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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины «Теория фигур планет и гравиметрия»: формирова-

ние профессиональных компетенций, определяющих готовность и способность специа-

листа прикладной геодезии к использованию знаний в области гравиметрии, при реше-

нии практико-ориентированных задач в рамках производственно-технологической и на-

учно-исследовательской профессиональной деятельности. 

Задачами дисциплины являются: 

- изучение гравитационного поля  Земли  и проблемы определения поверхности по 

измерениям  силы тяжести; 

- изучение методов измерения силы тяжести и приборов, с помощью которых  осу-

ществляются гравиметрические измерения (гравиметрические съёмки); 

- изучение принципов расчёта гравиметрических съёмок и учёта неоднородности 

гравитационного поля в задачах прикладной геодезии. 

 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями: 

ПК – 1 - способностью к топографо-геодезическому обеспечению изображения по-

верхности Земли в целом, отдельных территорий и участков земной поверхности назем-

ными и аэрокосмическими методами, в том числе,  владением методами полевых и каме-

ральных работ по созданию, развитию и реконструкции государственных геодезических, 

нивелирных, гравиметрических сетей, а также  координатных построений специального 

назначения. 

В    результате   освоения    дисциплины    обучающийся   должен  овладеть 

следующими  результатами  обучения  по  дисциплине: 

знать: 

-   полевые и камеральные работы по созданию, развитию и реконструкции госу-

дарственных гравиметрических сетей (ПК-1). 

уметь: 

-   определять порядок создания, развития и реконструкции государственных гра-

виметрических сетей (ПК-1). 

владеть: 

-   методами полевых и камеральных работ по созданию, развитию и реконструк-

ции государственных гравиметрических сетей (ПК-1). 

 

 

3. Место дисциплины в структуре ООП специалитета 

Дисциплина Б.1.В.09. «Теория фигур планет и гравиметрия» реализуется в рамках 

вариативной части Блока 1 «Дисциплины». 

Дисциплина базируется на результатах обучения, полученных в рамках изу-

чения следующих дисциплин: «Математика», «Физика», «Высшая геодезия и основы 

координатно-временных систем», «Теория математической обработки геодезических из-

мерений». 
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4. Объем  дисциплины  в  зачетных  единицах  с   указанием   количества 

академических    часов,   выделенных   на   контактную   работу   обучающихся  с 

преподавателем  (по  видам  занятий)  и  на  самостоятельную  работу  обучающихся 

 

Форма обучения Очная Заочная 

1 2 3 

Трудоемкость в зачетных 

единицах: 

9 семестр – 4 з.е.; 

10 семестр – 4 з.е.; 

всего – 8 з.е. 

10 семестр – 4 з.е.; 

11 семестр – 4 з.е.; 

всего – 8 з.е. 

Аудиторных (включая контактную работу обучающихся с преподавателем) часов (всего) 

по учебному плану: 

Лекции (Л) 

9 семестр – 26 часов; 

10 семестр – 24 часа; 

всего - 50 часов 

10 семестр – 8 часов; 

11 семестр – 6 часов; 

всего - 14 часов 

Лабораторные занятия (ЛЗ)  

9 семестр – 12 часов; 

10 семестр – 24 часа; 

всего - 36 часов 

 

10 семестр – 4 часа; 

11 семестр – 8 часов; 

всего - 12 часов 

Практические занятия (ПЗ) 

9  семестр – 12 часов; 

10  семестр – 24 часа; 

всего - 36 часов 

 

10 семестр – 6 часов; 

11 семестр – 8 часов; 

всего - 14 часов 

Самостоятельная работа  

студента (СРС) 

9 семестр –  94 часа; 

10 семестр –  72 часа; 

всего - 166 часа 

10 семестр –  126 часов; 

11 семестр –  122 часа; 

всего – 248 часов 

Форма текущего контроля: 

Контрольная работа №1 
семестр – 10 семестр – 11 

Форма промежуточной аттестации: 

Экзамены 
семестр – 10 семестр – 11 

Зачет 
семестр – 9 семестр – 10 

Зачет с оценкой 
учебным планом 

не предусмотрены 

учебным планом 

не предусмотрены 

Курсовая работа 
учебным планом 

не предусмотрены 

учебным планом 

не предусмотрены 

Курсовой проект 
учебным планом 

не предусмотрены 

учебным планом 

не предусмотрены 
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5. Содержание дисциплины, структурированное по разделам с указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий 
 

5.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах) 
 

5.1.1. Очная форма обучения 

 

 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины  

 (по семестрам)  

 

В
се

г
о
 ч

а
-

со
в

 н
а
 р

а
з-

д
ел

 

С
ем

ес
т
р

 Распределение трудоемкости раздела (в часах)  по видам  

учебной работы  

Форма  

промежуточной 

аттестации  

и текущего  

контроля 

контактная 

СРС 
Л ЛЗ ПЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Предмет теории фигуры планет  

и гравиметрия 26 9 6 - - 20 

Зачет 

2. Гравитационное поле   

и  её потенциал 
32 9 8 - - 24 

3. Определение внешнего  

гравитационного поля  

и  фигуры планет 
56 9 6 12 12 26 

4. Гравиметрия 
30 9 6 - - 24 

5. Методы измерения силы  

тяжести в пространстве  

и во времени 
50 10 8 10 10 22 

Контрольная  

работа №1, 

экзамен 

6. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 
48 10 8 8 6 26 

7. Опорные гравиметрические  

сети. Прецизионные  

гравиметрические сети  
46 10 8 6 8 24 

Итого: 288 - 50 36 36 166 
 

- 
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5.1.2.  Заочная форма обучения 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины  

 (по семестрам)  

 

В
се

г
о
 ч

а
-

со
в

 н
а
 р

а
з-

д
ел

 

С
ем

ес
т
р

 Распределение трудоемкости раздела (в часах)  по видам  

учебной  работы  

Форма  

промежуточной 

аттестации  

и текущего  

контроля 

контактная 

СРС 
Л ЛЗ ПЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Предмет теории фигуры планет 

и гравиметрия 
26 10 1 - - 25 

Зачет 

2. Гравитационное поле   

и  её потенциал 
32 10 3 - - 29 

3. Определение внешнего  

гравитационного поля  

и  фигуры планет 
56 10 2 4 6 44 

4. Гравиметрия 
30 10 2 - - 28 

5. Методы измерения силы  

тяжести в пространстве  

и во времени 
50 11 2 2 4 42 

Контрольная  

работа №1, 

экзамен 

6. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 48 11 2 2 2 42 

7.  Опорные гравиметрические  

сети. Прецизионные  

гравиметрические сети  
46 11 2 4 2 38 

Итого: 288 - 14 12 14 248 
 

- 



8 

 

5.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам 
 

5.2.1. Содержание лекционных занятий 

 

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание 

1 2 3 

1. Предмет теории фигуры  

планет и гравиметрия 

Введение в теорию фигуры планет. История определения фи-

гуры планет и Земли. Закон всемирного тяготения. Перспек-

тивы изучения фигуры Земли и её гравитационного поля.  

2. Гравитационное поле   

и  её потенциал 

Сила тяготения. Понятие о потенциале. Основные виды по-

тенциалов тяготения. Свойства потенциалов тяготения. Крае-

вые задачи теории потенциала. Формулы Грина. Постоянные 

Стокса. Шаровые и сферические функции. Использование 

сферических функций для решения краевых задач для сферы. 

Сила тяжести. Потенциал силы тяжести. Свойство потенциала 

силы  тяжести. Вторые производные потенциала силы тяже-

сти. 

