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razem godz., pkt ECTS

W 12/x, Cw. 16/+, Lab. 16/+, Sem. 16/+, razem: 60 godz., 4 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajgce

Matematyka — rachunek wektorowy, pochodne, catki.

Geodezja podstawowa — geometria elipsoidy, pole normalne i rzeczywiste
sity ciezkosci, redukcje grawimetryczne.

Geodezja satelitarna — mechanizm ruchu sztucznych satelitow Ziemi

Semestr/kierunek studiéw

semestr studiow: |l; kierunek studiow: GEODEZJA | KATASTER

Autor

prof. dr hab. inz. Janusz Bogusz

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Zaktad Hydrometeorologii Wojskowej i Geomatyki / Instytut Inzynierii Geo-
przestrzennej i Geodezji / Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji

Skrécony opis przedmiotu

Metody badania pola sity ciezkosci Ziemi; pomiaru parametréw pola sity ciez-
kosci Ziemi dla praktycznych potrzeb geodezji i nauk o Ziemi. Normalne pole
sity ciezkos$ci Ziemi. Potencjat sity ciezko$ci elipsoidy, elipsoidalne prawo roz-
ktadu ciezko$ci. Metody grawimetryczne badania figury (ksztattu) Ziemi. Pro-
blem Bjerhammara na tle teorii Stokesa i Motodienskiego. Interpolacja odchy-
len pionu na podstawie informacji grawimetrycznych i danych satelitarnych.
Swiatowe i krajowe sieci grawimetryczne. Wspétczesne metody pomiaréw
grawimetrycznych dla potrzeb geodezji i geodynamiki. Pomiary nowocze-
snymi grawimetrami statycznymi. Justacja i kalibracja grawimetru statycz-
nego. Gradientometria geodezyjna. Funkcje autokowariancji anomalii grawi-
metrycznych i kowariancji posrednich. Korelacje anomalii z topografig i gte-
bokoscig granicy Mohorovica. Wptyw globalnych i lokalnych zjawisk

" generowana z USOS lub Word, dopuszcza sie inng forme zawierajgcg informacje zawarte we

wzorze




geodynamicznych na ciezkosé. Niwelacja astronomiczno—grawimetryczna.
Odstepy geoidy od quasi-geoidy Motodienskiego. Grawimetryczne wyzna-
czanie elementéw redukcji obserwacji geodezyjnych i astronomicznych. Wy-
korzystanie charakterystyk pola sity ciezkosci w opracowaniu geodezyjnych
pomiardéw inzynierskich.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady / prowadzone w formie prezentacji udostepnianej wczesniej studen-

tom obejmujg 4 spotkania:
Elementy teorii potencjatu sity ciezkosci. Normalne pole sity ciezko-
Sci, potencjat sity ciezkosci sferoidy normalnej. / 4 godz. lek./ Przed-
stawienie danych z karty informacyjnej przedmiotu ,Geodezja fi-
zyczna i grawimetria geodezyjna”, definicje pola grawitacyjnego i
pola sity ciezkosci, elementy ruchu obrotowego, geoida, odchylenia
linii pionu, anomalie grawimetryczne, najnowsze modele pola grawi-
tacyjnego Ziemi. Przedstawienie idei modelowania pola ciezkosci
Ziemi za pomocg harmonik sferycznych, definicja sferoidy normainej;

2. Metody grawimetryczne badania figury Ziemi na tle teorii Stokesa i
Motodenskiego. / 4 godz. lek./ Przedstawienie sposobéw wyznacza-
nia ksztattu Ziemi na przyktadzie dwéch stosowanych w geodezji teo-
rii.

3. Wspbiczesne metody pomiardéw grawimetrycznych dla potrzeb geo-
dezji i geodynamiki, pomiary nowoczesnymi grawimetrami absolut-
nymi i wzglednymi. Podstawowa Osnowa Grawimetryczna Kraju
(POGK). / 2 godz. lek./ Omawiane sg najnowoczesniejsze metody
pomiaréw grawimetrycznych oraz zastosowanie osnow grawime-
trycznych;

4. Grawimetria dynamiczna. / 2 godz. lek./ Omawiane sg misje sateli-
tarne majgce na celu badanie pola grawitacyjnego z putapu orbity
sztucznych satelitéw Ziemi.

