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ABSTRACT 

Master’s degree in 21.05.01“Applied geodesy” 

Program “Engineering geodesy” 

Coursetitle:“Сelestial mechanics” 

Variable part of Block:4 credits 

Instructor: Kolomiets A. G. 

At the beginning of the course a student should be able to:  

«Linear algebra and analytic geometry», «Theoretical mechanics», «Astrono-

my», «Geodesy»,specialist training in «Applied Geodesy». 

Learning outcomes: 

General professional competences 

- ability to abstract thinking, analysis, synthesis (GC-1); 

- readiness for self-development, self-realization, use of creative potential (GC-

3); 

- ability to collect, generalize and analyze topographic and geodetic, cartograph-

ic, astronomical and geodetic and gravimetric information, development on its basis 

of methods, tools and projects to perform specific national economic tasks (PC-9). 

Course description:  

The aim of mastering the discipline "Celestial mechanics" is the theoretical 

training of students to understand the methods of studying the laws of motion of ce-

lestial bodies and systems of the Solar system and artificial satellites. Knowledge and 

skills acquired by students in the study of the course "Celestial mechanics", are sub-

sequently the basis for the study of disciplines of the educational program Applied 

geodesy, such as "Geodetic astronomy with the basics of astrometry", "Higher geode-

sy, cartography and the basics of coordinate-time systems", "Space geodesy and geo-

dynamics" and others. 

Main course literature:  

1. Шази, Жан Теория относительности и небесная механика. Том I [Элек-

тронный ресурс] / Жан Шази; пер. В. В. Шуликовская ; под ред. К. В. Холшев-

ников. — Электрон. текстовые данные. — Москва-Ижевск : Регулярная и хао-



тическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2011. — 

260 c. — 978-5-4344-0026-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17661.html 

2. Шази, Жан Теория относительности и небесная механика. Том II [Элек-

тронный ресурс] / Жан Шази ; пер. В. В. Шуликовская ; под ред. К. В. Холшев-

ников. — Электрон. текстовые данные. — Москва-Ижевск : Регулярная и хао-

тическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2012. — 

268 c. — 978-5-4344-0052-7. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17662.html 

 

Form of final control: exam 

  

http://www.iprbookshop.ru/17661.html
http://www.iprbookshop.ru/17662.html


Аннотациядисциплины 

«Небесная механика» 

 

Дисциплина «Небесная механика» разработана для студентов 

специальности 21.05.01 Прикладная геодезия, специализация «Инженерная 

геодезия» и входит в базовую часть Блока 1 Дисциплины (модули) учебного 

плана (Б1.Б.22). 

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетные единицы или 

144 часа. Учебным планом предусмотрены: лекционные занятия (36 часов), 

практические занятия (36 часов), самостоятельная работа студента (72 часа, в 

том числе подготовка к экзамену 36 часов). Дисциплина реализуется на 3-м 

курсе в 6-м семестре.Форма контроля – экзамен. 

Для изучения дисциплины «Небесная механика» необходимы 

компетенции (элементы компетенций), сформированные в результате освоения 

дисциплин «Линейная алгебра и аналитическая геометрия», «Теоретическая 

механика», «Геодезия», «Астрономия». 

Данная учебная дисциплина формирует компетенции для изучения 

следующих дисциплин: «Геодезическая астрономия с основами астрометрии», 

«Высшая геодезия, картография и основы координатно-временных систем», 

«Космическая геодезия и геодинамика», «Спутниковые системы и технологии 

позиционирования» и др. 

Целью освоения дисциплины «Небесная механика» является 

теоретическая подготовка студентов для представления о методах исследования 

закономерностей движения небесных тел и систем Солнечной системы и 

искусственных спутников Земли. Знания и навыки, приобретаемые студентами 

при изучении курса «Небесной механики», являются в последующем основой 

для изучения дисциплин образовательной программы Прикладная геодезия, 

таких как «Геодезическая астрономия с основами астрометрии», «Высшая 

геодезия, картография и основы координатно-временных систем», 

«Космическая геодезия и геодинамика» и других. 



Задачи дисциплины: 

- изучение систем координат, применяемых в небесной механике, и пре-

образований между ними; 

- изучение законов движения небесных тел; 

- рассмотрение задачи двух тел; 

- рассмотрение теории невозмущенного и возмущённого движение ИСЗ; 

- формы представления геопотенциала. 

