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ПРОГРАММА
кандидатского экзамена по специальности

25.00.32 «Геодезия»
по техническим наукам

Ведение

Настоящая программа включает в себя вопросы, относящиеся к следующим специальным и профессиональным дисциплинам: геодезия; высшая геодезия; прикладная геодезия; космическая геодезия; астрометрия и геодезическая астрономия; морская геодезия; теория фигуры Земли; гравиметрия; фотограмметрия; теория математической обработки геодезических измерений; организация и экономика топографо-геодезического производства.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации по строительству и архитектуре при участии Московского государственного университета геодезии и картографии (МИИГАиК).
1. Общие сведения

Предмет и задачи геодезии. Возникновение и развитие геодезии. Подразделение геодезии на научные дисциплины. Связь геодезии с другими науками. Вклад отечественных и зарубежных ученых в развитие геодезии. Федеральная служба геодезии и картографии Российской Федерации (Роскартография). Роль геодезии на современном этапе в изучении Земли как планеты, освоении космического пространства, решении фундаментальных и прикладных задач; перспективы дальнейшего развития.
2. Системы отсчета, используемые в геодезии

Невращающаяся система небесных координат. Каталоги звезд. Каталоги внегалактических радиоисточников. О влиянии и учете прецессии и нутации. Другие факторы, изменяющие положения звезд. Система координат ГСК8.

Земные системы координат. Общеземные системы координат. Системы координат, используемые в навигационно-геодезических комплексах ГЛОНАСС и Navstar (GPS) как пример общеземных координатных систем. Геодезические (референцные) системы координат. Референц-эллипсоид Красовского. Система геодезических координат 1942 г. (СК-42). Система координат 1995 г. (СК-95). Астрономические (географические) координаты пунктов земной поверхности. Параметры вращения (ориентации) Земли. Система координат ИКР.

Установление связи между разными системами координат. Теоретические и практические аспекты проблемы.

Системы измерения времени. Системы измерения времени, основанные на использовании осевого вращения и орбитального движения Земли. Атомное время. Динамические системы измерения времени. Связь между разными системами измерения времени. Государственная служба времени и частоты.

Использование в геодезии плоских систем координат. Система плоских прямоугольных координат проекции Гаусса-Крюгера. Алгоритмы преобразования геодезических координат в координаты Гаусса-Крюгера, обратное преобразование. Применение координат Гаусса-Крюгера в геодезических и картографических работах России.
3. Основные задачи геодезии и методы их решения

Астрономо-геодезический метод изучения фигуры Земли и принципиальная схема его реализации. Схема и программа построения существующей астрономо-геодезической сети (АГС) на территории России и СССР. Результаты совместного уравнивания АГС, доплеровской геодезической сети и космической геодезической сети. Перспективы совершенствования координатной основы Российской Федерации. Программа построения фундаментальной астрономо-геодезической сети (ФАГС), высокоточной геодезической сети (ВГС) и спутниковой геодезической сети 1-го класса (СГС-1) и ход её реализации.

Методы и аппаратура для высокоточных геодезических и астрономических измерений, выполнявшихся для создания АГС. Роль астрономических определений при создании АГС. Пункты и азимуты Лапласа. Астрономические определения в геодезических построениях специального назначения. Современные задачи геодезической астрономии.

Источники ошибок геодезических и астрономических наблюдений. Ошибки личные,    инструментальные;    обусловленные    влиянием    внешней    среды. Влияние атмосферы на результаты высокоточных измерений. Способы учёта и (или) ослабления влияния атмосферы.

Редуцирование геодезических измерений на референц-эллипсоид. Сущность редукций, алгоритмы для их вычисления.

Схема и программа построения нивелирной сети СССР и России. Результаты уравнивания нивелирной сети. Приборное обеспечение и методы выполнения геометрического нивелирования. Используемые в геодезии системы высот. Гравиметрическое обеспечение высокоточного геометрического нивелирования. Источники ошибок и методы оценки точности геометрического нивелирования. Особенности высокоточного нивелирования в горных районах. Применение тригонометрического нивелирования.

Принципиальная схема решения задачи определения фигуры физической поверхности и гравитационного поля Земли гравиметрическим методом. Геодезическая краевая задача и методы её решения (в том числе, с учётом дискретности исходных данных).