Cwiczenia / rozwigzywanie zadan rachunkowych z udziatem studentéw (za-
dania i slajdy wprowadzajgce w jezyku angielskim) obejmujg 5 spotkan:

1. Rozwiniecie potencjatu grawitacyjnego w szereg harmonik sferycz-
nych. / 4 godz. lek./ Cwiczenie rachunkowe dotyczace wyznaczania
potencjatu grawitacyjnego i przyspieszenia sity przyciggania na pod-
stawie najnowszego modelu pola grawitacyjnego Ziemi.

2. Interpolacja przebiegu quasi-geoidy. / 4 godz. lek./ Cwiczenie ra-
chunkowe majgce na celu zaznajomienie studenta z metodykg wy-
znaczania wysokosci normalnej z wykorzystaniem pomiaréw GNSS
oraz danych ze strony internetowej stuzby IGFS (International Grav-
ity Field Service).

3. Niwelacja astronomiczno-geodezyjna. / 2 godz. lek./ Cwiczenia ra-
chunkowe dotyczgce wyznaczenia réznic wysokosci geoidy dla réz-
nego zestawu danych wejsciowych.

4. Redukcja obserwacji grawimetrycznych, przeliczenie pomierzonego
przewyzszenia do systemu wysokosci normalnych. / 4 godz. lek./
Cwiczenie rachunkowe dotyczace poprawnego wyznaczenia warto-
$ci réznicy przyspieszenia sity ciezkosci pomiedzy trojkg punktéw na
podstawie wykonanych pomiaréw grawimetrycznych oraz redukcja
réznicy wysokosci pomierzonych metodg niwelacji precyzyjnej do
systemu wysokosci normalnych.

5. Zaliczenie éwiczen / 2 godz. lek./ Sprawdzenie stanu wiedzy studen-
tow.

Laboratoria / realizowane w formie pomiaréw terenowych. Studenci samo-
dzielnie pod nadzorem prowadzacych wykonujg pomiary grawimetryczne
oraz niwelacyjne.

1. Wykorzystanie charakterystyk pola sity ciezkosci w opracowaniu
geodezyjnych pomiardéw inzynierskich. Pomiar i opracowanie czesci
sieci niwelacyjnej WAT metodg precyzyjnej niwelacji trygonome-
trycznej. / 16 godz. lek./ Studenci zapoznajg sie z metodykg pomia-
row grawimetrem wzglednym ZLS typu Burris oraz samodzielnie




wykonujg i opracowujg pomiary sieci niwelacyjnej WAT metodg pre-
cyzyjnej niwelacji trygonometryczne;j.

Seminaria prowadzone w jezyku angielskim / realizowane w formie
prezentacji ustnej.

1. Wspbtczesne trendy naukowe zwigzane z geodezja fizyczng i grawi-
metrig geodezyjng w literaturze anglojezycznej. / 2 godz. lek./ Omo-
wienie i wydanie zadania do samodzielnego opracowania przez stu-
denta.

2. Opracowanie artykutdéw anglojezycznych dotyczacych geodezji fi-
zycznej i grawimetrii geodezyjnej. / 4 godz. lek./ Omdwienie proble-
méw merytorycznych. Przygotowanie do prezentacji ustnej.

Przedstawienie wybranych zagadnien z geodezji fizycznej i grawimetrii
geodezyjnej w formie prezentacji ustnej. / 10 godz. lek./ Studenci
przedstawiajg przygotowane prezentacje.

Literatura

Podstawowa:

e Barlik M. — ,Wstep do teorii figury Ziemi”. Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa 1995.

e Barlik M., Pachuta A. — ,Geodezja fizyczna i grawimetria geodezyjna.
Teoria i praktyka”. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2007.

