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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Загретдинов Р.В. Кафедра

астрономии и космической геодезии Отделение астрофизики и космической геодезии ,

Renat.Zagretdinov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Формирование общекультурных и профессиональных компетенций в области глобальных и

локальных спутниковых систем - национальной системы ГЛОНАСС, систем других стран,

принципов их орбитального построения и функционирования, их практического применения

для геодезического и навигационного позиционирования, современной электронной

аппаратуры и технологий ее использования в различных областях экономики Российской

Федерации.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.8 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.05.01 Астрономия и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 5 курсе, 9 семестр.

Изучению дисциплины 'Спутниковые системы и технологии позиционирования' должно

предшествовать изучение таких дисциплин как, 'Математика', 'Физика', 'Информатика',

'Геодезия', 'Теория вероятностей'.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность ориентироваться в базовых астрономических и

физико-математических теориях и применять их в научных

исследованиях

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

владение методами астрономического, физического и

математического исследования при анализе глобальных проблем

на основе глубоких знаний фундаментальных

физико-математических дисциплин;

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

владение методами физического, математического и

алгоритмического моделирования при анализе научных проблем

астрономии и смежных наук;

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

владение наблюдательными и экспериментальными методами

исследований астрономических и физических объектов и явлений,

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

готовность применять современные методики и технологии,

методы диагностирования достижений обучающихся для

обеспечения качества учебного процесса

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - принципы построения и функционирования спутниковых систем, национальной системы

ГЛОНАСС; 

- системы координат и времени используемые в современных и перспективных спутниковых

системах; 
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- принципы кодовых и фазовых измерений, состав и структуру навигационного сообщения; 

- принципы построения и функционирования многосистемной спутниковой аппаратуры; 

- факторы влияющие на точность определения координат спутниковыми методами

позиционирования; 

- задачи решаемые спутниковыми методами позиционирования; 

- методы и технологии, применяемые при производстве работ с помощью геодезической

спутниковой аппаратуры, типы современной аппаратуры; 

- способы математической обработки и оценки результатов спутниковых измерений. 

 

 2. должен уметь: 

 - выполнять установку, включение, тестирование аппаратуры, производить выбор точек для

базовых станций, планировать и оптимизировать процесс съемки с подвижными приемниками,

в зависимости от выполняемых задач, работать с массивами координатной информации с

соответствии с требованиями; 

- работать в режимах статика, псевдокинематка, кинематика с современной многосистемной

спутниковой (ГЛОНАСС-GPS- GALILEO- ) аппаратурой, с опциями дифференциальных

подсистем (СДКМ, SBAS); 

- твыполнять различные виды съемок с использованием спутниковой аппаратуры

позиционирования; 

- обрабатывать результаты спутниковых определений с использованием современных

программно-математических средств; 

- использовать спутниковую аппаратуру позиционирования для решения широкого спектра

задач координатного обеспечения различных отраслей экономики страны. 

 

 3. должен владеть: 

 - методиками применения спутниковой аппаратуры и технологий позиционирования для

решения широкого спектра задач геодезии, картографии и навигации и 

- способами обработки результатов с использованием новейшего

программно-математического обеспечения; 

- методами построения и использования спутниковых референцных сетей для решения задач

координатного обеспечения геодезии картографии, пространственного позиционирования; 

- методиками проведения метрологической аттестации спутникового оборудования, контролем

полученных спутниковых измерений. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 9 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).
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4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Основные принципы

построения глобальной

спутниковой системы

позиционирования (GPS)

9 1-2 4 0 0  

2.

Тема 2. Космический сегмент,

структура спутниковых сигналов

9 3-5 6 8 0

Реферат

 

3.

Тема 3. Методы измерений и

вычислений, используемые в

спутниковых системах

определения местоположения

9 6-8 6 0 0

Лабораторные

работы

 

4.

Тема 4. Определение координат

по кодовым и фазовым

измерениям

9 9-10 4 10 0  

5.

Тема 5. Системы спутникового

дополнения СДКМ, WAAS, TGNOS 9 11-12 6 0 0  

6.

Тема 6. Виды спутниковой

аппаратуры - навигационная и

геодезическая аппаратура.

9 13-14 6 0 0

Лабораторные

работы

 

7.