Нормальная Земля. Параметры Нормальной Земли и их связь с фундаментальными геодезическими и астрономическими постоянными. Методы определения и уточнения фундаментальных геодезических постоянных. Международная геодезическая референц- система 1980 как пример внутренне согласованной модели Нормальной Земли.

Вычислительные аспекты определения гравиметрических уклонений отвеса и высот квазигеоида. Соотношения между астрономо-геодезическими и гравиметрическими уклонениями отвеса. Интерполяция астрономо-геодезических уклонений отвеса с использованием гравиметрических данных. Теория астрономо-гравиметрического нивелирования и его практическая реализация. Карты высот квазигеоида, их использование при решении фундаментальных и прикладных задач.

Аппаратура и методы абсолютных и относительных определений силы тяжести на суше и на море. Построение государственной гравиметрической сети СССР и России. Результаты общего уравнивания гравиметрической сети.

Использование наблюдений искусственных спутников Земли (ИСЗ) и других космических аппаратов (КА), естественных небесных объектов для решения геодезических и геодинамических задач (космическая геодезия). Основные положения теории движения ИСЗ. Невозмущенное движение. Возмущенное движение. Методы и аппаратура для наблюдений ИСЗ и других КА. Источники ошибок, сопровождающих наблюдения. Особенности математической обработки наблюдений в космической геодезии.

Создание космических геодезических построений геометрическим методом. Космическая триангуляция, трилатерация, доплеровские геодезические сети. Достоинства и недостатки геометрического метода. Результаты, полученные геометрическим методом, перспективы его дальнейшего использования. Динамический метод космической геодезии совместного определения (уточнения) координат пунктов и параметров гравитационного поля Земли. Варианты динамического метода.

Особенности применения методов геодезии для создания опорных сетей на планетах и спутниках планет. Изучение гравитационных полей планет и их спутников. Специальные методы космической геодезии: спутниковая альтиметрия, лазерная локация Луны, радиоинтерферометрия со сверхдлинной базой, межспутниковые наблюдения и спутниковая градиентометрия. Их использование для решения фундаментальных задач геодезии и смежных научных дисциплин. Методы космической геодезии как средство уточнения фундаментальных геодезических постоянных.

Совместное использование спутниковых и наземных данных для целей геодезии. Принципы построения и функционирования глобальных навигационно-геодезических систем ГЛОНАСС и GPS и соответствующей наземной аппаратуры (спутниковых приемников). Основные типы спутниковых приемников. Измерения псевдодальностей. Фазовые измерения. Абсолютный, относительный и дифференциальный методы определения координат пунктов. Разные методики определения координат пунктов и построения геодезических сетей. Источники ошибок и способы ослабления их влияния. Точность определения плановых координат и высот. Предварительная и окончательная обработка спутниковых измерений. Особенности определения высот и их использование для построения карт высот квазигеоида, в том числе и с привлечением наземных данных. Проектируемые навигационно-геодезические системы.

Использование геодезических данных для решения геодинамических задач. Получение выводов, необходимых для прогнозирования землетрясений и других природных и техногенных катастроф. Изучение деформаций земной коры. Определение параметров дрейфа литосферных плит. Выявление вариаций геопотенциала. Геодезические работы на акваториях морей и океанов, их назначение, приборное обеспечение и методы проведения.
4. Инженерно-геодезические работы

Основные виды и особенности инженерно-геодезических работ. Инженерно-геодезические изыскания для линейного и площадного строительства. Геодезические методы съёмки застроенных территорий. Съёмка подземных коммуникаций. Разбивочные работы. Способы установки и выверки строительных конструкций и технологического оборудования. Исполнительные съёмки.

Инженерно-геодезические опорные и разбивочные сети. Нормы и принципы расчёта точности разбивочных работ. Выбор системы координат и системы высот. Типовые схемы сетей. Оценка проектов сетей, особенности их уравнивания. Специальные методы инженерно- геодезических измерений. Особенности использования спутниковых систем в прикладной геодезии. Строительные сетки, методы их создания, уравнивание, точность. Особенности использования створных измерений в инженерно-геодезических работах, методы создания створов, основные источники ошибок.

Геодезические работы при строительстве и реконструкции транспортных и гидротехнических сооружений. Геодезические работы при планировке, застройке и развитии городов. Геодезические работы при строительстве и эксплуатации подземных коммуникаций. Особенности геодезических работ при строительстве гражданских зданий и промышленных сооружений. Геодезические работы при изысканиях и строительстве дорог и мостов. Геодезические работы при строительстве тоннелей. Высокоточные инженерно-геодезические работы при строительстве и эксплуатации прецизионных сооружений. Геодезические работы для ведения кадастра.

