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1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.
Код и формулировка компетенции: Способен проводить измерения и наблюдения обрабатывать и представлять полученные результаты с применением информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств (ОПК-4);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Экзамен)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ОПК-4.1. Проводит измерения, наблюдения с использованием инструментов и оборудования
	Знает как проводить измерения и наблюдения с применением информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ОПК-4.2. Собирает, систематизирует, обрабатывает и ведёт учет информации с использованием современных технологий при проведении работ, связанных с землеустройством и кадастрами
	Умеет обрабатывать и представлять полученные результаты с применением информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ОПК-4.3. Представляет полученные результаты с применением информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств
	Владеет способами проведения измерений и наблюдения, представления полученных результатов с применением информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


Код и формулировка компетенции: Способен оценивать и обосновывать результаты исследований в области землеустройства и кадастров (ОПК-5);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Экзамен)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ОПК-5.1. Проводит исследования в области землеустройства и кадастров
	Знает, как оценивать и обосновывать результаты исследований в области землеустройства и кадастров
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ОПК-5.2. Оценивает и интерпретирует данные, полученные в результате проведения землеустройства
	Умеет оценивать и обосновывать результаты исследований в области землеустройства и кадастров
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ОПК-5.3. Обосновывает результаты исследований в области землеустройства и кадастров
	Владеет способами оценивания и обоснования результатов исследований в области землеустройства и кадастров
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


Приложение 1

Тестовые задания

ОПК-4. Способен проводить измерения и наблюдения обрабатывать и представлять полученные результаты с применением информационных технологий и прикладных аппаратно-программных средств

ЗАДАНИЕ 1
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.  

При помощи чего нельзя проводить горизонтальное выравнивание участка местности:

1) нивелир

2) рулетка

3) тахеометр

4) водяной уровень 
Правильный ответ: 2) рулетка

Обоснование: У рулетки нет уровня

ЗАДАНИЕ 2
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.  

Что означает "ориентировать линию" ?

1)Определить направление относительно исходного

2)Найти угол между линией и поверхностью

3)Нарисовать ее

4)Найти угол между линией и вертикалью

Правильный ответ: 1)Определить направление относительно исходного
Обоснование: нужно исходное направление, как начало отсчёта

ЗАДАНИЕ 3
  Установите соответствие между описанием приборов и их названиями: 

	а) Геодезический прибор, предназначенный для измерения углов и расстояний 


	1) Теодолит



	б) Геодезический прибор, предназначенный измерения превышений

	2) Нивелир



	в) Геодезический прибор, предназначенный для измерения расстояний
	3) Дальномер


Правильный ответ: 
	а)
	1

	б)
	2

	с)
	3


ЗАДАНИЕ 4
 Установите соответствие между величинами и единицами измерения.

	а) угол 


	1) градус



	б) превышение


	2) метр



	в) уклон


	3) промилле



	г) площадь


	4) гектар


Правильный ответ: 
	а) 
	1) 

	б) 
	2) 

	в) 
	3) 

	г) 
	4) 


ЗАДАНИЕ 5
 Установите соответствие между масштабами и типами карт и планов

	а) 1:1 000 


	1) план



	б) 1:100 000


	2) крупномасштабные 



	в) 1:500 000


	3) среднемасштабные 



	г) свыше  1:1 000 000


	4) мелкомасштабные


Правильный ответ: 

	а) 
	1) 

	б) 
	2) 

	в) 
	3) 

	г)
	4) 


ЗАДАНИЕ 6
 Установите соответствие между геодезическими измерениями и их названиями

	А) линейные

	1) определяются расстояния между заданными точками

	Б) угловые

	2) определяются значения горизонтальных и вертикальных углов между направлениями на заданные точки


	В) высотные (нивелирование)


	3) определяются разности высот 




Правильный ответ: 
	А) 
	1) 

	Б) 
	2) 

	В) 
	3) 


ЗАДАНИЕ 7
 Установите соответствие между определением и названием

	А) уменьшенные изображения земной поверхности на плоскости без искажений
	1) план



	Б) уменьшенные изображения земной поверхности на плоскости с искажениями
	2) карта 



	В) уменьшенное изображение вертикального разреза земной поверхности по заданному направлению
	3) профиль

	Г) числовое значение высоты
	4) отметка


Правильный ответ: 
	А) 
	1) 

	Б) 
	2) 

	В)
	3) 

	Г) 
	4) 


ЗАДАНИЕ 8
 Прочитайте текст и установите последовательность: расположите данные углы в порядке возрастания,
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

а) 9 градусов

б) прямой угол

в) 360 мин

г) 35 000 секунд

Правильный ответ: вагб
ЗАДАНИЕ 9
 Прочитайте текст и установите последовательность: расположите данные геодезические сети в порядке возрастания точности
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) съемочные сети

 б) сеть 2-го класса

 в) сеть 1-го класса

 г) сеть сгущения

Правильный ответ: агбв
ЗАДАНИЕ 10
 Прочитайте текст и установите последовательность: расположите реальные расстояния в порядке возрастания, при изображении их на карте
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) 1 см при масштабе 1: 500 000

 б) 1 см при масштабе 1: 25 000

 в) 5 см при масштабе 1: 200 000

 г) 20 см при масштабе 1: 1 000

Правильный ответ:  гбав
ЗАДАНИЕ 11
 Прочитайте текст и установите последовательность: расположите данные площади в порядке возрастания
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) ар

 б) гектар

 в) квадратный километр

 г) 10 квадратных метров

Правильный ответ: габв
ЗАДАНИЕ 12
 Прочитайте текст и установите последовательность: расположите данные приборы в порядке их изобретения
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) светодальномер

 б) электронный тахеометр

 в) теодолит

 г) астролябия

Правильный ответ: гваб
ЗАДАНИЕ 13
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа

Задача: Координаты точки А (180, 260), точки В (320,300).

Рассчитать расстояние АВ, значение округлите до меньшего целого.

Можно использовать калькулятор

А) 145

Б) 100

В) 180

Г) 300

Правильный ответ: А) 145

Обоснование: расчёт ведется по теореме Пифагора.
ЗАДАНИЕ 14
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа

Вычисление координат последующей точки по измеренным дирекционному углу и горизонтальному проложению и известным координатам начальной точки- это ______ геодезическая задача

1) прямая

2) обратная
3) новая

4) старая

Правильный ответ: 1) прямая
Обоснование: согласно определению прямой геодезической задачи
ЗАДАНИЕ 15
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа 

Вычисление дирекционного угла и горизонтального проложения по известным координатам начальной и конечной точки - это ______ геодезическая задача 

1) прямая

2) обратная

3) новая

4) старая

Правильный ответ: 2)обратная
Обоснование: согласно определению обратно геодезической задачи
ЗАДАНИЕ 16
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа

От северного направления линии, параллельной осевому меридиану по ходу часовой стрелки отсчитывается ___________ угол 

1) дирекционный

2) основной

3) прямой
4) обратный

Правильный ответ: 1)дирекционный 

Обоснование: согласно определению дирекционного угла
ЗАДАНИЕ 17
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

От ближайшего направления осевого меридиана отсчитывается ____

1) румб
2) основной угол

3) прямой угол
4) обратный угол

Правильный ответ: 1) румб 

Обоснование: согласно определению румба
ЗАДАНИЕ 18

 Прочитайте текст, выберите правильный ответ. 