* Hofmann-Wellenhof B., Moritz H. — ,Physical Geodesy”, Springer-
Verlag Wien, 2005.

e Lowrie W. — “A Student’s Guide to Geophysical Equations”. Cam-
bridge University Press, 2011.

* Lyszkowicz A. — ,Geodezja fizyczna”. Wydawnictwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, 2012.

Uzupetniajgca:

e Czarnecki K. — ,Geodezja wspétczesna w zarysie”. Wydawnictwo
Wiedza i Zycie, Warszawa, 1994.

e Fajklewicz Z. — ,Grawimetria stosowana”. Uczelniane wydawnictwa
naukowo-dydaktyczne AGH, Krakéw 2007.

« Teysseyre R. (red.) — ,Fizyka i ewolucja wnetrza Ziemi”, t Il, Wydaw-
nictwo PWN, Warszawa 1983.

Efekty uczenia sie

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu kie-
runkowego

W1 / zna szczegdtowo w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawi-
ska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasdniajgce ztozone zaleznosci mie-
dzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze ogélng w zakresie kierunkow
studiéw powigzanych z kierunkiem geodezja i kataster: gospodarka prze-
strzenna; budownictwo oraz nawigacja / K_W02

W2 / rozumie pogtebiony opis matematyczny zjawisk fizycznych; rozumie
procesy cyfrowego przetwarzania sygnatéw pomiarowych; zna szczegétowo
w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich
metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce za-
awansowang wiedze z zakresu matematyki, fizyki, kartografii matematycznej,
cyfrowego przetwarzania sygnatdéw pomiarowych, zaawansowanych metod
opracowania obserwacji, geodezji fizycznej i innych obszaréw wiasciwych dla
kierunku geodezja i kartografia przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu geodezji i katastru / K_ W08

U1 /potrafi dokona¢ obserwaciji i interpretacji otaczajgcych go zjawisk huma-
nistycznych, prawnych i spotecznych. Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik w srodowisku zawodowym inzynieréw geodetéw i kartogra-
fow oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku
obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie geo-
dezji i katastru/ K_U02

U2 / potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim i krotkie
doniesienie naukowe w jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla




dziedziny nauk technicznych i dyscypliny naukowej inzynieria lgdowa i trans-
port w zakresie geodezji i katastru, przedstawiajgce wyniki wtasnych badan
naukowych z zakresu geodezji lub i katastru; potrafi przygotowac i przedsta-
wi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustng, dotyczacg szczegé-
towych zagadnien z zakresu geodezji i katastru / K_U03

U3 / potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wta-
Sciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim, potrafi integrowac uzy-
skane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wy-
ciggac¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie / K _U05
U4 / umie rozwigzywac¢ naukowo-techniczne problemy geodeziji; potrafi wy-
korzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymen-
talne / K_U08

Metody
i kryteria oceniania
(spos6b sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektéw uczenia sie)

Wyktady:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu przeprowadzanego w for-
mie pisemnej, a warunkiem przystgpienia jest uprzednie zaliczenie ¢wiczen,
laboratoriéw oraz seminariéw. Pytania obejmujg zakres tematyki

kolejnych wyktaddéw i majg charakter otwarty. W czasie egzaminu
sprawdzany jest efekt W1. Efekt uznaje sie za osiggniety, jesli student
uzyska minimum 60% punktéw z zaliczenia pisemnego. Kryterium formuto-
wania ocen jest nastepujace:

<60% — 2.0;

<60-65%) — 3.0;

<65-75%) — 3.5;

<75-85%) — 4.0;

<85-95%) — 4.5;

<95-100%> — 5.0.