Геодезические наблюдения за деформациями земной поверхности и инженерных сооружений. Точность и периодичность наблюдений за деформациями инженерных сооружений. Способы обработки деформационных сетей, особенности их уравнивания. Особенности использования фотограмметрических методов в прикладной геодезии.
5. Топографические съёмки и их геодезическое обоснование

Высотное обоснование топографических съемок. Нивелирование III и ГУ классов. Техническое нивелирование. Методика проложения нивелирных ходов. Инструменты, их исследования. Цифровые нивелиры. Контроль качества выполняемых работ.

Плановое обоснование топографических съемок. Построение аналитической триангуляции, полигонометрических, теодолитных,  тахеометрических ходов и сетей. Требование к их точности при разных масштабах съемок. Контроль точности выполняемых измерений. Приборы для линейных измерений. Случаи привязки съемочных сетей к пунктам геодезического обоснования. Особенности работы в городах.

Назначение топографических съёмок суши. Точность карт и планов. Современные методы крупномасштабных топографических съёмок. Выбор масштаба съёмки и высоты сечения рельефа. Использование аэрокосмической информации для картографирования земной поверхности. Приборы и методы автоматизации наземных съёмок. Цифровые модели местности, банки данных. Геодезические информационные системы. Топографические съёмки для целей кадастра. Средства и методы съёмки шельфа.
6. Методы математической обработки геодезических измерений

Основные понятия теории ошибок измерений. Случайные и систематические ошибки измерений. Равноточные и неравноточные измерения. Веса измерений. Ковариационная матрица случайного вектора. Функции измеренных величин и их оценка точности. Методы дисперсионного и корреляционного анализа. Вероятностно-статистические методы анализа и обработка измерений.

Метод наименьших квадратов. Параметрический и коррелатный способы уравнивания. Параметрический способ с условиями и коррелатный способ с дополнительными неизвестными. Роль нормального закона при обработке измерений. Обобщённый метод наименьших квадратов. Уравнивание с учётом ошибок исходных данных. Последовательное (рекуррентное) уравнивание. Контроль грубых ошибок в различных способах уравнивания. 
Свободные сети и их уравнивание. Способы оценки точности функции уравненных величин. Методы уравнивания обширных геодезических сетей (трилатерация, триангуляция, полигонометрия, нивелирование). Объединение наземных и спутниковых сетей. Элементы теории фильтрации и её использование при решении геодезических задач.
7. Основные сведения по экономике, организации и планированию топографо-геодезических работ

Федеральная служба геодезии и картографии Российской Федерации, её задачи. Производственно-организационная структура топографо-геодезических предприятий и организаций. Методы и особенности планирования и управления топографо-геодезическими работами. Математическое программирование в планировании топографо-геодезических работ. Вопросы научной организации труда. Обеспечение техники безопасности при выполнении топографо-геодезическмх работ. 
Лицензирование топографо-геодезическшх работ. Обеспечение предприятий основными фондами и оборотными средствами. Резервы и факторы роста производительности труда. Эффективность инноваций и производства. Движение денежных средств в организации.
8. Дополнительные раздел программы кандидатского экзамена по специальности 25.00.32 «Геодезия»
Система допусков в строительстве. Государственные стандарты системы обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Погрешности, оказывающие влияние на точность геометрических параметров конструкций зданий и сооружений. Основные положения по расчету и назначению допусков в строительстве. Допуски на изготовление и монтаж конструкций зданий и сооружений. Допуски на разбивочные работы и измерения при возведении зданий и сооружений.

Статистические оценки для анализа точности разбивочных, строительных и монтажных работ. Точечные статистические оценки. Интервальные оценки. Доверительные интервалы для математического ожидания и стандарта (для генеральной совокупности и малой выборки).

Методы расчета точности разбивочных работ и контрольных геодезических измерений при строительстве зданий и сооружений.  Технология геодезического контроля точности возведения строительных конструкций зданий и сооружений. 

Приборы и выбор средств измерений при геодезическом контроле точности геометрических параметров строительных конструкций зданий и сооружений.