Для успешного изучения дисциплины «Небесная механика» у обучаю-

щихся должны быть сформированы следующие предварительные компетенции: 

- готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческо-

го потенциала (ОК-3); 

- способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

- способность к топографо-геодезическому обеспечению изображения по-

верхности Земли в целом, отдельных территорий и участков земной поверхно-

сти наземными и аэрокосмическими методами, в том числе,  владение метода-

ми полевых и камеральных работ по созданию, развитию и реконструкции гос-

ударственных геодезических, нивелирных, гравиметрических сетей, а также 

координатных построений специального назначения (ПК-1); 

- готовностью к выполнению специализированных инженерно-

геодезических работ при изысканиях, проектировании, строительстве и эксплу-

атации инженерных объектов, к проведению специальных геодезических изме-

рений при эксплуатации поверхности и недр Земли (включая объекты конти-

нентального шельфа, транспортной инфраструктуры, нефте- и газодобычи), а 

также при изучении других планет и их спутников (ПК-2). 

Планируемые результаты обучения по данной дисциплине (знания, уме-

ния, владения), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образо-

вательной программы, характеризуют этапы формирования следующих компе-

тенций: 

 



Код и формулировка  

компетенции 
Этапы формирования компетенции 

ОК-1 -способность к аб-

страктному мышлению, 

анализу, синтез 

Знает положения теории анализа, синтеза, абстрактного 

мышления 

Умеет применять положения теории анализа, синтеза, 

абстрактного мышления 

Владеет методами анализа, синтеза, абстрактного мыш-

ления 

ОК-3 - готовность к са-

моразвитию, самореали-

зации, использованию 

творческого потенциал 

Знает основные положения по разработке проектов 

производства геодезических работ 

Умеет анализировать и рецензировать проекты произ-

водства геодезических работ 

Владеет методами анализа и рецензирования проектов 

производства геодезических работ 

ПК-9 - способность к 

сбору, обобщению и 

анализу топографо-

геодезической, карто-

графической, астрономо-

геодезической и грави-

метрической информа-

ции, разработке на ее 

основе методов, средств 

и проектов выполнения 

конкретных народно-

хозяйственных задач 

Знает методы сбора, получения, обобщения и анализа 

топографо-геодезической, картографической, 

астрономо-геодезической и гравиметрической 

информации, способы разработки на ее основе 

методов, средств и проектов выполнения 

конкретных народно-хозяйственных задач 
Умеет выполнять сбор, обобщение и анализ топографо-

геодезической, картографической, астрономо-

геодезической и гравиметрической информации, 

разрабатывать на ее основе методы, средства и 

проекты выполнения конкретных народно-

хозяйственных задач 
Владеет способностью к сбору, обобщению и анализу 

топографо-геодезической, картографической, 

астрономо-геодезической и гравиметрической 

информации, разработке на ее основе методов, 

средств и проектов выполнения конкретных 

народно-хозяйственных задач 

 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Небесная механика» применяются следующие методы активного/ интерактив-

ного обучения: лекция-беседа, лекция-дискуссия, практика. 
 

  



I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА  

(36час.) 

 

Тема 1. Введение в предмет (2 час.). 

Введение в предмет и общие положения. Чем занимается «Небесная ме-

ханика». 

Тема 2. Задачи на определение координат основных элементов 

координатных систем(6 час.). 

Преобразование координат из экваториальной системы в горизонтальную 

и из эклиптической в экваториальную.Задачи на преобразование координат из 

одной системы координат в другую.Геоцентрические экваториальные и 

эклиптические (сферические и прямоугольные) координаты.Гелиоцентрические 

экваториальные и эклиптические (сферические и прямоугольные) координаты. 

Шкалы времени. 

Тема3. Элементы планетных орбит (12 час.). 

Свойства эллипса.Закон всемирного тяготения. Законы Кеплера. Свойства 

эллипса.Движение небесных тел.Эфемерида.Возмущенное и невозмущенное 

движение. Возмущения. 

Тема 4. Задача Ньютона (10 час.) 

