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1 Цели и задачи освоения дисциплины «Математическая карто-

графия» 

 

Цель дисциплины: получение общих и специальных знаний о земных 

системах отсчёта, системах координат, методах решения задач по 

определению, применению и трансформированию координат, современных 

методах разработки и использования картографических проекций, направ-

ленных на сбор, систематизацию, обработку и интерпретацию пространст-

венной информации на локальном, региональном и глобальном уровнях в 

геоинформационного картографирования и аэрокосмических методов зонди-

рования земной поверхности. 

 

Задачи: 

⋅ овладение теоретическими представлениями и практическими навы-

ками методов выбора картографических проекций для создания и использо-

вания тематических и общегеографических карт; 

⋅ получение профессиональных навыков трансформирования коорди-

нат и изображений из одной картографической проекции в другую с помо-

щью различного программного обеспечения; 

⋅ овладения навыками решения картометрических задач при использо-

вании различных картографических произведений; 

⋅ овладение методами и средствами хранения пространственно-

определенной информации при создании баз геоданных различного назначе-

ния. 

 

2 Место дисциплины «Математическая картография» в структуре 

ООП аспирантуры 

 

Дисциплина «Математическая картография» является дисциплиной по 

выбору, входит в состав Блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к ва-
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риативной части ООП по направлению подготовки 05.06.01 Науки о Земле, 

направленность Геоинформатика. 

Дисциплина «Математическая картография» изучается в 5 семестре. 

Входные знания, умения и компетенции, необходимые для изучения 

дисциплины формируются в процессе изучения модуля «Дисциплины науч-

ной специальности» и дисциплин «Информационные технологии в научных 

исследованиях» и «Информационные ресурсы и базы данных». 

Взаимосвязь курса с другими дисциплинами ООП способствует углуб-

ленной подготовке аспирантов к решению специальных практических про-

фессиональных задач и формированию необходимых компетенций. 

 

3 Результаты обучения, определенные в картах компетенций и 

формируемые по итогам освоения дисциплины «Математическая карто-

графия» 

 

Процесс изучения дисциплины «Математическая картография» на-

правлен на формирование следующих компетенций: 

УК-1 – способность к критическому анализу и оценке современных на-

учных достижений, генерированию новых идей при решении исследователь-

ских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях; 

ПК-3 – понимать общие свойства и различия в системе геизображений 

разных пространственно-временных масштабов для их применения в при-

кладных областях. 

 

В результате освоения дисциплины аспирант должен: 

Знать: 

⋅ современные теоретические основы и принципы развития топогра-

фического картографирования в России и за рубежом, основные методы соз-

дания и обновления топографических карт, виды топографических съемок, 

методы геодезических измерений и определения координат точек местности; 
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⋅ особенности элементов математической основы карт с целью пра-

вильного отображения в плоскости проекции пространственно-временных 

закономерностей формирования, функционирования и развития геосистем 

при составлении, редактировании и издании общегеографических и темати-

ческих карт и атласов, как в традиционной аналоговой, так и в цифровой 

формах; 

⋅ современные концепции и принципы формирования пространствен-

но-временных систем отсчёта; принципы представления и описания фигуры 

Земли и её гравитационного поля; 

⋅ системы координат для решения картографо-геодезических задач; 

⋅ принципы, методы и средства построения и математической обра-

ботки современных практических реализаций координатных систем отсчёта 

и их отсчётных основ; 

⋅ общеземные и основные региональные системы отсчёта координат; 

⋅ традиционные и нетрадиционные способы трансформирования кар-

тографических изображений; 

⋅ аппаратные и программные средства и способы трансформирования 

картографических изображений; 

⋅ общие свойства и различия в системе геизображений разных про-

странственно-временных масштабов для их применения в прикладных облас-

тях. 