Тема 7. Методы пост-обработки и

реального времени.

9 15-16 4 0 0

Лабораторные

работы

 

. Тема . Итоговая форма контроля 9 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     36 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные принципы построения глобальной спутниковой системы

позиционирования (GPS) 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

История развития, дальномерные и допплеровские системы, наземные радионавигационные

системы, среднеорбитальные спутниковые системы радиодиапазона. Принципы построения и

функционирования спутниковых, радионавигационных систем, орбитальные группировки,

геометрия наблюдений, системы координат, эфемериды, системы контроля и координации

шкал времени.

Тема 2. Космический сегмент, структура спутниковых сигналов

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Геометрия орбитальных группировок, принципы построения и организации работы наземных

комплексов контроля, мониторинга и функционального взаимодействия. Состав

установленной на спутнике аппаратуры, атомные стандарты частоты, структура сигналов,

схема формирования сигналов, несущие колебания, Р-код и С/A код, режим противодействия

несанкционированному доступу (АS mode, Y-code). Модернизация и развитие спутниковых

систем.
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практическое занятие (8 часа(ов)):

Подготовка к спутниковым измерениям. Визуальный осмотры территории. Вычисление

наилучшего времени для спутниковых наблюдений.

Тема 3. Методы измерений и вычислений, используемые в спутниковых системах

определения местоположения

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Кодовые и фазовые измерения, кодовые псевдодальности, фаза несущих колебаний,

определение координат по кодовым псевдодальностям, структура навигационного сообщения,

Уравнения связывающие измеряемые величины с координатами пунктов. Источники ошибок,

влияющие на точность определения координат спутниковыми методами (ионосферные,

тропосферные ошибки, многолучевость, ошибки спутниковых приемников, эфемеридные

ошибки, ошибки шкал времени).

Тема 4. Определение координат по кодовым и фазовым измерениям 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Определение координат по кодовым псевдодальностям. Соотношение между временем,

частотой и фазой. Фаза несущих колебаний, компоненты моделей псевдодальностей и фазы

несущей. Разности фаз - одинарные, двойные, тройные. Комбинации фазовых данных.

Комбинация псевдодальностей и фазы. Определение координат пункта абсолютным методом

по фазовым измерениям. Определение координат в дифференциальном методе по кодовым и

фазовым измерениям.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Измерение координат точек с помощью спутниковой аппаратуры кодовым и фазовым

методом. Обработка измерений. Сравнение точности полученных результатов в ПО TBC.

Сравнение полученных результатов. Составление отчета.

Тема 5. Системы спутникового дополнения СДКМ, WAAS, TGNOS 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Российская система дифференциальной коррекции и мониторинга ? СДКМ, назначение,

принципы построения и функционирования. Международные зонные дифференциальные

системы EGNOS, WAAS, МSAS, GAGAN. Региональные и локальные системы. Диапазоны

применения, точности автономного позиционирования с использованием дифференциальных

широкозонных систем. Связные спутниковые системы.

Тема 6. Виды спутниковой аппаратуры - навигационная и геодезическая аппаратура.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

иды спутниковой аппаратуры - навигационная и геодезическая аппаратура. Общая схема

приемных устройств, радиочастотный блок, системы слежения, кодово-фазовые измерения,

микропроцессоры, интерфейсы. Типы и классы точности спутниковой аппаратуры,

многосистемная аппаратура. Одно-двух, трехчастотная аппаратура. Интегрированная

картографо-геодезическая аппаратура. Спутниковые антенны.

Тема 7. Методы пост-обработки и реального времени.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Методы пост-обработки и реального времени. Базовая и подвижная станции. Понятие о

постоянно действующей, референцной станции. Статический метод, кинематический метод,

применение режима ?промежуточных остановок?. Кинематические методы, кинематика в

реальном времени (RTK) с использованием передачи дифференциальных поправок по

каналам УКВ, GSM/GPRS. Работа в режимах RTK и LRK с приемом сигналов от сетей базовых

станций. Использование статического метода при создании, обновлении и сгущении

геодезических сетей. Метод быстрой статики и псевдостатики при топографической и

кадастровой съемки. Применение кинематических методов для создания и обновления ГИС,

баз пространственных данных. . Организация работ на пункте. Передача данных с приемника

на полевой контроллер (ПК). Этапы выполнения работ. Анализ и контроль полевых измерений.