Фигура Земли, образованная уровенной поверхностью, совпадающей с поверхностью Мирового океана в состоянии покоя и продолженная под материками, — это:

1) Эллипсоид

2) Геоид

3) Шар

4) Референц-эллипсоид
Правильный ответ: 2) Геоид

ЗАДАНИЕ 19

Прочитайте текст, установите правильную последовательность построения плана по координатам:

1) Построение координатной сетки

2) Оцифровка координатной сетки

3) Нанесение вершин теодолитного хода по координатам

4) Вычерчивание ситуации по результатам съемки

Правильный порядок: 1,  2, 3, 4  
ЗАДАНИЕ 20
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.

При обработке ГНСС-измерений в кадастровом ПО вы получили следующие данные: эллипсоидальная высота (h) = 45.250 м, высота геоида (N) = +12.150 м

Чему равна ортометрическая высота (H) точки? 

1) 33.100 м

2) 57.400 м

3) 45.250 м

4) 12.150 м
Правильный ответ: 1) 33.100 м

ЗАДАНИЕ 21

Прочитайте текст, расположите в правильной последовательности этапы создания цифрового топографического плана с использованием тахеометра и камерального ПО:

1) Экспорт данных с тахеометра в полевой контроллер/ПК

2) Камеральная обработка: импорт, уравнивание, создание цифровой модели рельефа

3) Полевые измерения: установка прибора, ориентирование, съёмка пикетов

4) Импорт координат в ГИС/САПР, оформление плана по условным знакам

5) Проверка полевых данных, исключение грубых ошибок
Правильный ответ: 3,1,5,2,4
ЗАДАНИЕ 22

Установите соответствие между углом и его характеристикой:

	1. Дирекционный угол
	А) Горизонтальный угол, отсчитываемый по часовой стрелке от северного направления истинного меридиана до направления линии.

	2. Румб 
	Б) Острый угол, отсчитываемый от ближайшего направления меридиана (северного или южного) до данной линии.

	3.Азимут
	В) Угол, который измеряется в горизонтальной плоскости между направлением на север и направлением на определённый объект или точку на земной поверхности.


Правильный ответ: 

	1) 
	А) 

	2) 
	Б) 

	3)
	В) 


ОПК-5. Способен оценивать и обосновывать результаты исследований в области землеустройства и кадастров
ЗАДАНИЕ 1
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Что такое Абсолютная высота?

1)Длина перпендикуляра, опущенного из точки на уровенную поверхность, принятую за начало отсчета

2)Расстояние от точки до указанной прямой

3)Расстояние от точки до уровня почвы
4)Расстояние от точки до уровня затопления

Правильный ответ: 1)Длина перпендикуляра, опущенного из точки на уровенную поверхность, принятую за начало отсчета 

Обоснование: определение абсолютной высоты
ЗАДАНИЕ 2
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Что принимается за начало отсчета абсолютных высот в РФ?

1)Любая точка на поверхности Земли

2)Нуль Кронштадтского футштока

3)Начало измеряемой линии

4)Звезда Кремля

Правильный ответ: 2)Нуль Кронштадтского футштока

Обоснование: определение начала отсчета абсолютных высот в РФ

ЗАДАНИЕ 3
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Каков принцип измерения расстояний в светодальномерах и электронных тахеометрах?

1)Измерение времени прохождения электро-магнитных волн в пространстве
2)Измерение времени прохождения звука в воздухе

3)Измерении скорости света в воздухе

4)Измерении скорости света в атмосфере

Правильный ответ: 1)Измерение времени прохождения электро-магнитных волн в пространстве

Обоснование: основные законы распространения ЭМВ

ЗАДАНИЕ 4
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа

Определить отметку точки, если ее превышение над горизонталью H=10м равна h= +15м.
1) 25 
2) 10
3) 10

4) 50
Правильный ответ: 1) 25
Обоснование: формула расчета высот и превышений
ЗАДАНИЕ 5
 Установите соответствие между определением и названием способов построения, применяемых для определения положения точки С в плане.

	а) прямая угловая засечка

	1) Для определения положения точки С относительно прямой АВ достаточно измерить углы а и р на точках А и В.

	б) способ перпендикуляров

	2) Положение точки С можно определить, если опустить из этой точки перпендикуляр на прямую АВ, а затем измерить расстояние / от точки А до основания перпендикуляра и длину перпендикуляра d.

	в) способ линейной засечки

	3) Для определения положения точки С нужно измерить длину линий АВ = b и ВС = а

	г) способ створной засечки

	4) Точка С находится на линии АВ (в створе АВ) и на расстоянии / от точки А


Правильный ответ: 
	а)
	1) 

	б) 
	2) 

	в) 
	3) 

	г)
	4) 


ЗАДАНИЕ 6
 Установите соответствие между условиями измерений расстояний мерной лентой и допустимой точностью

	а) 1:3000 от измеренной длины

	1) при благоприятных условиях измерений (например, твердое покрытие)

	б) 1:2000 от измеренной длины

	2) при средних условиях измерений (например, ровная поверхность грунта)

	в) 1:1000 от измеренной длины

	3) при неблагоприятных условиях измерений (например, болотистая, кочковатая заросшая местность, снег и т.п.)


Правильный ответ: 

	а)
	1)

	б)
	2)

	в)
	3)


ЗАДАНИЕ 7
 Установите соответствие между названием и типами нивелирования.

	а) Геометрическое нивелирование
	1) выполняют с помощью нивелира, задающего горизонтальную линию визирования.


	б) Простое нивелирование
	2) когда для определения превышения между точками А и В достаточно один раз установить нивелир

	в) Сложное нивелирование
	3) когда превышение между точками можно определить только после нескольких установок нивелира

	г)Тригонометрическое нивелирование
	4) выполняют теодолитами — приборами, позволяющими измерять вертикальные углы


Правильный ответ: 
	а) 
	1) 

	б) 
	2) 

	в) 
	3) 

	г) 
	4) 


ЗАДАНИЕ 8
 Установите соответствие между определениями.

	А) Горизонтальный угол-

	1) это ортогональная проекция пространственного угла на горизонтальную плоскость.


	Б) Вертикальный угол, или угол наклона- 

	2) это угол, заключенный между наклонной и горизонтальной линиями.