 

Уметь: 

⋅ применять методы картографического анализа и картометрии для 

изучения объектов и явлений по картам; 

⋅ осуществлять выбор и применять различные методы составления  

карт; 

⋅ оценивать качество карт и других картографических произведений; 

⋅ «читать» топографическую карту, включая определение координат и 

восстановление пространственной информации по условным знакам; 
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⋅ разрабатывать математическую основу в соответствии с требования-

ми отображаемой географической ситуации при составлении общегеографи-

ческих и тематических карт, атласов и других видов картографических про-

изведений, в том числе с использованием геоинформационных технологий; 

⋅ решать задачи по вычислению геометрических элементов шарооб-

разной и эллипсоидальной моделей Земли, географических координат на 

земном шаре и земном эллипсоиде; 

⋅ решать задачи по определению по географическим координатам пло-

ских и пространственных прямоугольных координат, а по ним – географиче-

ских координат; 

 

Владеть: 

⋅ навыками первичной обработки материалов топографической съем-

ки; 

⋅ навыками измерений по топографической карте; 

⋅ навыками полевых геодезических измерений, средствами сбора и об-

работки пространственных данных систем спутникового позиционирования; 

⋅ навыками правильного применением координатных систем отсчёта 

при сборе, хранении и обработке пространственно-временной информации, 

методами решения геодезических задач на земном шаре, земном эллипсоиде 

и в трёхмерном пространстве; 

⋅ методами оценки информационных и коммуникационных свойств 

картографических проекций, способами их выбора, расчёта, компоновки, 

преобразования и дальнейшего использования; 

⋅ приемами составления разных видов картографических произведе-

ний при создании цифровых моделей Земли с применением геоинформаци-

онных технологий;  

⋅ прикладным программным обеспечением для целей применения в 

картографических и аэрокосмических методах географических исследований, 

работы в компьютерных сетях, при создании баз данных и использовании 

ресурсов Интернета для картографирования. 
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4 Структура и содержание дисциплины «Математическая карто-

графия» 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Математическая картография» со-

ставляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

 

№
  п

/п
 

Раздел дисциплины 

С
ем

ест
р

 

Виды учебной 

работы, включая 

самостоятельную 

работу аспиран-

тов и трудоем-

кость (в часах) 

Формы текущего кон-

троля успеваемости (по 

темам) 

Формы промежуточной 

аттестации (по семест-

рам) 

л
ек

ц
и

и
 

п
р

ак
ти

ч
еск

и
е
 

С
Р

С
 

1. Введение. 

Элементы математической основы карт 
5 4  4 реферат 

2. Искажения в картографических 

проекциях 
5 6  6 реферат 

3. Классификация картографических 

проекций 
5 4  4 реферат 

4. Способы получения проекций 5 6  6 реферат 

5. Картографические проекции карт 

различного назначения 
5 6  6 реферат 

6. Преобразования, картометрия, 

распознавание и выбор проекций 
5 10  10 реферат 

Итого: 72 часа  36  36 зачет 

 

Содержание дисциплины «Математическая картография» 

 

1 Введение. Элементы математической основы карт 

Тема 1.1 Главный масштаб карты, частные масштабы, временной 

масштаб. 

 Динамические переменные. Картографическая проекция. 

Картографическая сетка, рамки карты, координатные сетки. Средний 

меридиан проекции. Смещённая географическая сетка. Системы 

нормальных, косых и поперечных полярных сферических координат 
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2 Искажения в картографических проекциях 

Тема 2.1Метрические элементы поверхности, коэффициенты Гаусса.  

Отображение линейного элемента, угла между меридианом и 

параллелью, азимута отрезка и площади элементарной трапеции со сферы и 

эллипсоида вращения на плоскость карты. Искажения длин линий, площадей 

участков, угловых элементов и форм в плоскости проекции. Способы 

отображения локальных искажений. Фигуры искажений. 

 

3 Классификация картографических проекций 

Тема 3.1 Признаки классификаций. Классификация проекций по 

характеру и величинам искажений. 

 Классификация проекций по виду нормальной картографической 

сетки. Классификация по составу параметров математических элементов. 

Составные проекции. Многополосные проекции. Многогранные проекции. 

Проекции анамофированного пространства 

 

4 Способы получения проекций 

Тема 4.1 Прямые способы получения проекций. 

Графо-геометрические способы. Способы перспективного 

проектирование шара на плоскость, на поверхность конуса, на боковую 

поверхность цилиндра. Построение проекций по эскизам картографических 

сеток. Производные проекции. Проекции реальных поверхностей. Изыскание 

проекций с заданными свойствами искажений. Получение равноугольных 

проекций. Наилучшие равноугольные проекции. Получение равновеликих и 

произвольных проекций. Оптимизация искажений в картографических 

проекциях 
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5 Картографические проекции карт различного назначения 

Тема 5.1 Проекции общегеографических карт. Проекции карт мира, 

полушарий, океанов, частей света, материков и их частей, Российской 

Федерации. Проекции топографических карт. Проекции навигационных карт. 