Задача Ньютона - задача двух тел.Уравнение движения. Интегралы 

площадей. Интеграл живых сил.Уравнение траектории движения. Скорость 

движения по орбите.Движение по эллипсу. Эксцентрическая 

аномалия.Уравнение Кеплера.Различные выражения для среднего 

движения.Третий закон Кеплера.Основные единицы. Постоянная 

Гаусса.Движение по параболе.Движение по гиперболе.Возмущающее 

ускорение от гравитационного поля Земли. Геопотенциал. Возмущённое 

движение ИСЗ. Задача трех тел.Уравнения движения трёх тел. Точки 

Лагранжа.Задача Хилла.Облако Орта. Пояс Койпера.Десять известных 

интегралов.Дифференциальные уравнения возмущённого движения. 

 



Тема 5. Вычисление эллиптических и параболических орбит (6 час.). 

Определение эллиптической орбиты по трем наблюдениям.  Вычисление 

эллиптической обриты астероида. Вычисление эфемериды. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА 

Практические работы (36 час.) 

 

Занятие 1. Системы координат(10 час.). 

Системы координат (горизонтальная, экваториальная, эклиптическая, га-

лактическая).Преобразование координат из экваториальной системы в горизон-

тальную и из эклиптической в экваториальную.Геоцентрические экваториаль-

ные и эклиптические (сферические и прямоугольные) координа-

ты.Гелиоцентрические экваториальные и эклиптические (сферические и прямо-

угольные) координаты. Шкалы времени. 

Занятие 2. Законы движения (8 час.). 

Закон всемирного тяготения. Законы Кеплера. Свойства эллипса.Элементы 

планетных орбит. Эфемерида. Возмущенное и невозмущенное движение. Воз-

мущения. 

Занятие 3. Задача двух тел(10 час.). 

Уравнение движения, интегралы площадей; интеграл живых 

сил.Уравнение траектории движения; скорость движения по орбите.Движение 

по эллипсу; эксцентрическая аномалия; уравнение Кеплера.Выражения для 

среднего движения; третий закон Кеплера.Основные единицы; постоянная 

Гаусса; движение по параболе.Движение по гиперболе. 

Занятие 4. Возмущённое движение ИСЗ(8 час.). 

Задача трех тел.Уравнения движения трёх тел.Точки Лагранжа.Задача 

Хилла. Облако Орта. Пояс Койпера.Десять известных интегра-

лов.Дифференциальные уравнения возмущённого движения. 

 

 



III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине «Небесная механика» представлено в Приложении 1 и включа-

ет: 

план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том 

числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и ме-

тодические рекомендации по их выполнению; 

требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной 

работы; 

критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

п/

п 

Контролируемые 

разделы дисци-

плины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства 

Текущий кон-

троль 

Промежуточная атте-

стация  

1 Тема 1.  

Введение в пред-

мет 

ОК-1 Знает Собеседование Вопросы №1 

Умеет Собеседование Вопросы №1 

Владеет Собеседование Вопросы №1 

2 Тема 2. 

Задачи на опреде-

ление координат 

основных элемен-

тов координатных 

систем 

ОК-3 Знает Собеседование Вопросы № 2--5 

Умеет Практическая 

работа 

Практическая работа 

№ 1 

Владеет Практическая 

работа  

Практическая работа № 1 

3 Тема 3.  

Элементы планет-

ных орбит 

ПК-9 Знает Собеседование Вопросы № 6-10 

Умеет Практическая 

работа 

Практическая работа№2 

Владеет Практическая 

работа  

Практическая работа № 3 

 

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, 

а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, 

навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2. 

 



 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

(электронные издания) 

1. Шази, Жан Теория относительности и небесная механика. Том I [Элек-

тронный ресурс] / Жан Шази ; пер. В. В. Шуликовская ; под ред. К. В. Холшев-

ников. — Электрон. текстовые данные. — Москва-Ижевск : Регулярная и хао-

тическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2011. — 

260 c. — 978-5-4344-0026-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17661.html 

2. Шази, Жан Теория относительности и небесная механика. Том II [Элек-

тронный ресурс] / Жан Шази ; пер. В. В. Шуликовская ; под ред. К. В. Холшев-

ников. — Электрон. текстовые данные. — Москва-Ижевск : Регулярная и хао-

тическая динамика, Ижевский институт компьютерных исследований, 2012. — 

268 c. — 978-5-4344-0052-7. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17662.html 