 
3. Определение внешнего  

гравитационного поля  

и  фигуры планет 

Геодезическая обратная задача теории потенциала для слабо 

сжатых эллипсоидов вращения. Обобщенные фигуры планет. 

Определение геоцентрических радиусов векторов обобщен-

ных фигур планет.  

 

4. Гравиметрия Предмет и задачи  гравиметрии. Связь  гравиметрии с други-

ми науками. 

 
5. Методы измерения силы  

тяжести в пространстве  

и во времени 

Динамические и статические методы измерения. Абсолютные 

и относительные измерения силы тяжести. Баллистический 

метод абсолютных измерений силы тяжести. Основы теории 

колебания маятника. Абсолютные маятниковые измерения. 

Относительные измерения силы тяжести  маятниковыми при-

борами. Основы теории статического метода измерения силы 

тяжести. Общие сведения о гравиметрах. Физические свойства 

упругих тел, применяемых в гравиметрах. Основы теории ме-

ханических гравиметров. Основное уравнение равновесия  

рычажно - пружинных  гравиметров. Кварцевые астазирован-

ные гравиметры. Металлические гравиметры Сверхпроводя-

щие гравиметры. Источники ошибок и точность измерений. 

Калибровка гравиметров. 

 

 

 

 

 

  

6. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 

Виды гравиметрических съемок. Гравиметрические сети. Гра-

виметрические  референцные системы.  Мировая опорная гра-

виметрическая сеть. Национальные опорные сети. Региональ-

ные и локальные гравиметрические съемки. Наблюдения на 

пунктах   рядовой  сети. 

 

 

 

7. Опорные гравиметрические 

сети. 

Прецизионные  

гравиметрические сети  

Нормальное и аномальное гравитационное поле  планет. Ано-

малии Буге и аномалии с редукцией в свободном воздухе. То-

пографо - геодезическое  обеспечение гравиметрических съё-

мок. Методика составления  и точность построения гравимет-

рических карт. Базы гравиметрических данных.  Гравиметри-

ческая изученность Земли. 
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5.2.2. Содержание лабораторных занятий  
 

№ 
Наименование  

раздела дисциплины 
Содержание 

1 2 3 

1. Определение внешнего  

гравитационного поля  

и  фигуры планет 

Изучение гравиметра  абсолютного баллистического лазерно-

го типа  ГАБЛ-Э. 

2. Методы измерения силы  

тяжести в пространстве  

и во времени. 

Установка гравиметра на минимум чувствительности к накло-

ну  (исследование уровней). 

3. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 

Исследование гравиметра на смещение нуль-пункта. 

4. Опорные гравиметрические 

сети. Прецизионные грави-

метрические сети  

Проложение и обработка гравиметрического рейса. 

 

 

5.2.3. Содержание практических занятий  
 

№ 
Наименование  

раздела дисциплины 
Содержание 

1 2 3 

1. Определение внешнего 

гравитационного поля  

и  фигуры планет 

Определение уклонений отвеса и высот квазигеоида в нулевом  

приближении (согласно решению Стокса). Вычисление попра-

вок за уклонение отвеса в результаты геодезических измере-

ний. 

2. Методы измерения силы 

тяжести в пространстве и 

во времени. 

Изучение чувствительных элементов статических гравимет-

ров, вариометров и градиентометров. Знакомство со статиче-

скими гравиметрами.  

3. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 

Вычисление аномалий силы тяжести в редукциях за свобод-

ный воздух и Буге. 

4. Опорные гравиметриче-

ские сети. Прецизионные 

гравиметрические сети  

Структура Государственной гравиметрической сети. Закреп-

ление гравиметрических пунктов. Аппаратура для работы в 

гравиметрических сетях. 

 

 

5.2.4. Перечень  учебно-методического  обеспечения  для  самостоятельной 

работы  обучающихся  по  дисциплине  

 

Очная форма обучения 

 

№ Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание Учебно-

методическое  

обеспечение 

1 2 3 4 

1. Предмет теории фигуры  

планет и гравиметрия 

Изучение материала, вынесенного на само-

стоятельную проработку. 

Подготовка к зачету. 

[1], [2], [3], [6] 

 

 

2. Гравитационное поле   

и  её потенциал 

Подготовка к практическим занятиям по сле-

дующей теме: «Вычисление параметров нор-

мальной Земли по исходным фундаменталь-

ным геодезическим постоянным». 

Подготовка к зачету. 

 

 

[1], [2], [3], [6] 
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3. Определение внешнего  

гравитационного поля  

и  фигуры планет 

Подготовка к практическим занятиям по сле-

дующим темам: «Определение уклонений от-

веса и высот квазигеоида в нулевом  прибли-

жении (согласно решению Стокса). Вычисле-

ние поправок за уклонение отвеса в результа-

ты геодезических измерений». 

Подготовка к лабораторным занятиям по сле-

дующей теме: «Изучение гравиметра  абсо-

лютного баллистического лазерного типа  

ГАБЛ-Э». 

Подготовка к зачету. 

[1], [5]  

 

 

 

 

 

4. Гравиметрия Подготовка к зачету. [1], [4] 

 

 

 

 

5. Методы измерения силы  

тяжести в пространстве  

и во времени 

Подготовка к практическим занятиям по сле-

дующим темам: «Изучение  чувствительных 

элементов статических гравиметров, варио-

метров и градиентометров. Знакомство со ста-

тическими гравиметрами».  

Подготовка к лабораторным занятиям по сле-

дующей теме: «Установка гравиметра на ми-

нимум чувствительности к наклону  (исследо-

вание уровней)». 

Подготовка к экзамену. 

[1], [2], [4], [5] 

 

6. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 

Подготовка к практическим занятиям по сле-

дующей теме: «Вычисление аномалий силы 

тяжести в редукциях за свободный воздух и 

Буге». 

Подготовка к лабораторным занятиям по сле-

дующей теме: «Исследование гравиметра на 

смещение нуль-пункта». 

Подготовка к контрольной работе №1.  

Подготовка к экзамену. 

[1], [2], [3], [5] 

 

 

 

7. Опорные гравиметриче-

ские сети. 

Прецизионные  

гравиметрические сети  

Подготовка к практическим занятиям по сле-

дующим темам: «Структура Государственной 

гравиметрической сети. Закрепление грави-

метрических пунктов. Аппаратура для работы 

в гравиметрических сетях». 

Подготовка к лабораторным занятиям по сле-

дующей теме: «Проложение и обработка гра-

виметрического рейса». 

Подготовка к экзамену. 

[2], [4], [5], [6] 

 

 

 
Заочная форма обучения 

 

№ Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание Учебно-

методическое  

обеспечение 

1 2 3 4 

1. Предмет теории фигуры  

планет и гравиметрия 

Изучение материала, вынесенного на самостоя-

тельную проработку. 

Подготовка к зачету. 

[1], [2], [3], [6] 

 

 

2. Гравитационное поле   

и  её потенциал 

Подготовка к практическим занятиям. 

Подготовка к зачету. 

 

 

[1], [2], [3], [6] 
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3. Определение внешнего  

гравитационного поля  

и  фигуры планет 

Подготовка к практическим занятиям. 

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Подготовка к зачету. 

[1], [5]  

 

 

 

 

 

4. Гравиметрия Подготовка к зачету. [1], [4] 

 

 

 

 

5. Методы измерения силы  

тяжести в пространстве  

и во времени 

Подготовка к практическим занятиям.  

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Подготовка к экзамену. 

[1], [2], [4], [5] 

 

6. Аномалии силы тяжести  

и редукции силы тяжести 

Подготовка к практическим занятиям. 

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Подготовка к контрольной работе №1.  

Подготовка к экзамену. 

[1], [2], [3], [5] 

 

 

 

7. Опорные гравиметриче-

ские сети. 