Проекции карт мира масштабов 1:1 000 000 и 1:2 500 000. Проекции карт 

природы. Проекции соиально-экономических карт. 

 

6 Преобразования, картометрия, распознавание и выбор проекций 

Тема 6.1 Преобразования проекций по известным их параметрам и 

уравнениям. 

 Преобразования с помощью аппроксимирующих математических 

моделей. Аффинное преобразование. Проективное преобразование. 

Полиномиальные преобразования. Ссплайн-аппроксимации. Статистические 

методы преобразования. Принципы современной картометрии. Определение 

длин линий. Определение площадей участков. Определение угловых 

величин. Распознавание и выбор проекций. Определение по карте вида 

проекции и данных о ней. Принципы выбора картографических проекций. 

 

5 Образовательные технологии, применяемые при освоении дис-

циплины «Математическая картография» 

 

В рамках освоения дисциплин модуля предусмотрено использование 

следующих видов интерактивных форм проведения занятий: 

⋅ лекции-визуализации; 

⋅ коучинг-технологии. 

В качестве закрепления материала, полученного на лекционных 

занятиях возможны консультативные беседы с сотрудниками научно-

внедренческого образовательного центра геоинформационных технологий. 

Адаптивные технологии, применяемые при изучении дисциплины 

«Математическая картография» инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями здоровья: 
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⋅ использование преподавателем микрофонов и звукоусилителей при 

объяснении материала; 

⋅ внедрение индивидуальных наглядных пособий и презентаций при 

объяснении задания; 

⋅ использование нестандартных аналоговых и цифровых 

картографических произведений (к примеру, рельефных карт или цифровых 

объемных моделей) 

⋅ внедрение в обучающий процесс аудиоматериалов (лекций, 

объяснения практических заданий и проч.); 

⋅ использование обучающимися диктофонов и персональных 

записывающих устройств для использования в учебном процессе и т.д. 

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспи-

рантов 

 

6.1 Виды самостоятельной работы 

Раздел/Тема 

дисциплины 

Вид самостоя-

тельной работы 
Литература 

Элементы 

математической 

основы карт 

проработка кон-

спектов лекций и 

вопросов, вынесен-

ных на самостоя-

тельное изучение с 

помощью основной и 

дополнительной 

литературы; подго-

товка рефератов 

Серапинас Б.Б. Математическая картография. Учебник дл

– М.: Издательский центр «Академия», 2005. – 336 с. 

Бугаевский Л. М. Математическая картография. Учебник д

вузов по специальности "Картография". –М.: "Златоуст", 19

400с. 

Гинзбург Г. А., Салманова Т. Д. Атлас для выбора 

картографических проекций. Труды ЦНИИГАиК. 1957. Вы

239с. 

ГОСТ 21667-76. Картография. Термины и определения. 

Ледовская Л. С. Дополнение к атласу для выбора 

картографических проекций. "Труды ЦНИИГАиК. 1957. В

110".–М.: ОНТИ ЦНИИГАиК, 1975. –108с. 

Серапинас Б.Б. Основы теории картографических проекци

Учебное пособие.–М.: Изд-во Моск. ун-та. 1988.–142с. 

http://geocnt.geonet.ru - Информационный сайт ЦГИ ИГРАН

http://www.flickr.com/photos/sbprzd/sets/72057594138628700

world of projections - a photoset on Flickr.  

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/map

- Dana P.H. Map Projection Overview.  

http://www.grunch.net/synergetics/map/dymax.html - Fuller Pr

http://www.progonos.com/furuti/MapProj/CartIndex/cartIndex

Welcome to Carlos A. Furuti Map Projection Pages. 

Искажения в 

картографических 

проекциях 

Классификация 

картографических 

проекций 

Способы 

получения 

проекций 

конспектирование 

материалов, анно-

тирование научных 

публикаций, работа 

со справочной лите-

ратурой; подготовка 

рефератов 

Картографические 

проекции карт 

различного 

назначения 

конспектирование 

материалов, подго-

товка рефератов, 

участие в НИР аспи-

рантов 

Преобразования, 

картометрия, 

распознавание и 

выбор проекций 

Итого часов на самостоятельную работу:                                                                      36 
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6.2 Вопросы для углубленного самостоятельного изучения 

1. Шарообразная модель картографируемых тел. 