	В) Поверка - 

	3) выяснение в полевых условиях сохранности взаимного расположения частей



Правильный ответ: 

	а)
	1)

	б)
	2)

	в)
	3)


ЗАДАНИЕ 9
 Установите соответствие между определениями

	А) Электронные тахеометры


	1) позволяют автоматизировать процесс измерений и передачи данных в ЭВМ



	Б) Лазерные дальномеры 


	2) нельзя применять при тумане



	В) Приборы спутниковой навигации 


	3) применяются для определения географических координат



	Г) Зенит-приборы


	4) применяются для вертикального проектирования




Правильный ответ: 

	а) 
	1) 

	б) 
	2) 

	в) 
	3) 

	г) 
	4) 


ЗАДАНИЕ 10
Прочитайте текст и установите последовательность

Укажите порядок действий при тахеометрической съемке 
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) произвести замеры

 б) заполнить журнал

 в) камеральная обработка

 г) установить приборы

Правильный ответ: габв

ЗАДАНИЕ 11
 Прочитайте текст и установите последовательность

Расположить листы разграфки в порядке увеличения масштаба
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) Б

 б) в

 в) 1

 г) N40

Правильный ответ: гавб
 ЗАДАНИЕ 12
Прочитайте текст и установите последовательность

Расположить данные параллелей по удалению от экватора:
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) 21 градусов южной широты

 б) 22 градуса северной широты

 в) 55 градусов северной широты

 г) 11 градусов южной широты

Правильный ответ: габв
 ЗАДАНИЕ 13
 Прочитайте текст и установите последовательность

Указать порядок оценки точности измерений
Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

 а) вычисляют вероятнейшее (наиболее точное для данных условий) значение измеренной величины по формуле арифметической средины х = [1]/п.
 б) измеряют отклонения δi = li - х каждого значения измеренной величины l1,l2, ..., 1п от значения арифметической средины. Контроль вычислений: [δ] = 0.
 в) рассчитывают среднюю квадратическую погрешность арифметической средины.
 г) находят по формуле Бесселя среднюю квадратическую погрешность одного измерения.
Правильный ответ: абгв

ЗАДАНИЕ 14
 Прочитайте текст и установите последовательность

Указать порядок работы с теодолитом при измерениях

Укажите порядок следования всех 4 вариантов ответа:

а) На точках, фиксирующих направления, между которыми измеряется угол, устанавливают визирные цели: марки, вехи, шпильки и т. п.
б) Теодолит центрируют над точкой 
в) измеряют угол двумя полуприемами

г) по уровню на алидаде горизонтального круга с помощью подъемных винтов приводят ось вращения теодолита в вертикальное положение.
Правильный ответ: бгав
ЗАДАНИЕ 15
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа

Задача: Координаты точки А (300, 500), точки В (600,100).

Рассчитать расстояние АВ (ответ округлен до меньшего целого).

Можно использовать калькулятор.
1) 500

2) 100

3) 200

4) 300

Правильный ответ: 1) 500

Обоснование: расчёт ведется по теореме Пифагора.
ЗАДАНИЕ 16
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа 
[image: image1.emf]

1) 74500
2) 100000

3) 20000

4) 55000

Правильный ответ: 1)74500
Обоснование: расчет идёт по формуле Гаусса
ЗАДАНИЕ 17
 Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.
Определить отметку точки, если ее превышение над горизонталью H=110м равна h= +5м (записать число)

1) 115 
2) 95
3) 105

4) 155

Правильный ответ: 1) 115

Обоснование: формула расчета высот и превышений
ЗАДАНИЕ 18
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.

При проверке отчёта об итогах государственной кадастровой оценки установлено, что в выборке рыночной информации присутствуют цены сделок, датированные 15 января 2025 года, при том что дата определения кадастровой стоимости — 1 января 2025 года. Является ли это нарушением?

1) Нет, чем свежее данные, тем лучше

2) Да, использование информации о событиях, произошедших после даты оценки, недопустимо

3) Да, но только если таких объектов более 10% выборки

4) Нет, если эти данные повышают точность оценки

Правильный ответ: 2) Да, использование информации о событиях, произошедших после даты оценки, недопустимо.

ЗАДАНИЕ 19

Установите соответствие между методом определения площади земельного участка и ситуацией, в которой применение данного метода является наиболее обоснованным:

	Метод
	Ситуация применения

	1. Аналитический метод (по координатам вершин)
	А) Необходима максимальная точность, координаты поворотных точек определены.

	2. Механический метод (планиметр)
	Б) Участок имеет криволинейные границы, доступны только картографические материалы (план).

	3. Графический метод (палетка)
	В) Оперативная оценка площади на топографической схеме при отсутствии координат

	4. Цифровой метод (сканирование + векторизация)
	Г) Работа с архивными бумажными планами при переводе их в электронный вид.



Правильный ответ:
	1)
	2)
	3)
	4)

	А)
	Б)
	В)
	Г)


ЗАДАНИЕ 20
Прочитайте текст, выберите 3 варианта ответа.

В каких случаях результаты геодезических измерений признаются недостоверными и НЕ могут быть использованы для обоснования кадастровых работ? 

1) Среднеквадратическая ошибка положения межевого знака превышает нормативную

2) Использована методика измерений, не прошедшая метрологическую аттестацию

3) В отчёте отсутствует обоснование выбора метода съёмки

4) Измерения выполнены в пасмурную погоду

5) Выявлено использование некалиброванного (неповеренного) оборудования

6) Координаты получены в местной системе координат
Правильный ответ: 2,3,5

ЗАДАНИЕ 21

Расположите этапы экспертизы отчёта об итогах государственной кадастровой оценки в логической последовательности:

1)Проверка наличия обоснования выбора подходов к оценке

2)Изучение исходных данных на соответствие дате оценки и репрезентативность

3)Расчет корректности применения моделей оценки и методов расчёта

4)Анализ структуры отчёта и состава приложений

5) Формирование заключения о соответствии/несоответствии методическим указаниям
Правильный ответ: 

	1
	2
	3
	4
	5

	4
	2
	1
	3
	5


ЗАДАНИЕ 22
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

Было выполнено межевание земельного участка и получил площадь 1500 м². При проверке выяснилось, что координаты поворотных точек взяты из схемы расположения участка на кадастровом плане территории (без выезда на местность). Можно ли считать такие результаты обоснованными?

1) Да, если схема утверждена органом местного самоуправления

2) Нет, так как фактические границы не закреплены на местности и не измерены кадастровым инженером
3) Да, при условии, что площадь совпала с декларированной

4) Нет, если заказчик не подписал акт согласования

Правильный ответ: 2) Нет, так как фактические границы не закреплены на местности и не измерены кадастровым инженером.

Обоснование: межевание — это установление границ на местности. Простое копирование координат из утверждённой схемы не является геодезическим измерением и не даёт достоверных сведений о фактическом положении границ.

Приложение 7

Экзаменационные билеты

Примерные вопросы к экзамену, 1 курс, 3 семестр

	
	Вопрос
	Примерный ответ

	1. 
	Понятие общей фигуры Земли. Физическая поверхность земли, уровенная поверхность, геоид, эллипсоид вращения и его параметры.
	Общая фигура Земли представляет собой геометрическое тело, которое наилучшим образом описывает форму нашей планеты. Это понятие возникло потому, что Земля имеет сложную форму, отличающуюся от идеальной сферы.