Оценка качества разбивочных, строительных и монтажных работ по результатам геодезического контроля точности возведения зданий и сооружений.
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6. Бикашев И.Р. Основы космической геодезии:уч пособие / ИР. Бикашев, А.В. Виноградов, А.В. Войтенко.- Омск: Изд-во ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2007.- 68 с.
7. Пархоменко Н.А. Прикладная геодезия. Часть 1. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ РАЗБИВОЧНЫЕ РАБОТЫ: уч. Пособие / Н.А. Пархоменко, А.И. Уваров.- Омск: Изд-ВО ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2010.-68 с.
8. Виноградов А.В. Автоматизация инженерно- геодезических работ: уч. Пособие / А.В. Виноградов, С.И. Шерстнева.- Омск: Изд-во ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2010.-92 с.
9. Маркузе Ю.И. Теория математической обработки геодезических измерений. Основы метода наименьших квадратов и уравнительных вычислений. Книга 2: уч. пособие.- М.: МИИГАиК, 2005.- 280 с.
10. Голубев В.В. Теория математической обработки геодезических измерений. Теория ошибок измерений. Книга 1: уч. пособие.- М.: МИИГАиК, 2005.- 100 с.
11. Огородова Л.В. Высшая геодезия. Часть III. Теоретическая геодезия: Учебник для вузов. – М.: Геодезкартиздат, 2006. 384 с.
12. Михелев Д.Ш. Инженерная геодезия.- М.: Издательский центр «Академия», 2008.- 480 с.
13. Антонович  К.М. Использование спутниковых радионавигационных систем в геодезии. Том 2. – М.: ФГУП «Картгеоцентр», 2006.-360с. 
14. Виноградов А.В. Курс лекций по автоматизации топографических работ: Учебное пособие.- Омск, Изд-во ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2006..-96 с.
Дополнительная литература:

1. Федеральный фонд учебных курсов -  http://www.ido.edu.ru/ffec/econ-index.html
2. Федеральный закон № 209- ФЗ от 26.12.1995 г. «О геодезии и картографии».- http://www.gisa.ru/298.html [Электронный ресурс].

3. Учебные модули в электронной библиотеке виртуального университета МИИГАиК – http://miigaik.openet.ru[Электронный ресурс].

4. Федеральный портал «Российское образование»   - http://www.edu.ru/ [Электронный ресурс].

5. Интегральный каталог ресурсов Федерального портала «Российское образование» -  http://soip-catalog.informika.ru/[Электронный ресурс].

6. Седышев М.Е. Геодезический  мониторинг русловых деформаций в местах строительства и эксплуатации подводных переходов магистральных трубопроводов через реки Западной Сибири: монография / М.Е. Седышев, А.И. Уваров, Е.О. Хлынцева.- Омск: Изд-во ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2005.- 144 с.
7. Практикум по геодезии /под редакцией Бакановой В.В.- Изд. 3-е, стереотип.-М.: Альянс, 2007.

8. Селиханович В.Г., и др. Практикум по геодезии.Уч. пособие.- Изд. 2-е, стереотип.- М.: Альянс, 2006. 

9. Инструкция по нивелированию I, II, III, IV классов. М.: ЦНИИГАиК, 2004.

10. Инструкция по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500. М.: Недра, 1985.

11. Неумывакин Ю. К.  Земельно-кадастровые геодезические работы : учеб. для вузов/ Ю. К. Неумывакин, М. И. Перский. - М.: КолосС, 2005.

12. Чандра А. М.  Дистанционное зондирование и географические информационные системы/ А. М. Чандра, С. К. Гош. - М.: Техносфера, 2008.

13. Беспалов Ю.В. Геодезическое инструментоведение: Учебное пособие.- Омск, Изд-во ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2006.

14. Тетерин Г.Н. История геодезии. Двадцатый век: учебное пособие. –Новосибирск, Изд-во ГОУ ВПО СГГА, 2001.

15. Гуляев Ю.П. Прогнозирование деформаций сооружений на основе результатов геодезических наблюдений: монография / Ю.П. Гуляев.- Новосибирск: МГГА, 2008.- 256 с.

16. Берлянт А.М. Теория геоизображений: учебное пособие.- М.: Геос, 2006.

17. Журкин И.Г., Шайтура С.В. Геоинформационные системы: учебное пособие для студентов высших учебных заведений.-М.: КУДИЦ-ПРЕСС, 2009.