2. Сфероидическая модель картогрфируемых тел. 

3. Отображение на картах локальных искажений. 

4. Отображение на картах искажений регионального масштаба.  

5. Картографические проекции географических карт мира. 

6. Картографические проекции географических карт полушарий. 

7. Картографические проекции географических карт океанов. 

8. Картографические проекции географических карт континентов. 

9. Многогранные проекции – используемые многогранники. 

10. Проекции, используемые в современных картографических 

программных пакетах. 

11. Распознование картографических проекций. 

12. Экспертная система для выбора картографических проекций. 

 

6.3. Порядок выполнения самостоятельной работы 

Самостоятельная подготовка к занятиям осуществляется регулярно по 

каждой теме или разделу дисциплины «Математическая картография» и 

определяется календарным графиком изучения дисциплины.  

В ходе освоения дисциплины предполагается написание не менее 2 

рефератов по тематическим разделам курса. 

 

7 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-

межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

 

7.1 Формы текущего контроля работы аспирантов 

Формой текущего контроля работы аспиранта является реферат. 

 

7.2. Порядок осуществления текущего контроля 

Текущий контроль выполнения заданий осуществляется регулярно, 

начиная с 1 недели семестра. Контроль и оценивание выполнения рефератов 
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осуществляется с 8 недели семестра. Система текущего контроля 

успеваемости служит в дальнейшем наиболее качественному и объективному 

оцениванию в ходе промежуточной аттестации. 

 

7.3 Промежуточная аттестация по дисциплине «Математическая 

картография» 

Промежуточная аттестация по дисциплине модуля проводится в форме 

зачета. 

 

7.4 Фонд оценочных средств 

Содержание фонда оценочных средств см. Приложение 1. 

 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисципли-

ны «Математическая картография» 

 

а) основная литература: 

1. Витковский В.В. Картография (теория картографических проекций) 

[Электронный ресурс] / В.В. Витковский. – Москва: Лань, 2013. 

2. Молочко А.В. «Географические информационные системы (с осно-

вами цифровой тематической картографии)» Саратов: Изд-во «Новый ветер», 

2016. – 144 с. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Берлянт А.М. Теория геоизображений. – М.: ГЕОС, 2006. –  261 с. 
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6. http://www.geography.wisc.edu/maplib/index.html - The Arthur H. 

Robinson Map Library at the University of Wisconsin-Madison.  

7. http://www.progonos.com/furuti/MapProj/CartIndex/cartIndex.html - 

Welcome to Carlos A. Furuti Map Projection Pages. 

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины «Математи-

ческая картография» 

 

В процессе освоения дисциплины «Математическая картография» 

используются персональные компьютеры с LED и/или 

жидкокристаллическими мониторами, диагональю не менее 19 дюймов. В 

качестве лицензионного программного обеспечения используются: Microsoft 

Office (версии не позднее 2007, с обязательным наличием приложений Word, 

Excel, Access, PowerPoint, Picture Manager), MapInfo Professional (версии не 

позднее 8.5), ArcGIS (версия не ниже 9.2) и свободно распространяемы 

Racurs программа «Геодезический калькулятор». Желателен доступ 

персональных компьютеров к сети Интернет, а также наличие локальной 

сети. 

 

10 Особенности освоения дисциплины «Математическая карто-

графия» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья 

 

Для аспирантов с ограниченными возможностями здоровья предусмот-

рены следующие формы организации педагогического процесса и контроля 

знаний: 

1. Для слабовидящих: 

⋅ обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 

300 люкс; 

⋅ для выполнения контрольных заданий при необходимости предос-

тавляется увеличивающее устройство; 
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⋅ задания для выполнения, а также инструкция о порядке выполнения 

контрольных заданий оформляются увеличенным шрифтом (размер 16-20). 

2. Для глухих и слабослышащих: 

⋅ обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллектив-

ного пользования, при необходимости аспирантам предоставляется звуко-

усиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

3. Для лиц с тяжелыми нарушениями речи, глухих, слабослышащих все 

контрольные задания по желанию аспирантов могут проводиться в письмен-

ной форме. 