Основные характеристики общей фигуры Земли:
а. Форма Земли:

   - Изначально считалось, что Земля является идеальным шаром. Однако измерения показали, что форма Земли ближе к эллипсоиду вращения (сплюснутый сфероид). Эта сплюснутость вызвана вращением Земли вокруг своей оси.

б. Сплюснутость:

   - Экваториальный диаметр Земли больше полярного диаметра примерно на 43 километра. Такое отклонение связано с центростремительной силой, возникающей вследствие вращения Земли.

в. Физическая поверхность Земли:

   - Поверхность Земли включает океаны, горы, равнины и другие элементы ландшафта. Для упрощения расчетов используют понятие геоида.

г. Геоид:

   - Геоид — это воображаемая поверхность, совпадающая с уровнем морей и океанов в состоянии покоя. Она отражает влияние гравитации и вращательного движения Земли. Именно эта поверхность используется для описания высоты над уровнем моря.


	2. 
	Геодезические системы координат.
	Геодезические системы координат используются для точного определения положения точек на Земле и необходимы для решения множества практических задач: топографии, строительства, навигации, землепользования и других областей. Рассмотрим подробнее наиболее распространенные виды геодезических систем координат.

Классификация геодезических систем координат

а. Пространственно-геодезические координаты

   Пространственно-геодезические координаты позволяют определить положение точки в трехмерном пространстве относительно заданной системы отсчета. Они являются фундаментальной основой для большинства современных методов позиционирования и применяются в глобальных системах спутниковой навигации (GPS, ГЛОНАСС).

б. Планово-высотные координаты

   Планово-высотные координаты определяют горизонтальные и вертикальные компоненты положения точки на земной поверхности. Горизонтальная составляющая задается двумя параметрами (например, широта и долгота), а высота обычно указывается относительно среднего уровня моря или другого референц-эллипсоида.

в. Проекции плоских прямоугольных координат

   Проекции плоской прямоугольной системы координат обеспечивают преобразование пространственных координат в двухмерные плоскости, удобные для отображения на картах и схемах. Примеры таких проекций включают универсальную поперечную Меркатора (UTM), Гаусса-Крюгера и др.

г. Местные системы координат

   Местные системы координат создаются специально для определенных регионов или проектов и ориентированы на решение локальных задач. Например, такая система может использоваться для строительных работ на ограниченном участке территории.

Наиболее известные геодезические системы координат

- WGS84 (World Geodetic System 1984):

  Широко используемая система координат, принятая международным сообществом. WGS84 применяется в GPS-навигационных устройствах и служит базой для многих цифровых картографических сервисов.

- СК-42 (Система координат 1942 г.):

  Одна из первых официальных национальных систем координат СССР, созданная на основе референц-эллипсоида Красовского. Используется в старых топографических картах и некоторых государственных документах.

- СК-95 (Система координат 1995 г.):

  Современная версия национальной системы координат, основанная на улучшенных методах измерения и включающая поправки на искажения гравитационного поля Земли. СК-95 активно применяется в современной геодезической практике России.

- ПЗ-90 (Параметры Земли 1990 г.):

  Параметры Земли 1990 года были приняты как базовая основа для функционирования отечественной системы ГЛОНАСС. Используются для расчета орбит спутников и коррекции игналов навигационной системы.

Эти системы позволяют эффективно решать разнообразные задачи, связанные с геодезическими исследованиями, созданием карт и проектированием инфраструктуры. Выбор конкретной системы зависит от целей проекта, масштаба исследований и требований точности.


	3. 
	Высоты точек. Превышения. Балтийская система высот.
	Высота точки — это одна из важнейших характеристик, определяющих положение объекта на земной поверхности. Высота точки измеряется относительно определенного уровня (обычно это средний уровень моря или иной реперный пункт). Различают абсолютные и относительные высоты, а также превышения между точками.

Методы определения высот точек:

1. Нивелирные методы:

   Нивелиры представляют собой приборы, используемые для измерения малых углов наклона поверхностей. Существует два основных метода нивелирования:

   - Тригонометрический метод: Измеряются углы наклона и расстояния до объекта. Используя эти данные, можно вычислить высоту точки.

2. Геодезические сети:

   Метод создания геодезических сетей предполагает построение специальных опорных пунктов с известными высотами. Точки определяются относительно этих реперов, обеспечивая единую систему высотных отметок.

3. Использование спутниковых технологий:

   Современные спутники (например, системы GPS или ГЛОНАСС) предоставляют возможности для быстрого и точного определения высот. Спутниковые приемники получают сигналы от нескольких спутников одновременно и вычисляют координаты и высоту точки.

Понятие превышений:

Превышение — это разница высот между двумя точками. Оно рассчитывается как алгебраическая разность высот этих точек. Положительное превышение означает, что вторая точка находится выше первой, отрицательное — ниже.

 h_{AB} = H_B - H_A 

Где:

- ℎₐ_{B} — превышение от точки A до точки B,

- 𝐻ₐ — высота точки A,

- 𝐻_{B} — высота точки B.
Балтийская система высот (БСВ) — это государственная система отсчета высот, применяемая в России и ряде стран бывшего Советского Союза. Она была разработана и введена в эксплуатацию в середине XX века и стала основной системой высотного учета для всей территории Советского Союза.

Особенности Балтийской системы высот:

1. Основной уровень отсчета:

   Балтийская система высот основана на среднем уровне Балтийского моря вблизи Кронштадтского футштока (водомерный пост). Отсчет ведется именно от этого нулевого уровня.


	4. 
	Топографические планы и карты
	Топографические планы и карты — это графические представления земной поверхности, выполненные в масштабе и содержащие подробную информацию о расположении естественных и искусственных объектов, формах рельефа, гидрографической сети и других характеристиках местности.

Отличия между планами и картами:

а. Топографические планы:

   - Масштаб менее 1:100 000 (чаще всего крупнее, например, 1:500, 1:1000, 1:5000).

   - Подробно изображены мелкие объекты (строения, дороги, реки, лесополосы и т.п.).

   - Чаще всего предназначены для проектирования, строительства, землеустройства и других прикладных задач.

б. Топографические карты:

   - Масштаб от 1:100 000 и мельче (например, 1:100 000, 1:200 000, 1:500 000).

   - Представлены обобщенно крупные природные и искусственные объекты, контуры населенных пунктов, магистральные дороги и прочие значимые элементы.

   - Основное назначение — общие исследования, туризм, военные нужды, территориальное планирование.

	5. 
	Картографические условные знаки: Условные знаки, классификация условных знаков.
	Картографические условные знаки — это символические обозначения, используемые на картах и планах для наглядного отображения различных объектов и явлений на местности. Каждый знак несет определенную смысловую нагрузку и облегчает восприятие информации читателями карты.