18. Селиханович В.Г. Геодезия.Часть 2. -  Учебник.-Изд. 2-е, стереотип.- М.: Альянс, 2006.

19. Закатов П.С.  Курс высшей геодезии. М.: Недра, 1981г.

20. СНиП 11-02-96. Инженерные изыскания для строительства основные положения -М.: Изд-во Минстрой России, 1997.-  43 с.

21. СП 11-104-97. Инженерно-геодезические изыскания для строительства  - М.: Изд-во Госстрой России, 1997.-  77 с.

22. Бойко Е.Г., Заболотный Н.С., Ковалев В.И. Влияние рефракции на геодезические измерения и методы ее учета. Текст лекций. Изд. МИИГАиК, 1991г.

23. Герасимов А.П. Уравнивание государственной геодезической сети. – М.: «Карт​геодез​центр» – «Геодезиздат», 1996, 216 с.
24. Инструкция по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации и рельефа с приме​нением глобальных навигаци​онных систем ГЛОНАСС и GPS. ГКИНП (ОНТА)-02-262-02. – М.: ЦНИИГАиК, 2002, 55 с.
25. Руководство по созданию и реконструкции городских геодезических сетей с использова​нием спутниковых систем ГЛОНАСС / GPS. ГКИНП (ОНТА)-01-271-03. – М.: ЦНИИГАиК, 2003, 65 с.
Экзаменационные вопросы

1. Общие сведения по геодезии. Предмет геодезии. Значение геодезии в народном хозяйстве и обороне страны. Организация государственной геодезической службы в России.

2. Понятие о форме и размерах Земли.  План, карта и профиль местности. Аэрофотоснимок. Космический снимок, его использование. Единицы мер, применяемые в геодезии. 

3. Топографические карты. Масштабы. Точность масштаба. Определение положения точек земной поверхности: географические и прямоугольные координаты, высоты точек местности.
4. Разграфка и номенклатура топографических карт. Понятие о системе плоских зональных прямоугольных координат. Координатная сетка на топографических картах.

5. Рельеф местности и его изображение на топографических картах. Основные формы рельефа местности. Требования, предъявляемые к изображению рельефа. Сущность метода горизонталей.  Понятие о цифровой модели рельефа.

6. Определение площадей. Геометрический, аналитический и механический способы, их точность.

7. Виды ошибок измерений. Свойства случайных ошибок. Критерии оценки точности результатов измерений. Средние квадратичные ошибки функций измеренных величин. 

8. Обработка ряда равноточных измерений. 

9. Неравноточные измерения. Понятие о весе. Обработка ряда неравноточных измерений

10. Измерение углов. Приборы для измерения углов. Классификация теодолитов по ГОСТ. Источники ошибок при измерении углов и меры борьбы с ними. 

11. Принцип измерения горизонтальных и вертикальных углов. Способы измерения горизонтальных  углов. 

12. Измерение расстояний. Непосредственное и косвенное измерение расстояний. Мерные приборы. Принцип измерения расстояний оптическими дальномерами. Измерение расстояний лентой, измерение длин линий светодальномерами .Точность измерений.

13. Геометрическое нивелирование. Сущность и способы геометрического нивелирования. Устройство и классификация нивелиров и реек по ГОСТ. Лазерные нивелиры и фотоэлектрические рейки.

14. Влияние кривизны Земли и вертикальной рефракции на геометрическое нивелирование. Источники ошибок при геометрическом нивелировании  и меры ослабления их влияния. Точность геометрического нивелирования.

15. Тригонометрическое нивелирование. Определение превышений тригонометрическим методом. Виды тахеометров по ГОСТ. Электронные тахеометры, особенности применения. 

16. Барометрическое нивелирование. Сущность барометрического нивелирования. Область применения. 

17. Гидростатическое и другие виды нивелирования.

18. Методы создания геодезического обоснования. Понятие о высотной и плановой государственной геодезической сети СНГ и методах ее построения. Закрепление и обозначение на местности геодезической сети: центры, знаки, репера.

19. Нивелирование III и IV класса. Требования, предъявляемые к нивелирным ходам и сетям. Организация и производство работ. точность нивелирования. Уравнивание нивелирных ходов и сетей.

20. Полигономерия. Требования, предъявляемые к полигонометрическим ходам и сетям 4 класса, 1 и 2 разряда. 

21. Методы линейных измерений в полигонометрии. Параллактическая полигонометрия. Схема параллактических звеньев. 