Основной формой организации педагогического процесса является ин-

тегрированное обучение инвалидов, т.е. все аспиранты обучаются в смешан-

ных группах, имеют возможность постоянно общаться со сверстниками, лег-

че адаптируются в социуме. 
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3. Фонд оценочных средств текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

 

3.1 Задания для текущего контроля 

Реферат 

Требования к реферату 

Реферат является одной из форм текущего контроля. Данная форма 

контроля является самостоятельной исследовательской работой. Поэтому 

недопустимо простое копирование текста из книги, либо же скачивание из 

сети Интернет готовой работы. Аспирант должен постараться раскрыть суть 

в исследуемой проблеме, привести имеющиеся точки зрения, а также 

обосновать собственный взгляд на нее. 

Помимо четко изложенного и структурированного материала, 

обязательно наличие выводов по каждому параграфу и общих по всей работе. 

Нормативные требования к написанию реферата основываются на 

следующих принципах - начать рекомендуется с правильной формулировки 

темы и постановки базовых целей и задач. В дальнейшем начинается отбор 

необходимого материала. Введение к реферату также имеет строгое 

количество компонентов. Во-первых, обязательно наличие актуальности, в 

которой обосновать свой выбор данной темы, а также объект, предмет, цель, 

задачи и методы исследования. Особенно аккуратным необходимо быть при 

постановке исследовательской цели и задач, которые в своем реферате нужно 

все реализовать. Во-вторых, включить практическую и теоретическую 

значимость работы. В основной части текст обязательно разбить на 

параграфы и подпараграфы, в конце каждого сделать небольшое заключение 

с изложением своей точки зрения. Является недопустимым наличие нечетких 

формулировок, а также речевых и орфографических ошибок. Подготовка 

реферата должна осуществляться на базе тех научных материалов, которые 

актуальны на сегодняшний день (за 5-10 последних лет).  
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Правила оформления 

Текст реферата должен быть набран в формате MS Word для Windows, 

через один интервал, с полями 2,5 см, шрифт Times New Roman, для 

основного текста размер шрифта - 14, для вспомогательного (сноски, 

таблицы, подписи к рисункам, приложения, примечания, список источников) 

– 12. Без переноса слов в тексте.  

Каждая таблица должна быть пронумерована арабскими цифрами и 

иметь тематический заголовок, кратко раскрывающий её содержание. Ссылка 

на таблицу в тексте дается в круглых скобках, например: (табл.1). Сама 

таблица подписывается с выравниванием вправо с расшифровкой названия 

таблицы. Подзаголовки столбцов должны быть максимально краткими и 

информативными. Единицы измерения указываются после запятой. 

Графики и диаграммы должны быть выполнены в специализированном 

редакторе, входящем в состав MS Word. 

Подрисуночная подпись должна быть самодостаточной без апелляции 

к тексту. Подписи к рисункам в тексте нумеруются сквозной нумерацией 

путем постановки соответствующего номера в круглых скобках, например: 

(рис. 1). Если иллюстрация содержит дополнительные обозначения, их 

следует расшифровать после подписи. Все физические величины должны 

быть даны в Международной системе (СИ). 

Список цитируемой литературы следует оформлять в соответствии с 

ГОСТ Р7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка». В библиографическом 

списке нумерация источников должна соответствовать очередности ссылок 

на них в тексте. Указатель ссылки выводится путем постановки 

соответствующего номера в квадратных скобках, например: [1, 2]. Ссылки на 

неопубликованные работы не допускаются. 

 

Примерный перечень рефератов для проведения текущего контроля 

работы аспирантов к дисциплине «Математическая картография»  

1. Атласные  картографические произведения в XX веке. Научные 

основы и проблемная ориентация. 



20 

 

2. Основные этапы и направления развития топографической 

картографии в России. 

3. Совершенствование топографических карт в XX веке. 

4. История развития общегеографического картографирования. 

5. История развития тематического картографирования. 

6. История развития способов картографического изображения. 

7. Исторические аспекты развития картографического дизайна в 

картах и атласах. 

8. История развития математической картографии. 

9. Отечественные и зарубежные ученые в области математической 

картографии. 