Типы условных знаков:

а. Иконографические знаки:

   Графические символы, представляющие конкретные объекты или явления (лес, река, дорога, здание и т.д.). Например, домик символизирует жилой дом, дерево — лесной массив, волнистая линия — реку.

б. Линейные знаки:

   Линии различной толщины и конфигурации, обозначающие протяженные объекты (границы, дороги, железные дороги, ручьи и т.д.). Толщина и штриховка линии несут дополнительную информацию о характере объекта (магистраль, просёлочная дорога, граница района и т.д.).

в. Фоновые знаки:

   Заполнение цветом или текстурой больших площадей карты, символизирующих однородные участки местности (поле, озеро, болото, парк и т.д.). Цвет и рисунок фона передают качественные характеристики зоны (например, зеленый фон леса, синий водоема).

г. Буквенные и цифровые надписи:

   Тексты и цифры дополняют карту информацией о названиях населенных пунктов, ориентиров, размеров объектов, направлений и расстояний.

д. Специальные отметки:

   Специальные обозначения для отдельных категорий объектов (охраняемых зон, памятников культуры, промышленных предприятий и т.д.).

	6. 
	Рельеф местности и его изображение на топографических планах и картах.
	Рельеф местности — это совокупность неровностей земной поверхности, обусловленная действием внутренних и внешних сил природы. Правильное представление рельефа на топографических планах и картах крайне важно для полноценного отражения характеристик местности и эффективного использования полученной информации.

Методы изображения рельефа на картах и планах:

а. Горизонтали (изолинии высоты):

   Горизонтали — это линии равных высот, позволяющие визуально представить форму рельефа. Чем ближе расположены горизонталям друг к другу, тем круче склон. Расстояние между соседними горизонталями называется интервалом сечения рельефа.

б. Отметки высот (цифровые значения):

   Цифровая запись показывает точную высоту какой-то точки относительно уровня моря или иного избранного начала отсчета.

в. Цветовая шкала (гипсометрия):

   Гипсометрическое изображение подразумевает окраску участка карты разными цветами в зависимости от высоты. Так, низменности окрашиваются зелёным, холмы и возвышенности жёлтым, горные районы оранжевым и красным.

г. Линии скатов и штриховки:

   Штриховка направлена вдоль склонов, помогая показать наклон поверхности и его интенсивность. Особенно этот способ эффективен на мелкомасштабных картах.

	7. 
	Уклон линии. Понятие профиля.
	Уклон линии — это показатель крутизны или наклона какого-либо элемента относительно горизонтальной плоскости. Уклон выражается либо в процентах (%), либо в градусах (°), либо в промилле (‰). Он широко используется в строительстве, транспорте, сельском хозяйстве и других отраслях для оценки степени подъёма или спуска линии относительно горизонта.

Профиль линии — это график, показывающий изменение высоты линии вдоль выбранного направления. Профили строятся путём нанесения высотных отметок вдоль траектории исследуемого участка и последующего соединения полученных точек плавной кривой.

Профили важны для:

- Оценки сложности и стоимости строительства путей сообщений (железнодорожные линии, автодороги);

- Определения устойчивости земляных насыпей и откосов;

- Прокладки подземных коммуникаций (газопроводов, канализационных коллекторов);

- Исследований почвенных слоев и полезных ископаемых.

	8. 
	Понятие об ориентировании линий на местности. Истинные и магнитные азимуты. Дирекционный угол. Румбы.
	Азимуты, дирекционные углы и румбы — это важные понятия в геодезии, используемые для задания направления движения и определения положения объектов на местности. Каждое из этих понятий обладает своими особенностями и областью применения.

Истинный азимут — это угол между направлением на истинный (географический) север и направлением на объект. Угол измеряется по часовой стрелке от севера и принимает значения от 0° до 360°. Истинный азимут считается основным углом для точных измерений и широко используется в геодезии и астрономии.

Магнитный азимут — это угол между направлением на магнитный север и направлением на объект. Поскольку магнитный полюс Земли смещён относительно географического полюса, магнитный азимут может отличаться от истинного азимута на величину магнитного склонения. Величина магнитного склонения варьируется в зависимости от места на планете и времени.

Дирекционный угол — это угол между осью абсцисс выбранной системы координат (обычно направленной на север) и направлением на объект. Как правило, дирекционный угол измеряется от северного направления против часовой стрелки и лежит в пределах от 0° до 360°.

Румб — это особый вид направления, выражаемый словами («северо-восток», «юго-запад») и связанный с четырьмя основными сторонами света (север, восток, юг, запад). Между каждой парой соседних сторон света располагаются четыре промежуточных направления (северо-восточный, северо-западный и т.д.). Таким образом, каждый румб охватывает диапазон около 45 градусов.


	9. 
	Определение прямоугольных координат точек.
	Прямоугольные координаты — это способ выражения положения точки на плоскости или в пространстве с использованием ортогональной системы координат. Каждая точка характеризуется набором чисел, называемых координатами, которые однозначно определяют её положение относительно заданных осей.

Определение прямоугольных координат на плоскости:

Рассмотрим простейший случай двумерной прямоугольной системы координат (декартова система координат). Пусть имеются две перпендикулярные оси X и Y, пересекающиеся в точке O (начало координат). Любая точка P на плоскости характеризуется парой чисел (X,Y), где:

- X — координата по оси абсцисс (горизонтальная ось),

- Y — координата по оси ординат (вертикальная ось).

	10. 
	Прямая геодезические задача: Сущность прямой геодезической задачи. Алгоритм решения задачи.
	Прямая геодезическая задача заключается в определении координат неизвестной точки на земной поверхности исходя из известных начальных условий. Эти условия включают координаты начальной точки, длину отрезка и направление движения (азимут). Цель задачи — вычислить точные координаты конечной точки, учитывая реальную форму Земли (эллипсоид вращения).

Основная цель и применение прямой геодезической задачи:

- Навигация и прокладка маршрутов: По известным координатам начальной точки и направлению движения можно рассчитать точку прибытия, что полезно для морской и воздушной навигации.

- Землеустройство и строительство: Прямая геодезическая задача применяется при проектировании дорог, трасс линий электропередач, трубопроводных магистралей и других линейных объектов.

- Картография и создание цифровых моделей местности: Решение прямой геодезической задачи необходимо для построения цифровых карт и атласов, используемых в географии и геологии.

Алгоритмы решения прямой геодезической задачи:

Методы решения зависят от требуемой точности и типа поверхности Земли (обычно рассматривается эллипсоид вращения). Среди распространенных подходов выделяют следующие:

а. Метод Рёсслера: Основан на разложениях ряда Тейлора и численных методах интегрирования дифференциальных уравнений. Подходит для высоких степеней точности.

б. Формулы Бугера-Гауса: Упрощенный подход, использующий стандартные тригонометрические соотношения. Подходит для небольших расстояний.

в. Алгоритм Винтца: Итерационный алгоритм, позволяющий достигать высокой точности даже на больших расстояниях путем многократного приближения.