Способы создания отчетов и экспорта данных.
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4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

2.

Тема 2.

Космический

сегмент,

структура

спутниковых

сигналов

9 3-5

подготовка к реферату

8 Реферат

3.

Тема 3. Методы

измерений и

вычислений,

используемые в

спутниковых

системах

определения

местоположения

9 6-8 8

Лабора-

торные

работы

6.

Тема 6. Виды

спутниковой

аппаратуры -

навигационная и

геодезическая

аппаратура.

9 13-14 10

Лабора-

торные

работы

7.

Тема 7. Методы

пост-обработки и

реального

времени.

9 15-16 10

Лабора-

торные

работы

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Используются такие интерактивные формы обучения как обсуждение теоретических вопросов,

проведение устных опросов и тестирование, самостоятельные измерения и их обработка.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные принципы построения глобальной спутниковой системы

позиционирования (GPS) 

Тема 2. Космический сегмент, структура спутниковых сигналов

Реферат , примерные вопросы:

История развития ГНСС Виды ГНСС (дальномерные и допплеровские системы, наземные

радионавигационные системы, среднеорбитальные спутниковые системы радиодиапазона)

Орбитальные группировки Системы координат, эфемериды, системы контроля и координации

шкал времени. Состав установленной на спутнике аппаратуры Атомные стандарты частоты,

Модернизация и развитие спутниковых систем.
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Тема 3. Методы измерений и вычислений, используемые в спутниковых системах

определения местоположения

Лабора- торные работы , примерные вопросы:

Контрольные вопросы: геометрия орбитальных группировок, принципы построения и

организации работы наземных комплексов контроля, мониторинга и функционального

взаимодействия.

Тема 4. Определение координат по кодовым и фазовым измерениям 

Тема 5. Системы спутникового дополнения СДКМ, WAAS, TGNOS 

Тема 6. Виды спутниковой аппаратуры - навигационная и геодезическая аппаратура.

Лабора- торные работы , примерные вопросы:

Контрольные вопросы: общая схема приемных устройств, радиочастотный блок, системы

слежения, кодово-фазовые измерения, микропроцессоры, интерфейсы. Типы и классы

точности спутниковой аппаратуры, многосистемная аппаратура. Одно-двух, трехчастотная

аппаратура. Интегрированная картографо-геодезическая аппаратура. Спутниковые антенны.

Тема 7. Методы пост-обработки и реального времени.

Лабора- торные работы , примерные вопросы:

Вопросы: 1. Двухсторонний и односторонний методы дальномерных измерений. 2. Принципы

измерения длин линий, используемые в спутниковой геодезии. 3. Космический сектор. Краткие

сведения о спутниках, входящих в состав GPS. 4. Назначение и схемная реализация

устанавливаемой на GPS спутниках аппаратуры. 5. Принципы формирования кодовых

последовательностей. 6. Содержание и формирование на спутнике навигационного

сообщения. 7. Сектор потребителя (приемники). 8. Обобщенная структурная схема GPS

приемника. 9. Антенные устройства спутниковых приемников и предъявляемые к ним

требования. 10. Селекция сигналов, поступающих от различных спутников. Методы поиска,

захвата и отслеживания сигналов, передаваемых различными спутниками.

Итоговая форма контроля

экзамен (в 9 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

1. Современные спутниковые системы, состояние, перспективы развития, модернизация.

2. Орбитальные группировки среднеорбитальных спутниковых систем.

3. Российская система ГЛОНАСС. Структура, принципы функционирования, современное

состояние, перспективы.

4. Эфемеридное обеспечение функционирования глобальных среднеорбитальных спутниковых

систем. Центры точных эфемерид. Влияние ошибок эфемерид на точность спутникового

позиционирования.

5. Структура сигналов спутниковых систем.

6. Кодовые и фазовые измерения.

7. Системы временного обеспечения ГНСС. Влияние ошибок шкал времени на точность

спутникового позиционирования.

8. Влияние ионосферы и тропосферы на точность спутниковых определений. Атмосферные

модели. Учет ошибок за неточное знание атмосферных моделей.