 

Критерии оценки: 

«зачтено» Наличие 2 рефератов. Верно определены цели и задачи, ак-

туальность темы. Оформление и содержание соответствуют 

требованиям, слайды презентации соответствуют структуре 

и содержанию устного ответа. 

«не зачтено» Менее 2 рефератов. Неверно определены цели и/или задачи, 

слабо раскрыта актуальность темы. Оформление и содержа-

ние не соответствуют требованиям, слайды презентации не 

соответствуют структуре и содержанию устного ответа. 

 

3.2 Задания для промежуточной аттестации  

Контрольные вопросы для проведения промежуточной аттеста-

ции по итогам освоения дисциплины «Математическая картография» 

1. Роль математической основы карт в эпоху технологий 

геоинформационного картографирования. 

2. Математическая основа карты, позиционные и временные 

элементы, динамические переменные. 

3. Математические элементы карты – главный масштаб, частные и 

временной масштабы. 

4. Математические элементы карты – картографическая проекция и 

картографическая сетка. 
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5. Условный полюс и условный экватор. Сетка условных меридианов 

и параллелей. Их назначение. 

6. Зависимость зенитных расстояний альмукантаратов от широт 

параллелей и долгот меридианов. 

7. Взаимосвязь азимутов вертикалов с широтами параллелей и 

долготами меридианов. 

8. Коэффициенты Гаусса. Их применение для анализа искажений в 

картографических проекциях. 

9. Искажения в проекции углов между меридианами и параллелями. 

10. Определение частного масштаба длин по коэффициентам Гаусса. 

11. Искажения азимутов в проекции. 

12. Определение длин линий с учетом искажений в картографической 

проекции. 

13. Экстремальные частные масштабы длин в картографической проек-

ции. 

14. Главные направления в картографической проекции. Азимуты 

главных направлений. 

15. Искажения площадей. Оценка по коэффициентам Гаусса частного 

масштаба площади. 

16. Определение площадей с учетом их искажений в проекции. 

17. Искажения в проекции углов и форм. 

18. Эллипс искажений как комплексная характеристика искажений. 

Построение индикатрисы Тиссо. 

19. Локальные показатели искажений. Их визуализация. 

20. Интегральные показатели и оптимизация искажений в проекции. 

21. Фигуры искажений. Их построение на электронных картах. 

22. Показатели искажений длин и площадей, определяемые по фигурам 

искажений. 

23. Показатели искажений форм, определяемые по фигурам искажений. 

Коэффициент стереографичности. Оценка угла классификации проекции по 

фигурам искажений. 
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24. Применение коэффициентов Гаусса для анализа и оценки 

искажений проекций. 

25. Классификация картографических проекций, основные классифика-

ционные признаки. 

26. Классификация проекций по виду нормальной картографической 

сетки. 

27. Классификация проекций по характеру и величинам искажений. 

Оценка угла классификации по локальным и обобщенным критериям 

искажений. 

28. Классификация проекций по составу параметров математических 

элементов – составные, многополосные и многогранные проекции. 

29. Азимутальные проекции, их виды, использование при построении 

карт суши и океанов. 

30. Псевдоазимутальные проекции, их использование для построения 

карт мира и карт океанов. 

31. Конические проекции. Их применение для построения карт 

Российской Федерации. 

32. Простая поликоническая проекция. Её использование при 

построении многолистной карты мира масштаба 1:1 000 000. 

33. Поликонические проекции ЦНИИГАиК, предназначенные для карт 

мира. 

34. Цилиндрические картографические проекции. Их использование 

для построения карт мира. 

35. Цилиндрическая проекция Меркатора, области ее использования. 

36. Цилиндрические равновеликие проекции. Зависимость 

соотношения размеров вертикальной и горизонтальной рамок карты мира от 

выбора главных параллелей. 

37. Псевдоцилиндрические проекции Эккерта. 

38. Псевдоцилиндрическая проекция Робинсона, области её 

современного применения. 
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39. Псевдоцилиндрическая проекция Гинзбурга, её особенности и 

предназначение. 

40. Проекция Затонского, её применение для карт мирового океана. 

41. Современные проекции навигационных карт. 

42. Факторы, определяющие выбор проекции для тематических карт. 

43. Прямые способы получения картографических проекций. 

44. Глобулярные проекции как пример решения прямой задачи 

математической картографии графо-геометрическими построениями. 

45. Построение азимутальных проекций способом перспективного 

проектирования. 