Прецизионные  

гравиметрические сети  

Подготовка к практическим занятиям. 

Подготовка к лабораторным занятиям. 

Подготовка к экзамену. 

[2], [4], [5], [6] 

 

 

 

5.2.5. Темы контрольных работ  

«Вычисление аномалий силы тяжести в редукциях за свободный воздух и Буге». 

 

5.2.6. Темы курсовых проектов/ курсовых работ 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

   Вид учебной работы  Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно. 

Фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобще-

ния; отмечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. 

Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить во-

просы, термины, материал, который вызывает трудности, отметить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоя-

тельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулиро-

вать вопрос и задать преподавателю на консультации, на практиче-

ском занятии.  

Лабораторные 

занятия 

Методические указания по выполнению лабораторных занятий. 

Практические 

занятия 

Проработка рабочей программы. Уделить особое внимание целям и 

задачам, структуре и содержанию дисциплины. Конспектирование 

источников. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к кон-

трольным вопросам, просмотр рекомендуемой литературы. Решение 

расчетно-графических заданий, решение задач по алгоритму и др. 

Самостоятельная   

работа / индивидуальные 

задания 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая 

справочные издания, зарубежные источники, конспект основных по-

ложений, терминов, сведений, требующихся для запоминания и яв-

ляющихся основополагающими в этой теме. Составление аннотаций к 

прочитанным литературным источникам и др. 

 Контрольная 

 работа 

Средство проверки умений применять полученные знания для реше-

ния задач определенного типа по теме или разделу 

Подготовка к экзамену 

(зачету) 

 

При подготовке к экзамену (зачету) необходимо ориентироваться на 

конспекты лекций, рекомендуемую литературу и др. 
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7. Образовательные технологии 

Перечень образовательных технологий, используемых при изучении дисциплины 

«Теория фигур планет и гравиметрия». 

Традиционные образовательные технологии  

Дисциплина «Теория фигур планет и гравиметрия» проводится с использованием 

традиционных образовательных технологий ориентирующиеся на организацию учебного 

процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя к студенту 

(преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения), учебная 

деятельность студента носит в таких условиях, как правило, репродуктивный характер. 

Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 

Лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, осу-

ществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя). 

Практическое занятие –  занятие, посвященное освоению конкретных умений и на-

выков по предложенному алгоритму.  

Лабораторное занятие – организация учебной работы с реальными материальными 

и информационными объектами, экспериментальная работа с аналоговыми моделями ре-

альных объектов. 

Интерактивные технологии  

По дисциплине «Теория фигур планет и гравиметрия» лекционные занятия прово-

дятся с использованием следующих интерактивных технологий: 

Лекция-визуализация - представляет собой визуальную форму подачи лекционного 

материала средствами ТСО или аудио-видеотехники (видео-лекция). Чтение такой лекции 

сводится к развернутому или краткому комментированию просматриваемых визуальных 

материалов (в виде схем, таблиц, графов, графиков, моделей). Лекция-визуализация помо-

гает студентам преобразовывать лекционный материал в визуальную форму, что способ-

ствует формированию у них профессионального мышления за счет систематизации 

и выделения наиболее значимых, существенных элементов. 

По дисциплине «Теория фигур планет и гравиметрия» лабораторные и практиче-

ские занятия проводятся с использованием следующих интерактивных технологий: 

Работа в малых группах – это одна из самых популярных стратегий, так как она да-

ет всем обучающимся (в том числе и стеснительным) возможность участвовать в работе, 

практиковать навыки сотрудничества, межличностного общения (в частности, умение ак-

тивно слушать, вырабатывать общее мнение, разрешать возникающие разногласия). Все 

это часто бывает невозможно в большом коллективе. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

8.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература: 

1. Клюшин Е.Б. Инженерная геодезия [Текст]: учебник для вузов/ Е.Б. Клюшин, М.И. 

Киселев, Д.Ш. Михелев, В.Д. Фельдман. – Москва: ИЦ «Академия», 2006.  

2. Поклад Г.Г. Геодезия [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Г.Г. Поклад, С.П. 

Гриднев. – Москва: Академический Проект, 2013 г.;  

–URL: http://www.iprbookshop.ru/60128.html. 

 

б) дополнительная учебная литература: 

3.  Дементьев В.Е. Современная геодезическая техника и ее применение [Текст]: учебное 

пособие для вузов/ В.Е. Дементьев. – Москва: Академический проект, 2008. 

4.  Михайлов А.Ю. Инженерная геодезия в вопросах и ответах [Электронный ресурс]: 

учебное пособие для вузов ⁄ В.В. Авакян. – Москва: Инфра-Инженерия, 2016; 

–URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=444168 

 

http://www.iprbookshop.ru/60128.html
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=270307&sr=1
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=270307&sr=1
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher_red&pub_id=1735
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=444168
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в) перечень учебно-методического обеспечения: 

5.  Шавула В.А. Методические указания к практическим занятиям. – Астрахань: АГАСУ, 

2017. – 25 с.; http://edu.aucu.ru 

 

д) периодические издания:  
6.  Геодезия и картография [Текст]: науч.-техн. и произв. журн. / учредитель ФГБУ «Центр 

геодезии, картографии и ИПД».– Москва, 2016. (6-12вып.), 2017. (1-6 вып.). - ISSN 0016-

7126. 

 

 

8.2. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения  

 Microsoft Imagine Premium Renewed Subscription; 

 Office Pro+ Dev SL A Each Academic; 

 Apache Open Office; 

 7-Zip; 

 Adobe Acrobat Reader DC; 

 Internet Explorer; 

 Google Chrome; 

 Mozilla Firefox; 

 Dr.Web Desktop Security Suite 

 

 

 

8.3. Перечень    ресурсов    информационно-телекоммуникационной    сети 

«Интернет»  (далее – сеть «Интернет»),  необходимых  для  освоения  дисциплины  

Электронная информационно-образовательная среда Университета, включающая в себя: 

1. Образовательный портал (http://edu.aucu.ru). 

Системы интернет-тестирования: 

2. Единый портал интернет-тестирования в сфере образования. Информационно- анали-

тическое  сопровождение тестирования студентов по дисциплинам профессионального 

образования   в    рамках  проекта  «Интернет-тренажеры   в  сфере   образования»  

(http://i-exam.ru). 

Электронно-библиотечные системы: 

3. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» 

(https://biblioclub.ru/); 

4. Электронно-библиотечная  система  «IPRbooks»  (https:// www iprbookshop.ru/). 

Электронные базы данных: 

5. Научная  электронная  библиотека (http://www.elibrary.ru/). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://edu.aucu.ru/
https://clck.yandex.ru/redir/nWO_r1F33ck?data=NnBZTWRhdFZKOHQxUjhzSWFYVGhXZGxicWcya1g1Tm5wODkwSjBtU2JZeGZjU0VnZmFBaUhaVS1abTE0TXBCejEyaWhBVlNfbmo3MldaVTMxQ1dmZmI3ZnRPY25TeWtiZkpQeW1IM1dVS1FEaVRmcUhnUXU2LTRsMnZZcmNiTEFkcUpEU1hJcDNBcENlMFZUWTcxNVZLUktCYngzdjVveQ&b64e=2&sign=3767c695207ff4e5d7e80e78826abbc1&keyno=17
http://edu.aucu.ru/
http://i-exam.ru/
https://biblioclub.ru/
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9. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 
№ 

п/п 

Наименование специальных помещений 

и помещений для самостоятельной работы 

 

 

Оснащенность специальных помещений 

и помещений для самостоятельной работы 

 1 

 

 

 

 

Аудитория для лекционных занятий 

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б,  

литер Е, аудитория  №206  

№206, учебный корпус №10 

Комплект учебной  мебели  

Компьютеры, проектор, экран  

Интерактивная доска  

Геодезические приборы и инструменты:  

Нивелиры: 3Н-3КЛ, Н-3, Н-3КЛ, НВ-1,  

SOKKIA C4 10, SETLAT-24D,  

нивелир лазерный - НЛ-20К.  