22. Короткобазисная полигонометрия. Схемы построения и оценки точности. Измерения базисов и длин сторон в полигонометрии базисными приборами. Обработка результатов измерений. Источники ошибок и расчет точности линейных измерений.

23. Светодальномерная полигонометрия. Классификация светодальномеров по ГОСТ и их точность. Устройство и теория топографических светодальномеров. Измерение и вычисление длин линий.

24. Угловые измерения в полигонометрии. Устройство точных теодолитов. Понятие об электронных теодолитах. Способы измерения углов. Источники ошибок, пути ослабления их влияния. Трехштативная система измерения углов. 

25. Привязочные работы в полигонометрии. Способы привязки. Снесение координат с вершины знака на землю. 

26. Прямая и обратная засечки. Расчет точности положения определяемых пунктов.

27. Уравнительные вычисления в полигонометрии. Оценка точности линейных и угловых измерений по невязкам ходов. Уравнивание полигонометрических ходов. Критерии вытянутости хода. Оценка точности положения конечной точки хода. Полигонометрические сети.

28. Крупномасштабные топографические съемки. Назначение и виды съемок. Требования к точности съемок. Государственная геодезическая основа. Геодезические сети сгущения. Съемочное обоснование. Расчет и оценка точности съемочного обоснования.

29. Теодолитная и тахеометрическая съемки. Теодолитные и тахеометрические ходы, их назначение. Закрепление точек хода. Организация, производство работ и контроль измерений, привязка ходов к пунктам государственной геодезической сети. Камеральная обработка результатов полевых измерений.

30. Полевые и камеральные работы при производстве теодолитной и тахеометрической съемок. Контроль. Составление планов. 

31. Принципиальная технологическая схема автоматизированных крупномасштабных съемок.

32. Нивелирование поверхности. Способы нивелирования поверхности. Нивелирование по квадратам. Вычисление высот. Составление плана.

33. Лазерное сканирование.

34. Комбинированная и стереотопографическая съемки. Этапы работ при аэрофототопографической съемке. Технологическая схема производства съемки.

35. Полевые работы при комбинированной съемке. Высотные съемочные ходы и сети. Съемка рельефа, дешифрирование и досъемка контуров на фотоплане.

36. Полевые работы при съемке при стереотопографической съемке. Точность привязки. Дешифрирование аэроснимков.

37. Автоматизация топографических съемок. Принципиальная технологическая схема автоматизации крупномасштабных съемок. 

38. Технические средства и методы сбора информации о местности. Принципы классификации и кодирования топографической информации. Цифровая модель местности. роль баз данных в сборе, обработке, хранении и обновлении топографической информации. 

39. Автоматизированная топографо-геодезическая информационная система. Понятие о кадастре.

40. Опорные геодезические сети, их назначение. Необходимая точность построения и требуемая плотность пунктов в государственных и специальных сетях. Развитие методов и средств построения опорных геодезических сетей. Методы построения сетей: триангуляция, трилатерация, полигонометрия, линейно-угловые сети, комбинированные построения, спутниковые методы.

41. Общие соображения об уравнивании опорных геодезических сетей. Предварительные вычисления. Условные уравнения и их использование при оценке качества геодезических измерений.

42. Уравнивание опорных геодезических сетей параметрическим способом. Уравнения поправок для измеренных направлений и углов. Оценка точности уравненных элементов сети.

43. Параметры земного эллипсоида. Системы координат, используемые в сфероидической геодезии. Общеземные системы координат WGS-84 и ПЗ-90.

44. Радиусы кривизны эллипсоида. Длины дуг меридианов и параллелей.

45. Общие сведения о методах решения малых сфероидических треугольников. Способ Лежандра.

46. Общие сведения о методах решения малых сфероидических треугольников. Способ аддитаментов.

47. Главные геодезические задачи, точность их решения. Основные дифференциальные уравнения, положенные в основу решения главных геодезических задач на эллипсоиде.

48. Методы решения прямой и обратной геодезическитх задач на поверхности эллипсоида.

49. Основные соображения о выборе системы координат при обработке локальных высокоточных геодезических сетей. Редукция расстояний и направлений с поверхности эллипсоида на плоскость в проекции Гаусса-Крюгера.

50. Поправка за кривизну изображения геодезической линии на плоскости. Сближение меридианов в проекции Гаусса-Крюгера.