3. Бернар, Боннар Небесная механика и управление космическими лета-

тельными аппаратами [Электронный ресурс] / Боннар Бернар, Фобур Людовик, 

Треля Эммануэль ; пер. О. И. Яковенко. — Электрон. текстовые данные. — 

Москва, Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский институт 

компьютерных исследований, 2014. — 344 c. — 978-5-4344-0190-6. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/28903.html 

4. Теория относительности и небесная механика т. 1 / Жан Шази ; пер. с 

фр. В. В. Шуликовской.Москва-Ижевск : Институт компьютерных исследова-

ний, 2011.240 с. 

 

Дополнительная литература 

(печатные и электронные издания) 

 

http://www.iprbookshop.ru/17661.html
http://www.iprbookshop.ru/17662.html
http://www.iprbookshop.ru/28903.html


1.Волков А.В. Географические информационные системы [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ Волков А.В., Орехов М.М.— Электрон. текстовые 

данные.— Санкт- Петербург: Санкт-Петербургский государственный архитек-

турно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2015.— 76 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/58532.html 

2. Чаругин, В. М. Классическая астрономия [Электронный ресурс] : учеб-

ное пособие / В. М. Чаругин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Прометей, 

2013. — 214 c. — 978-5-7042-2400-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/18578.html 

3. Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 

1:2000, 1:1000, 1:500. ГУГК, 1989. 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной  

сети «Интернет» 

 

1. Электронный журнал по геодезии картографии и навига-

цииhttp://www.geoprofi.ru/geoprofi 

2. Справочник http://vba-help.ru/ 

3. Cправочник по функциям Excel  

http://www.excelworld.ru/index/spravochniki/0-48 

4. Электронно-библиотечная система издательства «ЮРАЙТ» 

https://www.biblio-online.ru/ 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Для успешного освоения дисциплины «Небесная механика» обучающий-

ся в ходе аудиторной и самостоятельной работы должен:  

1. Основательно проработать лекционный материал всех тем, уделив 

особое внимание основным понятиям курса 

2. Практические занятия по курсу направлены на закрепление и 

углубление теоретических знаний. 

http://www.iprbookshop.ru/58532.html
http://www.iprbookshop.ru/18578.html
http://www.geoprofi.ru/geoprofi
http://vba-help.ru/
http://www.excelworld.ru/index/spravochniki/0-48
https://www.biblio-online.ru/


3. Подготовка к устному опросу на экзамене требует понимания их 

физического смысла. Следовательно, обучающийся должен стараться научить-

ся анализировать формулы и выражения, стараться научиться прогнозировать и 

оценивать получаемые с их помощью результаты. 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины «Небесная механи-

ка» включает: 

1. Библиотечный фонд кафедры: учебники, справочные пособия, архив-

ные материалы, лекции в виде презентаций, иллюстрации, медиа-файлы (фото, 

видео).  

2. Мультимедийная аудитория, вместимостью 20 человек. Мультимедий-

ная аудитория состоит из интегрированных инженерных систем с единой си-

стемой управления, оснащенная современными средствами воспроизведения и 

визуализации любой видео и аудио информации, получения и передачи элек-

тронных документов.  

3. Комплект презентационного оборудования: мультимедийный проектор, 

автоматизированный проекционный экран, акустическая система, а также ин-

терактивная трибуна преподавателя, включающей тач-скрин монитор с диаго-

налью не менее 22 дюймов, персональный компьютер (с техническими харак-

теристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb), конференц-

микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интер-

фейсы подключения: USB, audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя 

является ключевым элементом управления, объединяющим все устройства в 

единую систему, и служит полноценным рабочим местом преподавателя. Пре-

подаватель имеет возможность легко управлять всей системой, не отходя от 

трибуны, что позволяет проводить лекции, практические занятия, презентации, 

и другие виды аудиторной нагрузки обучающихся в удобной и доступной для 

них форме с применением современных интерактивных средств обучения, в 



том числе с использованием в процессе обучения всех корпоративных ресур-

сов.  

4. Широкополосный доступ в сеть интернет.  