46. Построение азимутальных проекций многократным 

проектированием земной сферы на вспомогательные промежуточные сферы, 

а с последней сферы – на плоскость. 

47. Построение цилиндрических проекций способом перспективного 

проектирования. 

48. Построение конических проекций способом перспективного 

проектирования. 

49. Производные проекции. Способы их получения. 

50. Построение проекций по эскизам картографических сеток. 

51. Алгоритм расчета косых и поперечных азимутальных и 

цилиндрических проекций. 

52. Изыскание проекций с заданными свойствами. Условия получения 

равнопромежуточных, равновеликих и равноугольных проекций. 

53. Теорема Чебышева о наилучших равноугольных проекциях. 

54. Проекции с приспособляемыми изоколами, проекция Лагранжа. 

55. Нормальные цилиндрические проекции эллипсоида – общая харак-

теристика, получение равноугольных, равнопромежуточных и равновеликих 

проекций. 

56. Нормальные конические проекции эллипсоида – общая характерис-

тика, получение равноугольных, равнопромежуточных и равновеликих 

проекций. 
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57. Нормальные азимутальные проекции эллипсоида – общая 

характеристика, получение равноугольных, равнопромежуточных и 

равновеликих проекций. 

58. Построение произвольных цилиндрических проекций способом 

Урмаева. 

59. Псевдоконические проекции – геометрическая интерпретация. 

Проекция Бонна. 

60. Псевдоцилиндрические проекции. Проекция Мольвейде и её приме-

нение. 

61. Определение параметров нормальных конических проекций, 

построенных на касательном конусе. 

62. Определение параметров конических проекций на секущем конусе 

упрощенным способом Каврайского. 

63. Способ Витковского определения главных параллелей конических 

проекций на секущем конусе. 

64. Способ Тиссо–Каврайского расчета главных параллелей 

конических проекций на секущем конусе. 

65. Способ Красовского определения параметров конических проекций 

на секущем конусе при частном масштабе длин по меридиану m < 1. 

66. Минимизация искажений в конических проекциях путем 

определения их параметров по методу наименьших квадратов. 

67. Преобразование проекций по известным уравнениям и параметрам. 

68. Преобразование картографических проекций по опорным точкам 

при помощи математических моделей. 

 

 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗАЧЕТА 

«зачтено» Отлично или достаточно уверенно владеет:  

⋅ навыками первичной обработки материалов топографической съемки; 

⋅ навыками измерений по топографической карте; 

⋅ навыками полевых геодезических измерений, средствами сбора и об-

работки пространственных данных систем спутникового позициони-

рования; 

⋅ навыками правильного применением координатных систем отсчёта 

при сборе, хранении и обработке пространственно-временной инфор-

мации, методами решения геодезических задач на земном шаре, зем-
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ном эллипсоиде и в трёхмерном пространстве; 

⋅ методами оценки информационных и коммуникационных свойств 

картографических проекций, способами их выбора, расчёта, компо-

новки, преобразования и дальнейшего использования; 

⋅ приемами составления разных видов картографических произведений 

при создании цифровых моделей Земли с применением геоинформа-

ционных технологий;  

⋅ прикладным программным обеспечением для целей применения в 

картографических и аэрокосмических методах географических иссле-

дований, работы в компьютерных сетях, при создании баз данных и 

использовании ресурсов Интернета для картографирования. 

 

Умеет:  

⋅ применять методы картографического анализа и картометрии для 

изучения объектов и явлений по картам; 

⋅ осуществлять выбор и применять различные методы составления  

карт; 

⋅ оценивать качество карт и других картографических произведений; 

⋅ «читать» топографическую карту, включая определение координат и 

восстановление пространственной информации по условным знакам; 

⋅ разрабатывать математическую основу в соответствии с требования-

ми отображаемой географической ситуации при составлении обще-

географических и тематических карт, атласов и других видов карто-

графических произведений, в том числе с использованием геоинфор-

мационных технологий; 

⋅ решать задачи по вычислению геометрических элементов шарообраз-

ной и эллипсоидальной моделей Земли, географических координат на 

земном шаре и земном эллипсоиде; 

⋅ решать задачи по определению по географическим координатам пло-

ских и пространственных прямоугольных координат, а по ним – гео-

графических координат. 