Теодолиты: ТТ4, Т30, 4Т15П, 4Т30П, 2Т5,  

2Т5К, 2Т30, 2Т30П, SOKKIA ST STRATUS. 

Электронный теодолит VEGA TEO-20. 

Тахеометр CХ-105. 

Тахеометр SOKKIA CХ-105, штатив,  

отражатель VEGA SPO2T. 

Веха телескопическая, ручной лазерный  

дальномер DISTOClassik, кипрегели, 

эклиметры, рулетки геодезические 50 м.,  

ленты металлические геодезические,  

линейка Дробышева, рейки геодезические,  

фиберглассовая лента в открытом и закрытом 

пластиковом корпусе, трассокабелеискатель, 

штативы, курвиметры механические, экеры, 

рейки нивелирные телескопические  

SOKKIA ST STRATUS 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

Аудитория для лабораторных занятий 

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б,  

литер Е, аудитория  №206  

 
3 

 

 

 

 

 

Аудитория для практических занятий 

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б,  

литер Е, аудитория  №206 

 
4 

 

 

 

 

Аудитория для групповых  

и индивидуальных  консультаций 

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б,  

литер Е, аудитория  №206 

5 

 

 

 

 

Аудитория для текущего контроля  

и промежуточной аттестации 

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б,  

литер Е, аудитория  №206  

6 

 

 

 

 

 

Аудитория для самостоятельной работы 

 

Главный учебный корпус, ул.Татищева, 18,  

литер А, ауд. №207, 209 

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б,  

литер Е, аудитория  №303  

 

№207, главный учебный корпус  
Комплект учебной мебели 

Компьютеры - 16 шт. 

Телевизор  

№209, главный учебный корпус  

Комплект учебной  мебели  

Компьютеры - 16 шт. 

Графические планшеты – 16 шт. 

Проектор, экран настенный, ноутбук  

Источник бесперебойного питания – 1шт.  

№303, учебный корпус №10 

Комплект учебной  мебели  

Компьютеры – 13 шт. 

Проектор, экран 

Учебно-наглядные пособия 

 
7 

 

 

 

 

 

Аудитория для хранения  

и профилактического обслуживания  

учебного оборудования  

 

Учебный корпус №10, ул. Татищева, 18б, 

литер Е, аудитория  №211  

 

№211, учебный корпус №10 
Стеллажи, геодезические приборы  

и    оборудование,     инструменты  

для  профилактики  геодезического  

оборудования 

 

 

10. Особенности организации обучения по дисциплине «Теория фигур планет 

и гравиметрия» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

Для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья на основании письменного заявления дисциплина «Теория фигур планет и гра-

виметрия» реализуется с учетом особенностей психофизического развития, индивидуаль-

ных возможностей и состояния здоровья (далее – индивидуальных особенностей).  

http://172.16.8.18/glpi/front/peripheral.form.php?id=4596
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Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые  для 

оценки знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы 

9 

3. 
Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компе-

тенций     

26 
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1. Оценочные и методические материалы для проведения промежуточной аттестации и текущего контроля 

обучающихся по дисциплине  

Оценочные  и  методические  материалы  является  неотъемлемой  частью  рабочей  программы  дисциплины   и  представлены  в  виде 

отдельного документа 

1.1.  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы 

Индекс  

и формулировка  

компетенции N 

Номер и наименование результатов  

образования по дисциплине 

 (в соответствии с разделом 2) 

Номер раздела дисциплины 

 (в соответствии с п. 5.1) 

Формы контроля  

с конкретизацией 

 задания 

1 2 3 4 5 6 7  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ПК – 1: способностью  

к топографо-геодезическому  

обеспечению изображения  

поверхности Земли в целом,  

отдельных территорий  

и участков земной поверхности 

наземными и аэрокосмическими 

методами, в том числе,  владением 

методами полевых и камеральных 

работ по созданию, развитию  

и реконструкции государственных 

геодезических, нивелирных,  

гравиметрических сетей, а также  

координатных построений специ-

ального назначения. 

 

 

 

 

 

Знать:         

полевые и камеральные работы по созданию, 

развитию и реконструкции государственных 

гравиметрических сетей. 

 

Х Х Х Х Х Х Х 

Опрос по всем разделам  

дисциплины. 

ПЗ по темам: «Структура  

Государственной гравиметри-

ческой сети.  

Закрепление гравиметрических 

пунктов.  

Аппаратура для работы  

в гравиметрических сетях». 

Экзамен 

 Уметь:         

определять порядок создания, развития и ре-

конструкции государственных гравиметри-

ческих сетей. 

 

  Х  Х Х Х 

Контрольная работа №1  

по теме: «Вычисление анома-

лий силы тяжести в редукциях 

за свободный воздух и Буге». 

ПЗ по темам: «Закрепление  

гравиметрических пунктов.  

Вычисление поправок  

за уклонение отвеса  

в результаты геодезических 

измерений». 

Экзамен 
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Владеть:         

методами полевых и камеральных работ по 

созданию, развитию и реконструкции госу-

дарственных гравиметрических сетей. 

  Х Х  Х Х Х 

ЛЗ по темам: «Проложение  

и обработка гравиметрического 

рейса. 

Исследование гравиметра  

на смещение нуль-пункта». 

Экзамен 
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1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания 

1.2.1. Перечень оценочных средств текущей формы контроля 

 

Наименование 

оценочного  

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 
Представление оценоч-

ного средства в фонде 

1 2 3 

Контрольная работа Средство проверки умений применять получен-

ные знания для решения задач определенного 

типа по теме или разделу. 

Комплект контрольных 

заданий по вариантам 

Опрос (устный или 

письменный) 

Средство контроля усвоения учебного материала 

темы, раздела или разделов дисциплины, орга-

низованное как учебное занятие в виде опроса 

студентов. 

Вопросы  

по темам/разделам  

дисциплины 

Защита 

лабораторной  

работы 

Средство, позволяющее оценить умение и вла-

дение обучающегося излагать суть поставленной 

задачи, самостоятельно применять стандартные 

методы решения поставленной задачи с исполь-

зованием имеющейся лабораторной базы, про-

водить анализ полученного результата работы. 

Рекомендуется для оценки умений и владений 

студентов. 

Темы лабораторных  

работ и требования к их 

защите 
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1.2.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций по дисциплине на различных этапах их формирования, описание 

шкал оценивания 

Компетенция, 

этапы 

освоения 

компетенции 

Планируемые  

результаты обуче-

ния 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения 

Ниже порогового  

уровня 

(не зачтено) 

Пороговый уровень 

(Зачтено) 

Продвинутый уровень 

(Зачтено) 

Высокий уровень 

(Зачтено) 

1 2 3 4 5 6 

ПК – 1- 

способностью  

к топографо-

геодезическому  

обеспечению изобра-

жения поверхности 

Земли в целом, отдель-

ных территорий  

и участков земной по-

верхности наземными 

и аэрокосмическими 

методами, в том числе,  

владением методами 

полевых и камераль-

ных работ по созда-

нию, развитию  

и реконструкции госу-

дарственных геодези-

ческих, нивелирных, 

гравиметрических се-

тей, а также  коорди-

натных построений 

специального 

назначения. 

 

 

Знает (ПК-1)  

полевые и камераль-

ные работы по созда-

нию, развитию и ре-

конструкции государ-

ственных гравимет-

рических сетей. 