5. Калькуляторы и другие приборы вычислительной техники (для реше-

ния задач и построения графиков).   
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Самостоятельная работа по дисциплине «Небесная механика» включает:  

1. Подготовку к устным опросам по предыдущим темам. 

2. Подготовку к практическим занятиям. 

3. Подготовку к итоговой аттестации  

Самостоятельная работа по дисциплине в целом составляет 36 часов. 

График выполнения самостоятельных работ формируется исходя из следующих 

требований: 

- к началу экзаменационной сессии каждый студент обязан выполнить все 

практические работы, предусмотренные программой курса; 

- к началу аттестации студент обязан выполнить те самостоятельные рабо-

ты, которые предусмотрены в уже пройденных темах по дисциплине. 

Порядок контроля хода выполнения самостоятельных работ таков: каждый 

студент обязан в течение двух недель после окончания очередной темы сдать 

соответствующую работу на проверку. Контроль усвоения лекционного мате-

риала осуществляется в начале каждой лекции в форме краткого опроса в 

письменной или устной форме. 

Самостоятельная работа состоит из освоения теоретического курса, под-

готовки к практическим занятиям, тестированию. 

 

Подготовка к лекционным занятиям 

Советуем использовать разные источники: рекомендуемую учебную ли-

тературу, электронные образовательные ресурсы - ЭОР (электронные учебные 

пособия, электронные копии лекционного курса, электронный дидактический 

материал по наиболее сложным теоретическим вопросам.), Интернет-ресурсы. 

Основа подготовки – конспект, где должны быть отражены все основные 

формулы, определения. Лектор за ограниченное время может лишь дать основы 

курса. Поэтому конспект - это навигатор по курсу, а не единственный источник 

знаний. Рекомендуем оставлять поля для своих вопросов, замечаний и допол-

нений, взятых из учебников или других источников, писать четко, выделять 



главное, отделять абзацы для лучшего восприятия и осмысления. Конспект с 

беспорядочными записями делает его почти бесполезным, а качественный 

сэкономит время подготовки.  

Рекомендуем работать с качественными электронными учебниками и по-

собиями, содержащими навигатор по курсу, полный глоссарий, тестирование 

для самоконтроля.  

Освоение теоретического курса осуществляется не только в результате 

работы с традиционными печатными учебными изданиями, своим конспектом, 

электронными ресурсами сети ДВФУ (Ресурсы научной библиотеки) и Интер-

нета, но и в ходе подготовки к лабораторным занятиям. 

 

Подготовка к практическим занятиям 

Тема практического задания объявляется преподавателям заранее, поэто-

му к занятию можно изучить теоретический материал с использованием уже 

перечисленных ресурсов, в том числе, ЭОР.  

Практическая часть курса «Небесная механика» полностью согласована с 

теоретической частью курса. Темы практических занятий выбраны с таким рас-

четом, чтобы обеспечить приобретение студентами основных навыков в вы-

полнении оценки существующих территориальных комплексов, обосновании, 

на основании модельных объектов, их трансформации или организации новых 

систем.  

От студентов требуется посещение лекций и практических занятий, обя-

зательное участие в аттестационных испытаниях. Особо ценится активное уча-

стие в самостоятельной работе, а также качество контрольных работ. 

Для успешной работы студент должен освоить предыдущий материал и 

ознакомиться с заданной преподавателем литературой, активно участвовать 

при обсуждении рефератов, вынесенных на самостоятельное изучение тем и 

уметь правильно оформить документацию, а также грамотно изложить основ-

ные идеи прочитанной литературы. 

 



 