 

В различной степени знает: 

⋅ современные теоретические основы и принципы развития топографи-

ческого картографирования в России и за рубежом, основные методы 

создания и обновления топографических карт, виды топографических 

съемок, методы геодезических измерений и определения координат 

точек местности; 

⋅ особенности элементов математической основы карт с целью пра-

вильного отображения в плоскости проекции пространственно-

временных закономерностей формирования, функционирования и 

развития геосистем при составлении, редактировании и издании об-

щегеографических и тематических карт и атласов, как в традицион-

ной аналоговой, так и в цифровой формах; 

⋅ современные концепции и принципы формирования пространствен-

но-временных систем отсчёта; принципы представления и описания 

фигуры Земли и её гравитационного поля; 

⋅ системы координат для решения картографо-геодезических задач; 

⋅ принципы, методы и средства построения и математической обработ-

ки современных практических реализаций координатных систем от-

счёта и их отсчётных основ; 

⋅ общеземные и основные региональные системы отсчёта координат; 

⋅ традиционные и нетрадиционные способы трансформирования карто-



26 

 

графических изображений; 

⋅ аппаратные и программные средства и способы трансформирования 

картографических изображений. 

«не зачтено» Не владеет:  

⋅ навыками первичной обработки материалов топографической съемки; 

⋅ навыками измерений по топографической карте; 

⋅ навыками полевых геодезических измерений, средствами сбора и об-

работки пространственных данных систем спутникового позициони-

рования; 

⋅ навыками правильного применением координатных систем отсчёта 

при сборе, хранении и обработке пространственно-временной инфор-

мации, методами решения геодезических задач на земном шаре, зем-

ном эллипсоиде и в трёхмерном пространстве; 

⋅ методами оценки информационных и коммуникационных свойств 

картографических проекций, способами их выбора, расчёта, компо-

новки, преобразования и дальнейшего использования; 

⋅ приемами составления разных видов картографических произведений 

при создании цифровых моделей Земли с применением геоинформа-

ционных технологий;  
⋅ прикладным программным обеспечением для целей применения в 

картографических и аэрокосмических методах географических иссле-

дований, работы в компьютерных сетях, при создании баз данных и 

использовании ресурсов Интернета для картографирования. 
 

Не умеет:  

⋅ применять методы картографического анализа и картометрии для 

изучения объектов и явлений по картам; 

⋅ осуществлять выбор и применять различные методы составления  

карт; 

⋅ оценивать качество карт и других картографических произведений; 

⋅ «читать» топографическую карту, включая определение координат и 

восстановление пространственной информации по условным знакам; 

⋅ разрабатывать математическую основу в соответствии с требования-

ми отображаемой географической ситуации при составлении обще-

географических и тематических карт, атласов и других видов карто-

графических произведений, в том числе с использованием геоинфор-

мационных технологий; 

⋅ решать задачи по вычислению геометрических элементов шарообраз-

ной и эллипсоидальной моделей Земли, географических координат на 

земном шаре и земном эллипсоиде; 

⋅ решать задачи по определению по географическим координатам пло-

ских и пространственных прямоугольных координат, а по ним – гео-

графических координат. 

 

Не знает: 

⋅ современные теоретические основы и принципы развития топографи-

ческого картографирования в России и за рубежом, основные методы 

создания и обновления топографических карт, виды топографических 

съемок, методы геодезических измерений и определения координат 

точек местности; 

⋅ особенности элементов математической основы карт с целью пра-

вильного отображения в плоскости проекции пространственно-

временных закономерностей формирования, функционирования и 
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развития геосистем при составлении, редактировании и издании об-

щегеографических и тематических карт и атласов, как в традицион-

ной аналоговой, так и в цифровой формах; 

⋅ современные концепции и принципы формирования пространствен-

но-временных систем отсчёта; принципы представления и описания 

фигуры Земли и её гравитационного поля; 

⋅ системы координат для решения картографо-геодезических задач; 

⋅ принципы, методы и средства построения и математической обработ-

ки современных практических реализаций координатных систем от-

счёта и их отсчётных основ; 

⋅ общеземные и основные региональные системы отсчёта координат; 

⋅ традиционные и нетрадиционные способы трансформирования карто-

графических изображений; 

⋅ аппаратные и программные средства и способы трансформирования 

картографических изображений. 

 