	11. 
	Обратная геодезические задача: Сущность обратной геодезической задачи. Алгоритм решения задачи.
	Обратная геодезическая задача заключается в определении взаимного расположения двух известных точек на земной поверхности. Если известны географические координаты двух точек (широта и долгота), обратная геодезическая задача позволяет вычислить расстояние между ними и направление линии, соединяющей эти две точки.

Основные цели и применение обратной геодезической задачи:

а. Определение расстояния:

   Задача сводится к расчету длины дуги большого круга (ортодромия) или криволинейного пути между двумя точками на поверхности Земли. Этот путь соответствует кратчайшему расстоянию между этими точками.

б. Вычисление азимута:

   Азимутом называют угол между направлением на север и прямой, проведенной между исходной точкой и конечной точкой. Обратная геодезическая задача помогает определить начальный и конечный азимуты для прокладки маршрута.

в. Практическое использование:

   - Навигация и прокладка маршрутов.

   - Землемерные работы и кадастровые съемки.

   - Проектирование линейных сооружений (автодороги, трубопроводы, железнодорожные линии).

   - Обеспечение точности в дистанционном зондировании и геофизических исследованиях.

 Алгоритмы решения обратной геодезической задачи:

Для вычисления элементов обратной геодезической задачи применяют специальные алгоритмы, основанные на уравнениях, описывающих геометрию эллипсоидов. Обычно используют методы итерации, поскольку точное аналитическое решение существует лишь для простых случаев.

Пример алгоритма Винти (Vincenty):

Алгоритм Винти часто применяется для высокоточных решений обратной геодезической задачи. Его суть состоит в следующем:

1. Выражаем начальные условия (координаты первой и второй точек).

2. Определяем разницу широты и долготы.

3. Применяем рекурсивные формулы для нахождения промежуточных значений угла и расстояния.

4. Повторяем процесс до достижения необходимой точности.

	12. 
	Генеральный план объекта.
	Генеральный план объекта — это комплексный документ, определяющий планировку, застройку, благоустройство и инженерное обустройство территории в соответствии с градостроительными, экологическими, санитарными и техническими требованиями; он включает схему размещения зданий и сооружений, транспортных путей, инженерных сетей, озеленения, а также содержит технико-экономические показатели (плотность застройки, коэффициент использования территории и др.), обеспечивая рациональную организацию пространства и условий для функционирования объекта (промышленного, жилого, общественного) с учётом перспектив развития и взаимодействия с окружающей средой.


Примерные вопросы к экзамену, 2 курс, 3 семестр
	
	Вопрос
	Примерный ответ

	1. 
	Государственные геодезические сети и сети специального назначения, в том числе опорные межевые сети (ОМС).
	Государственные геодезические сети (ГГС) — это система закрепленных на местности пунктов с точно установленными координатами и высотами, предназначенная для обеспечения единой основы измерений и координатных данных на территории государства. Государственные геодезические сети формируют основу для широкого спектра научных, хозяйственных и административных задач.

Состав государственных геодезических сетей:

1. Опорная геодезическая сеть (ОПГС):

   Основу составляют пункты с наивысшей степенью точности координат и высот. ОПГС делится на классы (I—IV класс), каждая последующая ступень строится на предыдущей, обеспечивая постепенное увеличение плотности сети и снижение точности измерений.

2. Производные геодезические сети (ПГС):

   Производные сети формируются на основе опорной сети и предназначены для детализированного обслуживания конкретного региона или сектора экономики. Сюда входят местные и частные сети, создаваемые организациями и предприятиями.

3. Высотные сети (нивелирные сети):

   Высокоточные сети высотных отметок (маркированные реперы) фиксируют вертикальные уровни и используются для контроля стабильности фундаментов, защиты береговых зон и организации водоснабжения.

Назначение государственных геодезических сетей:

- Служат основой для топографических съёмок и обновления карт.

- Поддерживают деятельность кадастрового учёта недвижимости и земельного фонда.

- Предоставляют базу для проектирования и строительства инфраструктуры.

- Необходимы для навигации, обороны и безопасности государства.

- Играют ключевую роль в мониторинге природных катаклизмов и экологических изменений.



	2. 
	Линейные измерения: Основные методы линейных измерений. ГОСТ на мерные ленты и рулетки. Приборы для измерений линий на местности. Измерение расстояний рулеткой, землемерной лентой, дальномерами. Компарирование. Учет поправок за компарирование, температуру, наклон линии. Контроль линейных измерений
	Линейные измерения — это одно из базовых действий в геодезии и технике, необходимое для определения расстояний между точками на поверхности земли или конструкциях. Существуют разные методы линейных измерений, каждый из которых подходит для конкретных ситуаций и уровней точности.

Основные методы линейных измерений:

1. Механические измерения (рулетками, мерными лентами):

   Самый простой и доступный метод, заключающийся в непосредственном натяжении металлической ленты или рулетки между двумя точками. Данный метод применим для коротких расстояний и низкой точности измерений.

2. Электронные измерения (электронные дальномеры):

   Электронные устройства, способные мгновенно измерять большие расстояния с высокой точностью. Принцип работы основан на излучении световых импульсов (лазерный дальномер) или электромагнитных волн (микроволновый дальномер).

3. Фотограмметрические измерения:

   Фотограмметрия позволяет измерять расстояния на основе стереоскопических снимков местности. Анализируя снимки, полученные с самолетов или беспилотников, специалисты восстанавливают трехмерную структуру местности и производят точные измерения.

4. Тахеометрические измерения:

   Использование электронных тахеометров, объединяющих оптику, электронику и вычислительную технику, позволяет быстро и точно измерять расстояния, углы и высоты объектов.

5. Спутниковые измерения (GPS, ГЛОНАСС):

   Современные спутниковые системы позволяют производить быстрые и точные измерения длин, хотя они чувствительны к условиям видимости и качеству сигнала.



	3. 
	Угловые измерения: Принцип измерения горизонтального угла и обобщенная схема устройства теодолита. Основные части и оси угломерного прибора. Требования к взаимному положению осей и плоскостей
	Угловые измерения занимают важное место в геодезии и тесно связаны с необходимостью точного определения положения объектов на местности. Основными методами угловых измерений являются измерения горизонтальных и вертикальных углов, выполняемые специальными приборами — теодолитами и электронными тахеометрами.

Основные методы угловых измерений:

1. Измерение горизонтальных углов:

   Горизонтальные углы измеряются между направлениями на две точки, расположенные на земной поверхности. Теодолит устанавливается на одну из точек, визируется на вторую точку, фиксируется показания градусной шкалы. Затем прибор поворачивается на третью точку, и вновь фиксируется новое значение. Разность показаний определяет искомый горизонтальный угол.

2. Измерение вертикальных углов:

   Вертикальные углы измеряются между направлением на объект и горизонтальным направлением. Подобные измерения проводятся для определения уклонов, высот и перспективных профилей местности. Вертикальные углы чаще всего измеряются с помощью круглых шкал вертикальных коллиматоров.