 

Обучающийся не знает 

и не понимает полевые 

и камеральные работы 

по созданию, развитию 

и реконструкции госу-

дарственных гравимет-

рических сетей. 

 

Обучающийся знает 

полевые и камераль-

ные работы по созда-

нию, развитию и ре-

конструкции государ-

ственных гравиметри-

ческих сетей в типо-

вых ситуациях. 

Обучающийся знает и 

понимает полевые и 

камеральные работы по 

созданию, развитию и 

реконструкции госу-

дарственных гравимет-

рических сетей в типо-

вых ситуациях и ситуа-

циях повышенной 

сложности.  

Обучающийся знает и  

понимает полевые и каме-

ральные работы по созда-

нию, развитию и реконст-

рукции государственных 

гравиметрических сетей в 

ситуациях повышенной 

сложности, а также в не-

стандартных и непредви-

денных ситуациях, созда-

вая при этом новые пра-

вила и алгоритмы дейст-

вий.     

Умеет (ПК-1) 

определять порядок 

создания, развития и 

реконструкции госу-

дарственных грави-

метрических сетей. 

 

Обучающийся не умеет 

определять порядок 

создания, развития и 

реконструкции государ-

ственных гравиметри-

ческих сетей. 

 

Обучающийся умеет 

определять порядок 

создания, развития и 

реконструкции госу-

дарственных грави-

метрических сетей в 

типовых ситуациях. 

 

Обучающийся умеет 

определять порядок 

создания, развития и 

реконструкции госу-

дарственных гравимет-

рических сетей в типо-

вых ситуациях и ситуа-

циях повышенной 

сложности. 

 

Обучающийся умеет оп-

ределять порядок созда-

ния, развития и реконст-

рукции государственных 

гравиметрических сетей в 

ситуациях повышенной 

сложности, а также в не-

стандартных и непредви-

денных ситуациях, созда-

вая при этом новые пра-

вила и алгоритмы дейст-

вий.     



 

8 

 

Владеет (ПК-1)  

методами полевых и 

камеральных работ по 

созданию, развитию и 

реконструкции госу-

дарственных грави-

метрических сетей. 

 

 

 

 

 

 

 

Обучающийся не владе-

ет методами полевых и 

камеральных работ по 

созданию, развитию и 

реконструкции государ-

ственных гравиметри-

ческих сетей. 

 

Обучающийся владеет 

методами полевых и 

камеральных работ по 

созданию, развитию и 

реконструкции госу-

дарственных грави-

метрических сетей в 

типовых ситуациях. 

 

 

Обучающийся владеет 

методами полевых и 

камеральных работ по 

созданию, развитию и 

реконструкции госу-

дарственных гравимет-

рических сетей в типо-

вых ситуациях и ситуа-

циях повышенной 

сложности. 

Обучающийся владеет 

методами полевых и ка-

меральных работ по соз-

данию, развитию и рекон-

струкции государствен-

ных гравиметрических 

сетей в ситуациях повы-

шенной сложности, а так-

же в нестандартных и не-

предвиденных ситуациях, 

создавая при этом новые 

правила и алгоритмы дей-

ствий. 

 

 

 

1.2.3. Шкала оценивания 

 
Уровень достижений Отметка в 5-бальной шкале Зачтено/ не зачтено 

высокий «5»(отлично) зачтено 

продвинутый «4»(хорошо) зачтено 

пороговый «3»(удовлетворительно) зачтено 

ниже порогового «2»(неудовлетворительно) не зачтено 
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2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые  для 

оценки знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компе-

тенций в процессе освоения образовательной программы 

 

 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ  АТТЕСТАЦИИ: 

 

2.1. Экзамен 

а)  типовые вопросы к экзамену 

1. Математическая и физическая поверхности Земли. 

2. История изучения фигуры Земли. 

3. Гравитационное поле Земли. 

4. Сила притяжения, центробежная сила и сила тяжести. Их характеристики и свойства. 

5. Потенциал силы тяжести. Потенциал притяжения материальной точки, тела и простого 

слоя. 

6. Понятие о «Нормальной Земле» и возмущающем потенциале. 

7. Гравитационное поле уровенного эллипсоида вращения. 

8. Нормальная сила тяжести. 

9. Фундаментальные постоянные геодезии. 

10. Системы координат, используемые в геодезии. 

11. Кривизна силовой линии и уровенной поверхности. 

12. Аномальное гравитационное поле Земли. Возмущающий потенциал  

и его трансформанты. 

13. Основные понятия и определения, используемые в геодезической гравиметрии.  

Приборы для измерения силы тяжести. 

14. Определение   абсолютных значений силы тяжести. 

15. Баллистический метод абсолютных определений. 

16. Методы относительных определений. 

17. Аномалии в свободном воздухе, Буге и Фая. Косвенная интерполяция аномалии  

в свободном воздухе. 

18. Виды гравиметрических съемок. 

19. Мировая опорная гравиметрическая сеть. 

20. Национальные опорные сети. 

21. Полевая опорная сеть. 

22. Наблюдения на пунктах рядовой сети. 

23. Определение порога чувствительности. 

24. Гравиметрический рейс. 

25. Топографо-геодезическое обеспечение гравиметрических съемок. 

26. Методика составления и точность построения гравиметрических карт. 

27. Принцип расчета гравиметрических съемок. 

 

б)  критерии оценивания 

При оценке знаний на экзамене  учитывается: 

1.  Уровень сформированности компетенций. 

2.  Уровень усвоения теоретических положений дисциплины, правильность формулировки 

основных понятий и закономерностей. 

3.  Уровень знания фактического материала в объеме программы. 

4.  Логика, структура и грамотность изложения вопроса. 

5.  Умение связать теорию с практикой. 

6.  Умение делать обобщения, выводы. 
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№ 

п/п 

Оценка Критерии оценки 

1 Отлично Ответы на поставленные вопросы излагаются логично, последо-

вательно и не требуют дополнительных пояснений. Полно рас-

крываются причинно-следственные связи между явлениями и со-

бытиями. Делаются обоснованные выводы. Демонстрируются 

глубокие знания базовых нормативно-правовых актов. Соблюда-

ются нормы литературной речи. 

2 Хорошо Ответы на поставленные вопросы излагаются систематизирова-

но и последовательно. Базовые нормативно-правовые акты ис-

пользуются, но в недостаточном объеме. Материал излагается 

уверенно. Раскрыты причинно-следственные связи между явле-

ниями и событиями. Демонстрируется умение анализировать 

материал, однако не все выводы носят аргументированный и до-

казательный характер. Соблюдаются нормы литературной речи. 

3  Удовлетворительно Допускаются нарушения в последовательности изложения. 

Имеются упоминания об отдельных базовых нормативно-

правовых актах. Неполно раскрываются причинно-следственные 

связи между явлениями и событиями. Демонстрируются по-

верхностные знания вопроса, с трудом решаются конкретные 

задачи. Имеются затруднения с выводами. Допускаются нару-

шения норм литературной речи.  

4 Неудовлетворительно Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представ-

ляет определенной системы знаний по дисциплине. Не раскры-

ваются причинно-следственные связи между явлениями и собы-

тиями. Не проводится анализ. Выводы отсутствуют. Ответы на 

дополнительные вопросы отсутствуют. Имеются заметные нару-

шения норм литературной речи.  

 

2.2. Зачет 

а)   типовые вопросы к зачету:  

1. Дисциплина и методы гравиметрии. Роль гравиметрических данных в геодезии, раз-

ведке полезных ископаемых, геофизике. 

2. Перспективы изучения фигуры Земли и её гравитационного поля. 