Cwiczenia:

Warunkiem zaliczenia jest: obecnos¢ na zajeciach, samodzielne wykonanie
wskazanych przez prowadzgcego zadan, przygotowanie sprawozdan z
wykonanych prac oraz zaliczenie sprawdzianu kontrolnego. Efekt U1

uznaje sie za osiggniety, jesli student: uczeszczat na zajecia, poprawnie
wykonat wszystkie ¢wiczenia rachunkowe i zaliczyt sprawdzian pisemny.
Kryteria oceny:

3.0 — formalnie poprawne wykonanie zadan;

3.5 — dodatkowo student potrafi odpowiedzie¢ na pytania wyjasniajgce doty-
czace wykonania zadan;

4.0 — jw. oraz student potrafi wyjasni¢, dlaczego wybrat konkretne rozwigza-
nie;

4.5 — jw. oraz student potrafi poda¢ rozwigzanie alternatywne i kry-tycznie
oceni¢ uzyskane wyniki;

5.0 — jw. oraz student potrafi opisowo i graficznie poprawnie udokumentowaé
wykonanie zadania.

Laboratoria:

Warunkiem zaliczenia jest: obecno$¢ na zajeciach, samodzielne wykonanie
wskazanych przez prowadzgcego obserwacji oraz przygotowanie sprawoz-
dan z wykonanych pomiaréw w formie operatu technicznego. Efekt

U2 uznaje sie za osiggniety, jesli student: uczeszczat na zajecia w minimalnej
wymaganej liczbie godzin, samodzielnie (wykonujgc obowigzki

w ramach grupy pomiarowej) wykonat obserwacje i poprawnie je opracowat.
Kryteria oceny:

2.0 — student biernie uczestniczyt w zajeciach, nie przestrzegat zasad pracy
W grupie pomiarowej, uczestniczyt nieregularnie w zajeciach i nie byt

do nich przygotowany;

3.0 — student uczestniczyt w zajeciach, byt do nich przygotowany i formalnie
poprawnie wykonat postawione mu zadania;

3.5 — jw. oraz dodatkowo potrafit odpowiedzie¢ na pytania wyjasniajgce pro-
wadzgcego dotyczgce wykonania zadan;

4.0 — jw. oraz udowodnit umiejetno$¢ pracowania w zespole pomiarowym;




4.5 — jw. oraz przyjmowat odpowiedzialnos¢ za swoje dziatania w kontakcie
z prowadzgcym poprawnie formutujgc wnioski z wykonanych zadan;

5.0 — jw. oraz petnit funkcje koordynatora zadan zespotowych, przyjmujgc
odpowiedzialno$¢ za catg grupe w kontakcie z prowadzacym.

Seminaria:

Warunkiem zaliczenia jest: obecnos¢ na zajeciach, samodzielne wykonanie
wskazanych przez prowadzgcego opracowan oraz przeprowadzenie 10-mi-
nutowej prezentacji ustnej. Efekt U3 uznaje sie za osiggniety, jesli student:
uczeszczat na zajecia w minimalnej wymaganej liczbie godzin, samodziel-
nie wykonat opracowanie i je zaprezentowat.

Kryteria oceny:

2.0 — student biernie uczestniczyt w zajeciach, uczestniczyt nieregularnie w
zajeciach i nie byt do nich przygotowany;

3.0 — student uczestniczyt w zajeciach, byt do nich przygotowany i formalnie
poprawnie wykonat postawione mu zadania;

3.5 — jw. oraz dodatkowo potrafit odpowiedzie¢ na pytania wyjasniajgce pro-
wadzgcego dotyczgce wykonania zadan;

4.0 — jw. oraz wykonat prezentacje ponadprzecietnie;

4.5 — jw. oraz wykonat prezentacje w jezyku angielskim;

5.0 — jw. oraz wyrdznit sie znaczacg wiedzg wykraczajgcg poza zadany ma-
teriat.

Bilans ECTS
(nakiad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obciagzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 12

. Udziat w laboratoriach / 16

. Udziat w ¢éwiczeniach / 16

. Udziat w seminariach / 16

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 20
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 10
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 20

. Samodzielne przygotowanie do seminarium /16
. Realizacja projektu / ---

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu / 12

12. Przygotowanie do zaliczenia / 4

13. Udziat w egzaminie / 2

OCOoONOOODWN

Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 150 godz./ 4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+10+13): 68 godz./ 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa 82 godz./ 2 ECTS

autor

kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot



