ускорения. 
            12. Уравнения поправок в геометрическом методе космической геодезии.
Сущность геометрического метода космической геодезии.
Уравнения связи для различного различного состава измерений.
Переход от уравнений связи к уравнениям поправок.
            13. Виды условий, возникающих в космических геодезических построениях.
Уравнивание  космических  геодезических  построений  методом  условий  с  дополнительными
неизвестными.
Классические  и  специфические  условия,  возникающие  в  космических  геодезических
построениях.
            14. Уравнения поправок в динамическом методе космической геодезии. 
Сущность динамического метода космической геодезии.
Принцип вывода уравнений поправок в динамическом методе космической геодезии.
            15. Уравнения поправок в методе РСДБ. 
Сущность метода РСДБ.
Уравнения связи в методе РСДБ.
Переход к уравнениям поправок в методе РСДБ.
            16. Уравнения поправок в методе спутниковой градиентометрии. 
Сущность метода спутниковой градиентометрии.

17.  Методика  вычисления  геоцентрических  координат  ИСЗ по  его  топоцентрическим
координатам. 
Системы  координат,  использующиеся  при  решении  задач  космической  геодезии,  их
классификация. 
            18. Методика вычисления ориентирующих углов земной хорды методом Вяйсяля. 
Пояснить, что собой представляют ориентирующие углы земной хорды.
Элементарная фигура для вычисления ориентирующих углов.
Вычисление ориентирующих углов методами Вяйсяля и Вейса.
            19. Методика вычисления элементов орбиты модифицированным методом Гаусса. 
Кеплеровы элементы орбиты.
            20. Методика вычисления эфемериды ИСЗ. 
Эфемерида.
Связь элементов орбиты с постоянными интегрирования.
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