3. Сила тяжести её составляющие, единицы измерения. 

4. Потенциал тяготения, и потенциал силы тяжести. Первые и вторые производные по-

тенциала силы тяжести. 

5. Уровенные поверхности потенциала, их свойства. Силовые и отвесные линии. 

6. Общая характеристика гравитационного поля Земли. 

7. Геодезическая обратная задача теории потенциала для слабо сжатых эллипсоидов 

вращения.  

8. Обобщенные фигуры планет. Определение геоцентрических радиусов векторов  

обобщенных фигур планет.  

9. Нормальное гравитационное поле Земли, нормальная сила тяжести. 

10. Градиенты нормальной силы тяжести. Кривизна силовых линий нормального поля 

11. Виды аномалий силы тяжести. 

12. Косвенная интерполяция аномалий. 

13. Определение возмущающего потенциала Земли. 

14. Абсолютное определение силы тяжести. 

15. Относительные определения силы тяжести. Понятие астазирования. 

16. GPS-измерения и гравиметрия. 

17. Предмет и задачи  гравиметрии. Связь  гравиметрии с другими науками. 
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б)  критерии оценивания: 

При оценке знаний на зачете  учитывается: 

1.  Уровень сформированности компетенций. 

2.  Уровень усвоения теоретических положений дисциплины, правильность формулировки 

основных понятий и закономерностей. 

3.  Уровень знания фактического материала в объеме программы. 

4.  Логика, структура и грамотность изложения вопроса. 

5.  Умение связать теорию с практикой. 

6.  Умение  делать  обобщения,  выводы. 

 

№ 

п/п 

Оценка Критерии оценки 

1 Отлично Ответы на поставленные вопросы излагаются логично, последова-

тельно и не требуют дополнительных пояснений. Полно раскры-

ваются причинно-следственные связи между явлениями и собы-

тиями. Делаются обоснованные выводы. Демонстрируются глубо-

кие знания базовых нормативно-правовых актов. Соблюдаются 

нормы литературной речи. 

2 Хорошо Ответы на поставленные вопросы излагаются систематизировано и 

последовательно. Базовые нормативно-правовые акты используют-

ся, но в недостаточном объеме. Материал излагается уверенно. 

Раскрыты причинно-следственные связи между явлениями и собы-

тиями. Демонстрируется умение анализировать материал, однако 

не все выводы носят аргументированный и доказательный харак-

тер. Соблюдаются нормы литературной речи. 

3  Удовлетворительно Допускаются нарушения в последовательности изложения. Име-

ются упоминания об отдельных базовых нормативно-правовых 

актах. Неполно раскрываются причинно-следственные связи меж-

ду явлениями и событиями. Демонстрируются поверхностные зна-

ния вопроса, с трудом решаются конкретные задачи. Имеются за-

труднения с выводами. Допускаются нарушения норм литератур-

ной речи.  

4 Неудовлетворительно Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представля-

ет определенной системы знаний по дисциплине. Не раскрываются 

причинно-следственные связи между явлениями и событиями. Не 

проводится анализ. Выводы отсутствуют. Ответы на дополнитель-

ные вопросы отсутствуют. Имеются заметные нарушения норм 

литературной речи.  

5 Зачтено Выставляется при соответствии параметрам экзаменационной   

шкалы   на   уровнях   «отлично», «хорошо», «удовлетворительно». 

 

6 Не зачтено Выставляется при соответствии параметрам экзаменационной 

шкалы на уровне «неудовлетворительно». 
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ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ: 

 

2.3.  Контрольная работа  

а) типовые задания для контрольной работы:  

Контрольная работа №1  

Тема «Вычисление аномалий силы тяжести в редукциях за свободный воздух и Буге». 

Цель работы:  ознакомиться с методикой вычисления гравитационных аномалий и 

получить представление об их величине в различных регионах и морфоструктурах земно-

го шара. 

Содержание: вычислить аномалии силы тяжести в свободном воздухе и Буге для 

точек, расположенных:  

1) на поверхности Земли  в равнинном районе;  

2) на поверхности Земли в горном районе;  

3) на поверхности моря; 

4) на дне моря; 

5) над Землей;  

6) в скважине. 

Исходные  данные   для   выполнения   контрольной  работы  приведены  в   табли-

це № 4.1, номер варианта равен двум последним цифрам номера зачетной книжки. 

1. Основные сведения из теории. 

Гравитационной аномалией силы тяжести называется разность между измеренны-

ми  и нормальными  значениями силы тяжести в данной точке на физической поверхности 

Земли: 

              (1) 

где  - вертикальный градиент нормальной силы тяжести, равный – 0.3086 мГал/м; 

H
γ
 - нормальная высота точки, м; 

γ0 - нормальное значение силы  тяжести на поверхности эллипсоида  

              (2) 

где В – геодезическая широта места наблюдения. 

В  гравиметрии широкое распространение получили аномалии: в свободном  воздухе и 

Буге 

                                              Δgсв = g (γ0 + δg1)                                                (3) 

                                       ΔgБ = g  (γ0 + δg1) +  δg2                   (4) 
 

где δg1 - поправка за высоту точки H
γ
 над уровнем моря, в мГал 

                  (5) 

Δg2- поправка, учитывающая влияние масс, заключенных между уровнем точки наблюде-

ния и поверхностью геоида, представляющих промежуточный плоскопараллельный слой 

толщиной H
γ
.  Её значение вычисляется по формуле: 
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                       (6) 

где f - гравитационная постоянная, равная 6.67∙10
-11

 м/кг∙с
2
; 

π = 3,1416;     

-средняя плотность пород промежуточного слоя.  

Если сила тяжести измерена на дне моря или на глубине hм под его поверхностью, 

то для получения гравитационной аномалии на поверхности моря необходимо ввести по-

правку за глубину и за притяжения водного слоя между уровнем моря и точкой наблюде-

ния. Влияние притяжения водного слоя над точкой наблюдения на силу тяжести равно 

двойной величине притяжения этого слоя, так как слой, находясь сверху, уменьшает силу 

тяжести, а находясь внизу, когда точка наблюдения перенесена на уровень моря, увеличи-

вает её на ту же величину δg3, которую можно определить по формуле: 

                                                        (7) 

где   - средняя плотность морской воды, равная  1.03∙10
3
 кг/м

3
 

hм - глубина от поверхности моря до точки наблюдения (отрицательная), м. 

Аналогичные рассуждения справедливы и для случаев изменения g в скважинах и в 

шахтах с той лишь разницей, что в качестве   нужно брать среднюю плотность горных 

пород, заключенных в слое толщиной hc над точкой наблюдения. 

 

2. Вычисление аномалий силы тяжести в редукции за свободный   воздух.  

Для точек 1 и 2, расположенных на поверхности Земли: 

                      (8) 

Точка 3 находится на поверхности моря, где H
γ
 . Поэтому, согласно теории Моло-

денского М.С., в первом приближении имеем: 

                                                                                                (9)                                                  

Если сила тяжести измерена на дне моря (точка 4) на глубине hм, то для получения анома-

лии Δgсв.в.  необходимо применить формулу:   

     (10)                 

 

Следует помнить, что при вычислении поправки δg1  необходимо вместо H
γ
  брать    

отрицательную величину hм. Сумма поправок δg1 и δg3  дает редукцию к уровню моря.   

Для точки 5 высота складывается из нормальной высоты H
γ
 и высоты полета лета-

тельного аппарата п над физической поверхностью Земли, то есть,     

 

                                                 (11) 

Аномалия Δgсв.в.  для этой точки вычисляется по формуле (8), в которой при вы-

числении δg1 вместо H
γ
 необходимо брать величину H из (11). 