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Дата/сроки 

выполне-

ния 

Вид самостоятельной рабо-

ты 

Примерные 

нормы вре-

мени на вы-

полнение, 

час 

Форма контроля 

1 1-4 неделя Подготовка отчета по прак-

тической работе №1 

6 Письменная работа, 

устный опрос  

2 4-8 неделя Подготовка отчета по прак-

тической работе №2 

6 Письменная работа, 

устный опрос 

3 9-12 неделя Подготовка отчета по прак-

тической работе №3 

6 Письменная работа, 

устный опрос 

4 12-16 неделя Подготовка отчета по прак-

тической работе №4 

6 Письменная работа, 

устный опрос 

5 8-16 неделя Подготовка китоговой атте-

стации 

6 Письменная работа, 

устный опрос 

6 17-18 неделя Подготовка к итоговой атте-

стации 

6 Экзамен 
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ПАСПОРТ ФОС 

 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ОК-1 -способность к 

абстрактному мышле-

нию, анализу, синтезу 

Знает положения теории анализа, синтеза, абстрактного мыш-

ления 

Умеет применять положения теории анализа, синтеза, аб-

страктного мышления 

Владеет методами анализа, синтеза, абстрактного мышления 

ОК-3 - готовность к 

саморазвитию, саморе-

ализации, использова-

нию творческого по-

тенциала  

Знает основные положения по разработке проектов производ-

ства геодезических работ 

Умеет анализировать и рецензировать проекты производства 

геодезических работ 

Владеет методами анализа и рецензирования проектов производ-

ства геодезических работ 

ПК-9 - способность к 

сбору, обобщению и 

анализу топографо-

геодезической, карто-

графической, астроно-

мо-геодезической и 

гравиметрической ин-

формации, разработке 

на ее основе методов, 

средств и проектов вы-

полнения конкретных 

народно-

хозяйственных задач 

Знает методы сбора, получения, обобщения и анализа топо-

графо-геодезической, картографической, астрономо-

геодезической и гравиметрической информации, спосо-

бы разработки на ее основе методов, средств и проектов 

выполнения конкретных народно-хозяйственных задач 

Умеет выполнять сбор, обобщение и анализ топографо-

геодезической, картографической, астрономо-

геодезической и гравиметрической информации, разра-

батывать на ее основе методы, средства и проекты вы-

полнения конкретных народно-хозяйственных задач 

Владеет способностью к сбору, обобщению и анализу топографо-

геодезической, картографической, астрономо-

геодезической и гравиметрической информации, разра-

ботке на ее основе методов, средств и проектов выпол-

нения конкретных народно-хозяйственных задач 

 

№

п

/

п 

Контролируемые 

разделы дисци-

плины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства 

Текущий контроль Промежуточная атте-

стация  

1 Тема 1.  

Введение в пред-

мет 

ОК-1 Знает 

 

Собеседование Вопросы №1 

Умеет 

 

Собеседование Вопросы №1 

Владеет 

 

Собеседование Вопросы №1 

2 Тема 2. 

Задачи на опреде-

ление координат 

основных элемен-

тов координатных 

систем 

ОК-3 Знает Собеседование Вопросы № 2--5  

Умеет 

 

Практическая работа Практическая работа№  

Владеет Практическая работа  Практическая работа №1 

3 Тема 3.  

Элементы пла-

нетных орбит 

ПК-9 Знает Собеседование Вопросы № 6-10 

Умеет Практическая работа Практическая работа№2 

Владеет Практическая работа  Практическая работа №3 



Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

 
Код и формули-

ровка компе-

тенции 

Этапы формирования компетенции Критерии  Показатели Оценочные 

средства 

ОК-1 -

способность к 

абстрактному 

мышлению, ана-

лизу, синтезу 

знает (порого-

вый уровень) 

Студент имеет пред-

ставление о: разделах 

«Небесной механи-

ки»;; задачах решае-

мых дисциплтной; 

теоретическом, прак-

тическом, технологи-

ческом значении 

«Небесной механики» 

Знание разде-

лов «Небесной 

механики»; 

задачах ре-

шамых в 

«Небесной ме-

ханике»; тео-

ретическом, 

практическом, 

технологиче-

ском значении 

значении 

«Небесной ме-

ханики» 

полностью 

сформированы 

 

с незначитель-

ными пробела-

ми 

 

нечеткие зна-

ния 

 

отрывочные 

знания 

Отлично 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

Неудовлет-

ворительно 

умеет (продви-

нутый) 

Студент должен про-

демонстрировать зна-

ние разделов предме-

тамии, его истории, 

влияние на развитие 

представлений об 

окружающем мире, 

практическом и тех-

нологическом значе-

нии 

Студент сво-

бодно ориен-

тируется в; 

задачах реша-

емых в 

«Небесной ме-

ханике»; тео-

ретическом, 

практическом, 

технологиче-

ском значении 

значении 

«Небесной ме-

ханики» 

Умеет состав-

лять без оши-

бок 

 

с небольшими 

недостатками 

 

с большим ко-

личеством 

ошибок 

 

Подготовлен-

ные материалы 

не подлежат 

исправлению 

Отлично 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

 

Неудовлет-

ворительно 

владеет (высо-

кий) 

Студент умеет само-

стоятельно работать с 

литературой по 

«Небесной механи-

ке»; инткрнет ресур-

сами, сбором необхо-

димой информации. 