51. Редуцирование измерений на поверхность референц-эллипсоида . Метод проектирования. Поправки в геодезические измерения за уклонения отвесных линий и высоту визирных целей.

52. Требования к точности определения уклонений отвеса и геодезических высот при редуцировании измерений на поверхность референц-эллипсоида. 

53. Фундаментальные геодезические постоянные, связь между ними. Понятие о методах определения фундаментальных геодезических постоянных. Общий земной эллипсоид. Геодезическая референц-система. Ориентирование референц-эллипсоида, исходные геодезические даты. Референц-эллипсоид Красовского.

54. Координатно-временное обеспечение (КВО) спутниковых измерений.   Общая структура КВО и назначение отдельных ее частей. Координатные системы, используемые при эксплуатации спутниковых систем GPS (США) и ГЛОНАСС (РФ)  и их назначение

55. Методы трансформирования координатных систем, характерные для спутниковой технологии.

56. Система отсчета времени, используемая в спутниковой GPS технологии. Орбитальное движение спутников GPS. 

57. Уравнения связи измеренных величин и определяемых параметров при использовании спутниковых методов. Точность спутниковых определений. Методы современной математической обработки спутниковых и традиционных геодезических измерений.

58. Краткая характеристика нормативных документов, регламентирующих применение спутникового метода в геодезии России. Обоснование и особенности создания геодезических сетей спутниковым методом. Принципы построения государственных геодезических сетей типа ФАГС, ВГС и СГС-1 спутниковыми методами.

59. Особенности применения спутниковой технологии и методов математической обработки спутниковых измерений при создании геодезических сетей крупных городов, геодинамических и метрологических полигонов, геодезического мониторинга деформационных процессов. Использование спутниковых методов для решения научных задач высшей геодезии.

60. Спутниковые геодезические системы. Классификация спутниковых систем. Глобальные спутниковые системы GPS и ГЛОНАСС. Спутниковый сигнал. Координатно-временное обеспечение измерений. Измеряемые величины. Аппаратура пользователя.

61. Абсолютный метод спутниковых измерений. Относительный метод измерений с двумя приемниками. Источники ошибок и точность измерений. Обработка результатов измерений в дифференциальном режиме.

62. Инженерно-геодезические сети. Строительные сетки и способы их построения.

63. Инженерно-геодезические изыскания на реках и водоёмах.
64. Технические средства для топографической съёмки рек и водоёмов. Промерные комплексы.

65. Исследование русловых деформаций (плановых и высотных), факторы, определяющие достоверность исследований.
66. Крупномасштабные топографические съёмки строительных площадок. Факторы, определяющие выбор масштаба и высоту сечения рельефа.
67. Определение (вынос в натуру) на местности основных осей и границ сооружений (способы выноса проектных точек и их точность).
68. Геодезическое обеспечение монтажных работ ( выверка, разбивка осей конструкций по высоте и по вертикали).
69. Геодезическое обеспечение геометрических размеров и форм элементов конструкций.
70. Изучение деформаций сооружений, наблюдения за креном высоких сооружений.
71. Понятие о размерных цепях и их расчете в строительстве.
72. Геодезическое обеспечение кадастровых и землеустроительных работ (определение площадей земельных участков, проектирование границ земельных участков, межевание, восстановление утраченных межевых знаков).
73. Система допусков в строительстве. Государственные стандарты системы обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Основные положения по расчету и назначению допусков в строительстве.

74. Погрешности, оказывающие влияние на точность геометрических параметров конструкций зданий и сооружений.
75. Допуски на изготовление и монтаж конструкций зданий и сооружений. Допуски на разбивочные работы и измерения при возведении зданий и сооружений.
76. Статистические оценки для анализа точности разбивочных, строительных и монтажных работ. Точечные статистические оценки.
77. Интервальные оценки. Доверительные интервалы для математического ожидания и стандарта (для генеральной совокупности и малой выборки).
78. Методы расчета точности разбивочных работ и контрольных геодезических измерений при строительстве зданий и сооружений. 
79. Технология геодезического контроля точности возведения строительных конструкций зданий и сооружений. 
80. Приборы и выбор средств измерений при геодезическом контроле точности геометрических параметров строительных конструкций зданий и сооружений

81. Оценка качества разбивочных, строительных и монтажных работ результатам геодезического контроля точности возведения зданий и сооружений.