Аномалия силы тяжести для точки 6, расположенной в скважине на глубине hc от 

поверхности Земли, вычисляется по формуле (10). 
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В этом случае, при вычислении поправки , необходимо брать высоту: 

                    (12) 

При вычислении поправки δg3 величину   следует принимать равной средней 

плотности горных пород в слое, над точкой наблюдения, толщиной hc.  

Глубина hc - величина отрицательная.  

Все расчёты ведутся в табличной форме: 

 

 

Вычисление аномалий силы тяжести в редукции за свободный   воздух 

    Таблица 1 
№ 

то-

чек 

B °,′ ,м 

 

, м g, мГал 

 

 

  γ0, мГал 

 

  δg1, мГал 

 

 

 γ, мГал 

 

δg3, 
мГал 

 

 

Δgсв, 

мГал 

1 52°13' 5 0 5 98127

4.8 

981248

.9 

-1.5 98124

7.4 

- 27.4 

2 36° 48' 384 0 384 97985

8.0 

979870

.4 

-118.5 97975

1.9 

- 99.1 

3  4 °22' 0 0 0 97807

2.8 

978045

.9 

0 97904

5.9 

- 26.9 

4 25° 45' 0 -125 -125 97906

9.3 

978990

.5 

38.6 97902

9.1 

10.8 51.0 

5 67° 17' 143 500 643 98219

2.2 

982424

.5 

-198.2 98222

6.3 

- -34.1 

6 48° 50' 125 -40 85 98092

4.7 

980947

.6 

-26.2 98092

1.4 

8.9 -12.2 

 

Поправку вычислить с плотностью  

hк- высоты точек над или под поверхностями Земли или моря  

 

3. Вычисление аномалий силы тяжести в редукции Буге. 

При вычислении аномалий Буге следует различать два случая: 

1) точка наблюдения расположена на суше;   

2) точка наблюдения расположена на море. 

В первом  случае для точек 1, 2, 5, 6, расположенных на суше, аномалия Буге вы-

числяется по формуле: 

                                                         ΔgБ =   Δgсв.в.+ δg2                      (13) 

Для точек 3 и 4, расположенных на море, поправка за влияние промежуточного 

слоя вычисляется по формуле:                                                                                                                                               

                       (14)   

Аномалия Буге в этом случае вычисляется по формулам (13) с учетом δg2, вычис-

ленной по формуле (14).      
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Вычисление аномалий силы тяжести в редукции Буге 

                                                                                                                              Таблица 2 

№ точек 

 

, м h,м Δgсв.в, мГал δg2, мГал ΔgБ, мГал 

1 5 0 27.4 -0.6 26.8 

2 384 0 99.1 -43.0 56.1 

3 0 -3820 26.9 262.4 289.3 

4 0 -125 51.0 8.6 59.6 

5 143 500 -34.1 -16.0 -50.1 

6 125 -40 12.2 -14.0 -1.8 
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б)  критерии оценивания: 

Выполняется в письменной форме. При оценке работы  студента учитывается: 

1. Правильное раскрытие содержания основных вопросов темы, правильное решение за-

дач. 
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2. Самостоятельность суждений, творческий подход, научное обоснование раскрываемой 

проблемы. 

3. Правильность использования цитат (если цитата приводится дословно, то надо взять ее 

в кавычки и указать источник с указанием фамилии автора, названия произведения, места 

и города издания, тома, части, параграфа, страницы). 

4. Наличие в конце работы полного списка литературы. 

 

№ 

п/п 

  Оценка Критерии оценки 

1 Отлично Студент выполнил работу без ошибок и недочетов, допустил не 

более одного недочета. 

2 Хорошо Студент выполнил работу полностью, но допустил в ней не более 

одной негрубой ошибки и одного недочета, или не более двух не-

дочетов. 

3 Удовлетворительно Студент правильно выполнил не менее половины работы или до-

пустил не более двух грубых ошибок, или не более одной грубой и 

одной негрубой ошибки и одного недочета, или не более двух-трех 

негрубых ошибок, или одной негрубой ошибки и трех недочетов, 

или при отсутствии ошибок, но при наличии четырех-пяти недоче-

тов, плохо знает материал, допускает искажение фактов. 

4 Неудовлетворительно Студент допустил число ошибок и недочетов превосходящее нор-

му, при которой может быть выставлена оценка «3», или если пра-

вильно выполнил менее половины работы. 

5 Зачтено Выполнено правильно не менее 50% заданий, работа выполнена по 

стандартной или самостоятельно разработанной методике, в осве-

щении вопросов не содержится грубых ошибок, по ходу решения 

сделаны аргументированные выводы, самостоятельно выполнена 

графическая часть работы. 

6 Не зачтено Студент не справился с заданием (выполнено правильно менее 

50% задания варианта), не раскрыто основное содержание вопро-

сов, имеются грубые ошибки в освещении вопроса, в решении за-

дач, в выполнении графической части задания и т.д., а также вы-

полнена не самостоятельно. 

 

2.4.  Опрос устный 

а) типовые вопросы:  

Тема 1. «Предмет теории фигуры планет и гравиметрия» 

1. История определения фигуры планет и Земли. 

2. Закон всемирного тяготения.  

3. Роль курса «Теория фигур планет и гравиметрия» в подготовке специалиста  

по прикладной геодезии. 

4. Перспективы изучения фигуры Земли и её гравитационного поля.  

Тема 2. «Гравитационное поле и  её потенциал» 

1. Что называется нормальным гравитационным полем? 

2. Какие величины называют фундаментальными геодезическими постоянными? 

3. Какие величины, характеризующие параметры земного эллипсоида, называют основ-

ными геодезическими постоянными? 

4. Как называется величина fM  и что она характеризует? 

5. Какие параметры относятся к параметрам нулевого порядка? 

6. Какие параметры относятся к параметрам порядка сжатия? 

7. Какие параметры относятся к параметрам высшего порядка? 
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Тема 3. «Определение внешнего гравитационного поля и  фигуры планет» 

1. Какие параметры относят к исходным? 

2. Какие параметры Земли являются производными постоянными? 

3. Какая величина называется нормальной высотой?  

4. Какую величину называют превышением?  

5. Какую величину называют астрономо-геодезическим уклонением отвесной ли-

нии? 

Тема 4. «Гравиметрия» 

1.   Что является предметом изучения гравиметрии?  

2. Какая величина называется нормальной высотой? 

3. Какую величину называют превышением? 

4. Какую величину называют астрономо-геодезическим уклонением отвесной линии? 

5. Как выражается аномалия силы тяжести? 

Тема 5. «Методы измерения силы тяжести в пространстве и во времени» 

1. Какие гравиметры называются статическими? 

2. На чём основан принцип измерения силы тяжести статическими гравиметрами? 

3. Как определить абсолютное значение силы тяжести в i-й точке на поверхности Земли? 

4. Принцип работы  пружинной чувствительной системы гравиметра. 

5. Принцип работы  крутильной чувствительной системы гравиметра. 

6. Что такое астазирование гравиметров, для чего оно применяется? 

7. За счёт чего достигается астазирование? 

Тема 6.  «Аномалии силы тяжести и редукции силы тяжести» 

1. Объясните понятия «смешанная аномалия» и  «чистая аномалия». 

2.   Что означает слово «редукция»? 

3.   Объясните физический смысл редукций Буге и за свободный воздух. 

4.   Как называется коэффициент f  в формуле и чему он равен? 

5.   Как изменяется сила тяжести на поверхности эллипсоида и вне его?   

Тема 7.  «Опорные гравиметрические сети. Прецизионные гравиметрические сети» 

1. С какой целью создаётся гравиметрическая сеть? 

2. Структура Государственной гравиметрической сети. 