3. Автоматические методы:

   Современные электронные тахеометры оснащены встроенными датчиками, позволяющими автоматически измерять углы и рассчитывать координаты точек. Оператору достаточно направить прибор на объект, и устройство самостоятельно выполнит необходимые расчеты.

Приборы для угловых измерений:

Основными устройствами для измерения углов являются:

- Теодолиты: классические приборы, состоящие из зрительной трубы, горизонтального и вертикального лимба, микроскопов для считывания углов.

- Электронные тахеометры: новейшие устройства, совмещающие оптику, механику и электронику, обеспечивающие автоматизированное выполнение операций измерения и вычисления координат.



	4. 
	Технология измерения горизонтальных углов: Порядок работы при измерении горизонтального угла одним полным приемом: приведение теодолита в рабочее положение, последовательность взятия отсчетов и записи в полевой журнал, полевой контроль измерений. Факторы, влияющие на точность измерения горизонтальных углов, требования к точности центрирования и визирования.


	Технология измерения горизонтальных углов осуществляется с помощью специального прибора — теодолита или электронного тахеометра.

Последовательность технологического процесса:

1. Установка прибора:

   Теодолит устанавливается на штатив и центрирован над вершиной измеряемого угла. Проверяется надежность крепления прибора и отсутствие люфтов.

2. Настройка прибора:

   Выполняются операции приведения прибора в рабочее состояние: горизонтирование (установка пузырькового уровня на ноль), выравнивание зрительной трубы и установление фокусировки объектива.

3. Визирование на первую точку:

   Наблюдатель направляет зрительную трубу на первую точку (левую сторону угла) и фиксирует показание горизонтального круга теодолита.

4. Визирование на вторую точку:

   После поворота теодолита на правую сторону угла наблюдатель повторно фиксирует показания горизонтального круга.

5. Вычисление горизонтального угла:

   Разность зафиксированных показаний горизонтального круга составляет величину измеренного горизонтального угла.

6. Проверка результата:

   Для повышения точности измерения выполняются повторные циклы измерений, после чего усредняются полученные значения.



	5. 
	Технология измерения вертикальных углов; контроль измерений и вычислений. Устройство нитяного дальномера теодолита.


	Измерение вертикальных углов — это обязательная процедура в геодезии, применяемая для определения наклонов, уклонений и высоты объектов на местности. Процесс измерения осуществляется с помощью специализированных приборов — теодолитов или электронных тахеометров.

Основные этапы измерения вертикальных углов:

1. Подготовка прибора:

   Установка теодолита на штатив и приведение его в рабочий режим. Осуществляется горизонтирование прибора, настройка фокусировки зрительной трубы и выравнивание пузырьковых уровней.

2. Визирование на целевую точку:

   Визирование (наблюдение) производится на выбранную точку, находящуюся выше или ниже уровня глаза наблюдателя. Прибор направляется на верхушку объекта или специальный маркер, установленный на целевой высоте.

3. Фиксация показаний вертикального круга:

   После настройки прибора фиксируется показание вертикального круга, соответствующее углу наклона. При наличии микроскопа прибор фиксируется вручную, при использовании цифрового тахеометра показания снимаются автоматически.

4. Расчёт вертикального угла:

   Угол вычисляется как разность между зафиксированным значением и средним показателем вертикального круга. Возможно повторное измерение для увеличения точности.

5. Проверка правильности измерений:

   Необходимо сравнить полученный результат с ожидаемым значением или результатами предыдущих измерений. В случае значительных отклонений провести дополнительное измерение.



	6. 
	Геометрическое нивелирование: Классификация нивелирования по методам определения превышений. Принцип и способы геометрического нивелирования.


	Геометрическое нивелирование — это классический метод определения высот точек на местности путем сравнения их высот относительно известного уровня. Метод основан на принципе измерения разницы высот между двумя точками с помощью специального прибора — нивелира.

 Суть метода геометрического нивелирования:

Основой метода является определение превышения между двумя точками (разницы высот). Для этого на точках устанавливаются рейки с нанесёнными метками, а сам нивелир располагается посередине между этими точками. Наблюдатель смотрит через окуляр нивелира и фиксирует показания обеих реек, затем вычисляет разницу высот.

Типы геометрического нивелирования:

- Одинарное нивелирование: измерение выполнено одним ходом между начальными и конечными точками.

- Двойное нивелирование: измерения производятся дважды для большей уверенности в результате.

- Закрепленное нивелирование: когда фиксируются только начальная и конечная точки.



	7. 
	Принципиальная схема устройства нивелира. Устройство нивелира. Нивелирный комплект. Принципиальная схема устройства нивелира с компенсатором. Поверки нивелиров. Порядок работы по определению превышений на станции: последовательность наблюдений, запись в полевой журнал, контроль нивелирования на станции.


	Нивелир — это геодезический инструмент, предназначенный для измерения разности высот между точками на местности. Устройство нивелира разработано таким образом, чтобы обеспечивать высокую точность и удобство в применении. Конструкция нивелира включает несколько важных компонентов, каждый из которых выполняет свою функцию.

 Основные части конструкции нивелира:

1. Зрительная труба:

2. Оптико-механический компенсатор:

3. Пузырьковый уровень:

4. Механизмы регулировки:

5. Штатив и подставка:

6. Прочие аксессуары:

	8. 
	Назначение, виды теодолитных ходов. Состав полевых и камеральных работ при проложении теодолитных ходов. Теодолитный ход как простейший метод построения плановой опоры (сети) для выполнения геодезических съемок, выноса проекта в натуру. Замкнутый и разомкнутый виды теодолитных ходов.
	Теодолитные ходы — это специальная методика геодезических измерений, применяемая для определения координат и высот точек на местности. Данная технология используется в сочетании с инструментом — теодолитом, позволяющим измерять горизонтальные и вертикальные углы, а также длины линий. Теодолитные ходы бывают нескольких видов, каждый из которых имеет своё назначение и область применения.

 Назначение теодолитных ходов:

Основная цель теодолитных ходов — установить точное положение объектов на местности с целью подготовки топографических планов, проектов застройки, дорожной инфраструктуры и других нужд гражданского и промышленного строительства. Дополнительно теодолитные ходы позволяют контролировать стабильность сооружений, отслеживать динамику природных процессов и поддерживать общий порядок в ведении кадастра.

 Виды теодолитных ходов:

1. Замкнутый ход:

2. Незамкнутый ход:

3. Свободный ход:

4. Комбинированный ход:

Каждый вид теодолитного хода выбирается в зависимости от характера местности, объёма работ и необходимого уровня точности. Грамотное планирование и правильный подбор оборудования способствуют достижению поставленных целей и повышению качества результатов.