Студент дол-

жен продемон-

стрировать 

навыки работа-

ты с литерату-

рой по «Небес-

ной механике», 

инткрнет ре-

сурсами по 

«Небесной ме-

ханике», сбо-

ром необходи-

мой информа-

ции. 

Может  полно-

стью самостоя-

тельно выпол-

нять все этапы  

 

с небольшими 

недостатками 

 

Владеет нечет-

кими  навыка-

ми 

 

Не владеет 

навыками 

Отлично 

 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

 

Неудовлет-

ворительно 

ОК-3 - готов-

ность к самораз-

витию, самореа-

лизации, исполь-

зованию творче-

ского потенциа-

ла  

 

знает 

(пороговый 

уровень) 

Студент имеет пред-

ставление о небесной 

сфере, её основных 

точках и кругах. Зна-

ком с системами аст-

рономических коор-

динат. Знает системы 

счёта времени. 

Студент 

должен назвать 

основные 

характеристик

и небесной 

сферы, 

системы 

координат и 

системы счёта 

времени. 

полностью 

сформированы 

 

с незначитель-

ными пробела-

ми 

 

нечеткие зна-

ния 

 

отрывочные 

знания 

Отлично 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

Неудовлет-

ворительно 

умеет (продви-

нутый)  

Студент умеет само-

стоятельно изобра-

Студент дол-

жен умееть 

Умеет состав-

лять без оши-

Отлично 

 



зить небесную сферу, 

её основные точки и 

круги. Умеет изобра-

зить графически си-

стемы координат и 

дать пояснения. Уме-

ет объяснить понятие 

шкал времени, часо-

вые пояса. 

изобразить 

небесную сфе-

ру, её основ-

ные точки и 

круги и дать 

необходимые 

пояснения. 

Должен изоб-

разить графи-

чески системы 

координат и 

дать поясне-

ния. Должен 

объяснить по-

нятие шкал 

времени. 

бок 

 

с небольшими 

недостатками 

 

с большим ко-

личеством 

ошибок 

 

Подготовлен-

ные материалы 

не подлежат 

исправлению 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

 

Неудовлет-

ворительно 

владеет (высо-

кий)  

Студент умеет само-

стоятельно проводить 

пересчёт координат 

из одной системы в 

другую. Умеет само-

стоятельно проводить 

переход между шка-

лами времени и часо-

выми поясами. 

 

Студент 

долженпересчи

тывать 

координат из 

одной системы 

в другую. 

Должен 

самостоятельн

о проводить 

переход между 

шкалами 

времени и 

часовыми 

поясами. 

Может  полно-

стью самостоя-

тельно выпол-

нять все этапы  

 

с небольшими 

недостатками 

 

Владеет нечет-

кими  навыка-

ми 

 

Не владеет 

навыками 

Отлично 

 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

 

Неудовлет-

ворительно 

ПК-9 - способ-

ность к сбору, 

обобщению и 

анализу топо-

графо-

геодезической, 

картографиче-

ской, астрономо-

геодезической и 

гравиметриче-

ской информа-

ции, разработке 

на ее основе ме-

тодов, средств и 

проектов выпол-

нения конкрет-

ных народно-

хозяйственных 

задач 

 

знает 

(пороговый 

уровень) 

Знает закон Кеплера и 

всемирного тяготе-

ния. Имеет представ-

ления о эллипсе и его 

свойствах. Знаком с 

явлением возмущен-

ного и невозмущен-

ного движения. 

Знать законы 

Кеплера и 

закон 

всемирного 

тяготения. 

Знать законы 

движения 

небесных тел. 

полностью 

сформированы 

 

с незначитель-

ными пробела-

ми 

 

нечеткие зна-

ния 

 

отрывочные 

знания 

Отлично 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

Неудовлет-

ворительно 

умеет (продви-

нутый)  

Студент умеет само-

стоятельно объяснить 

законы Кеплера и 

всемирного тяготе-

ния. Продимонстри-

ровать метод уточне-

ния Ньютоном зако-

нов Кеплера. Умеет 

объяснить понятие 

эфемерида и возму-

щение. 