3. Что собой представляет Государственная гравиметрическая сеть? 

4. Где должны располагаться  фундаментальные пункты? 

5. Для какой цели создаются пункты-спутники, как их устанавливают? 

6. По какой схеме создаётся Государственная гравиметрическая сеть 1 класса? 

7. Как выполняют измерения на пунктах? 

8. Какая допускается средняя квадратическая погрешность при измерении на связанных 

пунктах? 

9. Какая допускается погрешность  измерения силы тяжести в общегосударственной сети 

1 класса? 

10. С какой погрешностью определяют плановое положение пунктов? 

 

б)  критерии оценивания 

При оценке знаний на опросе (устном) учитывается: 

1.   Полнота и глубина ответа (учитывается количество усвоенных фактов, понятий и т.п.); 

2.   Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала); 

3.  Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, последователь-

ный рассказ, грамотно пользоваться специальной терминологией); 

4.  Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной учебной 

задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и эффективные спосо-

бы достижения цели); 
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5.  Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и технических 

средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять наглядность и демонст-

рационный опыт при устном ответе); 

6.   Использование дополнительного материала (обязательное условие); 

7.  Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется затя-

нутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом индивидуальных осо-

бенностей студентов). 

 

№  

п/п 

  Оценка Критерии оценки 

1 Отлично 1) полно и аргументировано отвечает по содержанию задания;  

2) обнаруживает понимание материала, может обосновать свои 

суждения, применить знания на практике, привести необходи-

мые примеры не только по учебнику, но и самостоятельно со-

ставленные;  

3) излагает материал последовательно и правильно. 

2 Хорошо студент дает ответ, удовлетворяющий тем же требованиям, что 

и для оценки «5», но допускает 1-2 ошибки, которые сам же 

исправляет. 

3  Удовлетворительно студент обнаруживает знание и понимание основных положе-

ний данного задания, но:  

1) излагает материал неполно и допускает неточности в опре-

делении понятий или формулировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и доказательно обосновать 

свои суждения и привести свои примеры;  

3) излагает материал непоследовательно и допускает ошибки. 

4 Неудовлетворительно студент обнаруживает незнание ответа на соответствующее за-

дание, допускает ошибки в формулировке определений и пра-

вил, искажающие их смысл, беспорядочно и неуверенно излага-

ет материал. Оценка «2» отмечает такие недостатки в подготов-

ке студента, которые являются серьезным препятствием к ус-

пешному овладению последующим материалом. 

 

 

2.5.  Защита лабораторной работы 

а) типовые вопросы к защите лабораторной работы:   

Тема 1. «Изучение гравиметра  абсолютного баллистического лазерного типа  ГАБЛ-Э» 

1. Для каких измерений предназначен гравиметр ГАБЛ-Э? 

2. Какой принцип измерения лежит при работе с гравиметром ГАБЛ-Э? 

3. Какую силу тяжести измеряют с помощью баллистических гравиметров? 

4. Основные технические характеристики гравиметра ГАБЛ-Э. 

5. Область применения гравиметров ГАБЛ-Э. 

Тема 2. «Установка гравиметра на минимум чувствительности к наклону   

(исследование уровней)» 

1. Какие бывают гравиметры в зависимости от материала изготовления чувствительной 

системы? 

2. Что необходимо учитывать при измерении силы тяжести статическими гравиметрами? 

3. В чём заключается специфика гравиметров, используемых в морских измерениях? 

4. Для каких измерений используются градиентометры и вариометры? 

5. Что является чувствительным элементом градиентометров и вариометров? 

6. Принцип измерения силы тяжести в статических гравиметрах. 

7. Принцип измерения силы тяжести в вариометрах и градиентометрах. 

8. Как получают отсчёты в градиентометрах и вариометрах? 
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9. Какой недостаток существенно ограничивает использование градиентометров  

и вариометров? 

Тема 3.  «Исследование гравиметра на смещение нуль-пункта» 

1. Методы относительных определений. 

2. Аномалия в свободном воздухе (аномалия Фая).  

3. Аномалия Буге. 

4. Косвенная интерполяция аномалии в свободном воздухе. 

Тема 4.  «Проложение и обработка гравиметрического рейса» 

1.   От чего зависит глубина закладки гравиметрических центров?  

2.   Конструкция гравиметрического центра. 

3.   Как внешне оформляются пункты ГГС-1? 

4.   Кто отвечает за сохранность гравиметрических пунктов? 

5.   Для какой цели закладывают контрольные реперы вблизи пунктов ГГС? 

6.   Какая документация составляется после постройки пунктов ГГС? 

 

б)  критерии оценивания: 

При оценке знаний на защите лабораторной работы учитывается: 

1.  Уровень сформированности компетенций. 

2.  Уровень усвоения теоретических положений дисциплины, правильность формулировки 

основных понятий и закономерностей. 

3.  Уровень знания фактического материала в объеме программы. 

4.  Логика, структура и грамотность изложения вопроса. 

5.  Умение связать теорию с практикой. 

6.  Умение делать обобщения, выводы. 

 

№  

п/п 

  Оценка Критерии оценки 

1   Отлично Студент правильно называет метод исследования, правильно на-

зывает прибор, правильно демонстрирует методику исследова-

ния /измерения, правильно оценивает результат. 

2   Хорошо  Студент правильно называет метод исследования, правильно 

называет прибор, допускает единичные ошибки в демонстра-

ции методики исследования /измерения и оценке его результа-

тов. 

3   Удовлетворительно  Студент неправильно называет метод исследования, но при 

этом дает правильное название прибора. Допускает множест-

венные ошибки в демонстрации методики исследования 

/измерения и оценке его результатов. 

4   Неудовлетворительно  Студент неправильно называет метод исследования, дает не-

правильное название прибора. Не может продемонстрировать 

методику исследования /измерения, а также оценить результат. 

 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций     

Поскольку учебная дисциплина призвана формировать несколько дескрипторов 

компетенций, процедура оценивания реализуется поэтапно: 

1-й этап: оценивание уровня достижения каждого из запланированных результатов 

обучения – дескрипторов (знаний, умений, владений) в соответствии со шкалами и крите-

риями, установленными матрицей компетенций ООП (приложение к ООП). Экспертной 

оценке преподавателя подлежат уровни сформированности отдельных дескрипторов, для 

оценивания которых предназначена данная оценочная процедура текущего контроля или 
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промежуточной аттестации согласно матрице соответствия оценочных средств результа-

там обучения по дисциплине. 

2-этап:  интегральная оценка достижения обучающимся запланированных резуль-

татов обучения по итогам отдельных видов текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции. 

 
Характеристика процедур текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине 

 

№ Наименование 

оценочного  

средства 

Периодичность и 

способ проведе-

ния процедуры 

оценивания 

Виды  

выставляемых  

оценок 

Способ учета 

индивидуальных  

достижений  

обучающихся 

1. Экзамен Раз в семестр, по 

окончании изуче-

ния дисциплины 

По пятибалльной 

шкале 

Ведомость, зачетная 

книжка, учебная  

карточка, портфолио 

2. Зачет По окончании  

семестра 

Зачтено/не зачтено Ведомость, зачетная 

книжка, учебная  

карточка, портфолио 

3. Защита  

лабораторной  

работы 

Систематически  

на занятиях 

По пятибалльной 

шкале 

Лабораторная тетрадь,  

журнал успеваемости 

преподавателя 

4. Контрольная работа В течение  

семестра 

Зачтено/не зачтено Журнал успеваемости 

преподавателя 

5. Опрос устный Систематически  

на занятиях 

По пятибалльной 

шкале  

Журнал успеваемости 

преподавателя 
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