	9. 
	Состав камеральных работ: контроль угловых измерений в теодолитных ходах, уравнивание углов, контроль линейных измерений в теодолитных ходах, уравнение приращений координат и вычисление координат точек хода; алгоритм вычислительной обработки, ведомость вычисления координат точек хода; нанесение точек теодолитного хода по координатам на план.


	Камеральные работы — это комплекс процедур и операций, осуществляемых в лабораторных или офисных условиях на основе полевых измерений и сбора данных. Камеральная стадия геодезических работ предназначена для обработки и анализа собранной информации, формирования отчетов и предоставления готовых продуктов заказчику.

Цели и задачи камеральных работ:

- Повышение точности и обоснованности принимаемых решений.

- Оптимизация временных и материальных затрат на этапе проектирования и строительства.

- Минимизация вероятности ошибок и повышение качества продукции.

 Основные этапы камеральных работ:

1. Первичный анализ данных:

   Исследование полевых записей, первичной документации и дневников измерений с целью обнаружения грубых ошибок и пропущенных данных.

2. Редукция измерений:

   Приведение измерений к единому стандарту, учёт поправок на температуру, атмосферное давление, натяжение мерной ленты и другие факторы, влияющие на точность измерений.

3. Компьютерная обработка данных:

   Введение данных в специальное программное обеспечение (AutoCAD, ArcGIS и др.) для автоматической обработки и интерпретации.

4. Моделирование ситуации:

   Создание виртуальных моделей местности, сооружений и других объектов на основе измеренных данных. Модели позволяют детально анализировать ситуацию и разрабатывать эффективные решения.

5. Представление результатов:

   Оформление технической документации, отчетов и чертежей согласно установленным стандартам и требованиям заказчика.

6. Архивация данных:

   Сохранение результатов в архивах для будущего использования и аудита.



	10. 
	Понятие о тахеометрической съемке: Сущность и приборы, применяемые при съемке. Формулы тригонометрического нивелирования. Планово-высотное обоснование при тахеометрической съемке. Технические требования по съемке; объекты и методы съемки контуров ситуации, методика составления абриса.
	Тахеометрическая съемка — это современный метод топографической съемки, осуществляемый с применением тахеометра, инструмента, объединяющего в себе возможности измерения углов, расстояний и высотных отметок. Этот метод позволяет получать полную картину местности, включая горизонтальные и вертикальные координаты, что существенно ускоряет процесс сбора данных и увеличивает точность измерений.

Суть тахеометрической съемки:

Принцип тахеометрической съемки заключается в последовательном визировании на заранее подготовленные точки местности и одновременном измерении углов и расстояний. Данные автоматически сохраняются в памяти прибора и могут быть перенесены в компьютер для последующей обработки.

Основные этапы тахеометрической съемки:

1. Подготовка и планирование:

   Перед началом съемки составляется план, определяющий последовательность обхода территории и ключевые точки съемки.

2. Установка прибора:

   Тахеометр устанавливается на штатив и центрируется над точкой стояния. Проводится настройка прибора и проверка его работоспособности.

3. Сбор данных:

   Наблюдатель направляет прибор на каждую точку, производя измерения углов и расстояний. Информация сохраняется в память прибора.

4. Передача данных:

   Полученные данные экспортируются в компьютер, где проходят дальнейшую обработку и анализ.

5. Формирование топографического плана:

   На основе обработанных данных создается топографический план местности, содержащий координаты и высотные отметки объектов.



	11. 
	Последовательность полевых работ. Состав камеральных работ: обработка журнала тахеометрической съемки, порядок составления плана по результатам тахеометрической съемки. Методы интерполирования горизонталей.
	Обработка журнала тахеометрической съемки — это важный этап в геодезическом процессе, заключающийся в анализе и обработке собранных данных, полученных при помощи электронного тахеометра. Результатом обработки становятся точные координаты и высоты наблюдаемых точек, которые впоследствии используются для составления топографических планов, карт и выполнения других инженерных задач.

Основные этапы обработки журнала тахеометрической съемки:

1. Проверка исходных данных:

   Прежде всего, проверяется правильность заполнения журнала съемочной партии. Важно убедиться, что все записи сделаны аккуратно и последовательно, отсутствуют пропуски и несоответствия.

2. Предварительная обработка данных:

   Данные вводятся в специализированное программное обеспечение (AutoCAD Civil 3D, Leica Geo Office, Topcon Tools и др.). Программа автоматически обрабатывает данные, выполняя предварительный контроль ошибок и выявляя аномалии.

3. Расчёт координат и высот:

   Программное обеспечение производит автоматический расчет координат и высот точек, используя введённые угловые и линейные измерения. Результаты представлены в удобной табличной форме.

4. Корректировка и калибровка:

   Иногда возникают расхождения между теоретическими и фактическими значениями. В таком случае проводится коррекция данных с учётом систематических ошибок прибора и условий съемки.

5. Интерполяция и сглаживание:

   Чтобы повысить точность и устранить незначительные колебания, выполняется процедура интерполяции и сглаживания данных, позволяющая создать гладкую поверхность или линию, проходящую через точки съемки.

6. Оформление итогового отчета:

   Полученные обработанные данные выводятся в виде таблиц, чертежей и файлов формата DXF/DWG для дальнейшего использования в проектах и приложениях CAD/CAM.

 Результат обработки:

Итоговым результатом обработки журнала тахеометрической съемки становится файл с координатами и высотами точек, который можно экспортировать в специализированные приложения для дальнейшей работы (создание цифровой модели местности, оформление проектной документации и т.д.).

Обработка журнала тахеометрической съемки — ключевой элемент успешного выполнения геодезических работ, обеспечивающий получение качественных и надежных данных для последующих этапов проектирования и эксплуатации объектов.

	12. 
	Теория погрешностей и математическая обработка результатов полевых измерений: Погрешности измерений. Сведения из теории вероятностей и математической статистики для математической обработки результатов измерений. Равноточные и неравноточные измерения, методики их обработки, введение поправок, оценки конечной точности в сравнении с техническими допусками для всех видов измерений: линейных, угловых и высотных
	Теория погрешностей и математическая обработка результатов полевых измерений — это область науки, посвящённая изучению влияния ошибок на результаты измерений и разработке методов уменьшения их воздействия. Погрешности неизбежны в любой измерительной процедуре, и понимание принципов их появления и способов минимизации является ключевым аспектом повышения точности измерений.

 Основные типы погрешностей:

1. Случайные погрешности:

   Возникают случайно и непредсказуемо, следуя нормальному распределению вероятностей. Их величина меняется от замера к замеру, однако среднее арифметическое стремится к нулю при большом количестве повторных измерений.

2. Систематические погрешности:

   Постоянны или закономерно меняются от замера к замеру. Могут возникать из-за неисправностей инструмента, неправильных настроек или неверных методик измерений. Такие погрешности снижают общую точность измерений.

3. Грубые погрешности:

   Появляются из-за ошибочных действий оператора, сбоев оборудования или неблагоприятных условий измерений. Они резко отличаются от остальных результатов и подлежат исключению из выборки.
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