Студент 

должен 

самостоятельн

о объяснить 

законы 

Кеплера и 

всемирного 

тяготения. 

Должен 

продимонстрир

овать метод 

уточнения 

Ньютоном 

законов 

Кеплера.  

Должен 

объяснить 

понятие 

эфемерида и 

возмущение 

Умеет состав-

лять без оши-

бок 

 

с небольшими 

недостатками 

 

с большим ко-

личеством 

ошибок 

 

Подготовлен-

ные материалы 

не подлежат 

исправлению 

Отлично 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

 

Неудовлет-

ворительно 



владеет (высо-

кий)  

Студент умеет само-

стоятельно произво-

дить расчёты пользу-

ясь законами Кеплера 

и всемирного тяготе-

ния. Умеет расчитать 

эфемериду. 

Студент 

должен 

самостоятельн

о производить 

расчёты 

пользуясь 

законами 

Кеплера и 

всемирного 

тяготения.  

Должен 

расчитать 

эфемериду. 

Может полно-

стью самостоя-

тельно выпол-

нять все этапы  

 

с небольшими 

недостатками 

 

Владеет нечет-

кими  навыка-

ми 

 

Не владеет 

навыками 

Отлично 

 

 

 

 

Хорошо 

 

 

Удовлетво-

рительно 

 

 

Неудовлет-

ворительно 

 

Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация студентов. Промежуточная аттестация сту-

дентов по дисциплине проводится в соответствии с локальными нормативными 

актами ДВФУ и является обязательной. Промежуточная аттестация по дисци-

плине проводится в форме контрольных мероприятий по оцениванию фактиче-

ских результатов обучения студентов и осуществляется преподавателем. Про-

межуточная аттестация студентов по дисциплине предусмотрена в виде устного 

опроса в форме собеседования. При этом, оценка является комплексной, учи-

тываются все оценки контрольных мероприятий текущей аттестации с весом, 

определяемым ведущим преподавателем. Оценка выставляется студенту, толь-

ко если ему предварительно были зачтены результаты прошедших работ. 

 

Оценочные средства для текущей аттестации 

Текущая аттестация студентов по дисциплине проводится в соответствии с 

локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация по дисциплине проводится в форме контрольных ме-

роприятий по оцениванию фактических результатов обучения студентов и осу-

ществляется преподавателем. 

 

КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 



Текущий контроль знаний осуществляется путем краткого опроса на лек-

ционных и практических занятиях. 

 

Вопросы для экзамена 

1. Введение в предмет и общие положения. Чем занимается «Небесная 

механика». 

2. Системы координат (горизонтальная, экваториальная, эклиптическая, 

галактическая). 

3. Преобразование координат из экваториальной системы в горизонталь-

ную и из эклиптической в экваториальную. 

4. Геоцентрические экваториальные и эклиптические (сферические и 

прямоугольные) координаты. 

5. Гелиоцентрические экваториальные и эклиптические (сферические и 

прямоугольные) координаты. Шкалы времени ТСВ, TCG, ТТ 

6. Закон всемирного тяготения. Законы Кеплера. Свойства эллипса. 

7. Элементы планетных орбит.  

8. Эфемерида. Возмущенное и невозмущенное движение. Возмущения. 

9. Задача Ньютона (задача двух тел): 

10. Возмущённое движение ИСЗ. Задача трех тел: Уравнения движения 

трёх тел. Точки Лагранжа. 

11. Задача Хилла. Облако Орта. Пояс Койпера. 

12. Десять известных интегралов. Дифференциальные уравнения возму-

щённого движения. 

13. Геопотенциал. Формы представления геопотенциала. 15. Представле-

ние возмущающей функции геопотенциала через элементы орбиты. 

14. Определение эллиптической орбиты по трем наблюдениям. 

15. Вычисление эллиптической обриты астероида (пример расчета).  

16. Вычисление эфемериды. 

 

http://www.iqlib.ru/book/book.visp?UID=%7bE5C8110A-415A-4BF5-B06E-5A6307682505%7d&action=NextChapter&idsLink=2003