9. Системы дифференциальных коррекций.

10. Российская Система Дифференциальных Коррекций и Мониторинга (CLRV)/ Принципы

функционирования, области применение.

11. Европейская широкозонная система дифференциальных коррекций ЕGNOS.

12. Американская широкозонная система дифференциальных коррекций WAAS.

13. Абсолютные определения координат спутниковыми методами.

14. Относительные определения координат спутниковыми методами.
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15. Способы передачи дифференциальных коррекций UHF, GSM/GPRS, через

геостационарные спутники

16. Статика и псевдостатика - принципа использования, области применения

17. Кинематический метод (RTK) - принципы работы, области применения

18. Принципы организации и функционирования сетей референцных станций. Примеры

существующих сетей. Сетевые решения.

19. Форматы передачи данных в референцных сетях.

20. Виртуальные базовые станции

 

 7.1. Основная литература: 

1. Поклад, Г. Г. Геодезия: учебное пособие для студентов высших учебных заведений,

обучающихся по направлению 120300 - Землеустройство и земельный кадастр и

специальностям: 120301 - Землеустройство, 120302 - Земельный кадастр, 120303 - Городской

кадастр / Г.Г. Поклад, С.П. Гриднев; М-во сел. хоз-ва Рос. Федерации, Воронеж. гос. аграр.

ун-т им. К.Д. Глинки. - 2-е изд. - Москва: Академический Проект, 2008. - 589,[1] с.: ил., табл.

2. Белов И.Ю. Современная концепция геодезического обеспечения РФ и создание опорных

геодезических сетей с помощью глобальных навигационных спутниковых систем:

учебно-методическое пособие / И.Ю. Белов, Р.В. Загретдинов, Р.А. Кащеев. - Казань: КФУ,

2013. - 56 с. - URL:

https://kpfu.ru/portal/docs/F_558497984/Belov.I.Yu..Sovremennye.geodezicheskie.tekhnologii.pdf

3. Тяпкин, В. Н. Методы определения навигационных параметров подвижных средств с

использованием спутниковой радионавигационной системы ГЛОНАСС [Электронный ресурс]:

монография / В. Н. Тяпкин, Е. Н. Гарин. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2012. - 260 с. - Режим

доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=442662

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Генике, А. А. Глобальные спутниковые системы определения местоположения и их

применение в геодезии / А. А. Генике, Г. Г. Побединский. Изд. 2-е, перераб. и доп. - М.:

Картгеоцентр, 2004. - 350, [1] с.

2. Технологии мобильной связи: услуги и сервисы / А.Г. Бельтов, И.Ю. Жуков, Д.М. Михайлов,

А.В. Стариковский. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 206 с. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/371449

3. Информационные технологии в профессиональной деятельности: учебное пособие / Н.В.

Максимов, Т.Л. Партыка, И.И. Попов. - М.: Форум, 2010. - 496 с.: ил. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/180612

4. Ботов, М. И. Введение в теорию радиолокационных систем [Электронный ресурс]:

монография / М. И. Ботов, В. А. Вяхирев, В. В. Девотчак; ред. М. И. Ботов. - Красноярск: Сиб.

федер. ун-т, 2012. - 394 с. - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/492976

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Журнал GPSWorld - www.gpsworld.com

Информационно-аналитический центр ГЛОНАСС - http://glonass-iac.ru/

Описание системы GPS - www.gpg.gov

сайт ресурсов МИИГАИК - www.miigaik.openet.r

Сайт фирмы Тримбл - www.trimble.com

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Спутниковые системы и технологии позиционирования" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции 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 ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен студентам.

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

ВПО.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.



 Программа дисциплины "Спутниковые системы и технологии позиционирования"; 03.05.01 Астрономия; доцент, к.н. (доцент)

Загретдинов Р.В. 

 Регистрационный номер 6203319

Страница 11 из 12.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

Учебные лаборатории спутниковых методов оборудованные спутниковой аппаратурой

различных классов и типов, базовые станции для проведения занятий, программные средства

для обработки результатов учебных измерений, учебный вычислительный центр, оргтехника,

доступ к сети Интернет (со время самостоятельной подготовки).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

специальности: 03.05.01 "Астрономия" и специализации не предусмотрено .
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