Przedmowa

1. WPROWADZENIE DO GEODEZJI WYZSZE)

Z historii geodezji

1.1. Ksztatt Ziemi. Powierzchnie odniesienia. Naukowe i praktyczne
zadania geodezji. Podziat geodezji wyzszej

1.2. Wprowadzenie do geodezji fizycznej

1.2.1. Sita ciezkosci

1.2.2. Powierzchnie poziome. Linie pionu

1.2.3. Pojecie wysokosci

1.2.4. Uktad wspodtrzednych naturalnych

1.2.5. Umowny uktad ziemski — CTS

2. ZAGADNIENIA GEOMETRYCZNE GEODEZJI WYZSZE)

2.1. Elipsoida obrotowa jako powierzchnia odniesienia

2.1.1. Elementarne zwigzki pomiedzy parametrami elipsoidy

2.1.2. Uktad wspodtrzednych geodezyjnych B, L

2.1.3. Przekroje normalne elipsoidy obrotowej i ich krzywizny

2.1.4. Szerokosc¢ geocentryczna i szerokos¢ zredukowana

2.1.5. Réwnania parametryczne elipsoidy obrotowej

2.2. Linia geodezyjna na powierzchni elipsoidy obrotowej

2.2.1. Linia geodezyjna a przekroje normalne

2.2.2. Tréjkaty geodezyjne i ich rozwigzywanie

2.3. Obliczanie wspoétrzednych na powierzchni elipsoidy obrotowe;j
2.3.1. Klasyfikacja metod

2.3.2. Metoda Clarke’a (zadanie ‘wprost’)

2.3.3. Wzory Clarke’a-Robbinsa

2.3.4. Metoda Sredniej szerokosSci Gaussa

2.3.5. Rozwigzanie zadania ‘wprost’ metodg catkowania numerycznego.
Algorytm Kivioja

2.4. Redukcja elementéw podstawowej poziomej sieci geodezyjnej
z elipsoidy odniesienia na ptaszczyzne

2.4.1. Podstawowe wzory odwzorowania Gaussa-Krugera; odwzorowanie UTM
2.4.2. Redukcje dtugosci i kierunkéw

2.4.3. Transformacja do sgsiednich paséw odwzorowawczych

2.5. Transformacja wspotrzednych B, L

2.5.1. Ogdlne omdwienie zadania transformacji wspotrzednych
2.5.2. Transformacja Helmerta-Hristowa

3. MODELE POLA SItY CIEZKOSCI ZIEMI

3.1. Elementy teorii potencjatu

3.1.1. Podstawowe definicje i zwigzki matematyczne

3.1.2. Wzory catkowe Gaussa. Tozsamosci Greena

3.1.3. Zagadnienia brzegowe teorii potencjatu

3.2. Harmoniczne sferyczne i ich zastosowanie do rozwiniecia potencjatu
grawitacyjnego Ziemi w szeregi

3.2.1. Harmoniczne sferyczne

3.2.2. Rozwiniecie potencjatu grawitacyjnego Ziemi w szereg harmonicznych
sferycznych



3.3. Pole normalne sity ciezkosci Ziemi

3.3.1. Harmoniczne elipsoidalne

3.3.2. Elipsoida ekwipotencjalna jako model potencjatu normalnego sity ciezkosci
Ziemi

3.3.3. Potencjat normalny sity ciezkos$ci w postaci szeregu harmonicznych
sferycznych

3.3.4. Przyspieszenie normalne sity ciezkosci Ziemi

3.3.5. Gradient pionowy sity ciezkosci w polu rzeczywistym

i w polu normalnym

3.3.6. Geodezyjny System Odniesienia 1980 (GRS’80)

3.3.7. Przyspieszenie sity ciezkosci na sferoidzie normalnej

3.3.8. Satelitarne wyznaczanie wspdtczynnikéw harmonicznych strefowych Jn
(w zarysie)

3.4. Zmiany pola sity ciezkosci w czasie. Zjawiska ptywowe i ich modelowanie
3.4.1. Potencjat sit ptywowych

3.4.2. Zmiany ptywowe przys$pieszenia sity ciezkosci na powierzchni

sztywnej Ziemi

3.4.3. Sity ptywowe a elastycznosé Ziemi. Potencjat deformacyjny

3.4.4. Geodezyjne efekty zjawisk ptywowych

4. ELEMENTY GRAWIMETRII GEODEZYJNE)

4.1. O metodach pomiaréw przyspieszenia sity ciezko$ci

4.1.1. Metody swobodnego spadku i podrzutu i spadku

4.1.2. Pomiary wzgledne przyspieszenia sity ciezkosci metodg wahadtowg
4.1.3. Grawimetry statyczne

4.1.4. Cechowanie grawimetrow

4.1.5. Metodyka pomiaréw grawimetrami

4.2. Korygowanie wynikéw pomiaréw grawimetrami

4.2.1. Poprawki ze wzgledu na zmiany przyspieszenia sity ciezkosci
spowodowane przycigganiem Ksiezyca i Stonca

4.2.2. Poprawki ze wzgledu na dryft grawimetru

4.3. Gradientometria — pomiary drugich pochodnych potencjatu sity ciezkosci
4.3.1. Zasada pomiaréw drugich pochodnych potencjatu sity ciezkosci

za pomocg wagi skrecen

4.3.2. Inne metody pomiaru drugich pochodnych potencjatu

5. WYZNACZANIE FIGURY ZIEMI METODAMI GRAWIMETRYCZNYMI
| ASTRONOMICZNO-GEODEZYJNYMI

5.1. Zarys teorii figury Ziemi wedtug koncepcji Stokesa

5.1.1. Potencjat zaktdcajgcy

5.1.2. Anomalie grawimetryczne i odchylenia pionu

5.1.3. Podstawowe réwnanie geodezji fizycznej

5.1.4. Zarys rozwigzania zagadnienia brzegowego geodezji fizycznej.
Wzér Stokesa

5.1.5. Odchylnia pionu na geoidzie. Wzory Vening-Meinesza

5.1.6. Niektdre, czesciej stosowane redukcje grawimetryczne

5.1.7. Liczby geopotencjalne i wysokosci dynamiczne. Wysokosci ortometryczne
5.1.8. Krzywizna linii pionu



5.2. Orientacja elipsoidy najlepiej pasujacej do geoidy na danym obszarze

5.2.1. Orientacja elipsoidy a sie¢ astronomiczno-geodezyjna

5.2.2. Wyznaczanie orientacji, wymiardw i ksztattu elipsoidy najlepiej

pasujacej do geoidy na danym obszarze

5.2.3. Rdwnanie Laplace’a — orientacja elipsoidy wzgledem s$redniego uktadu

ziemskiego — orientacja sieci geodezyjnej na powierzchni elipsoidy odniesienia

5.2.4. Uwzglednienie ruchu bieguna ziemskiego

5.3. Wzgledne odchylenia pionu. Niwelacja astronomiczna i atronomiczno-grawimetryczna
5.3.1. Interpolacja wzglednych odchylen pionu

5.3.2. Niwelacja astronomiczna i astronomiczno-grawimetryczna

5.4. Redukcje pomiaréw astronomicznych i geodezyjnych na elipsoide odniesienia

w rzeczywistym polu sity ciezkosci

5.4.1. Redukcja szerokosci i dtugosci astronomicznej

5.4.2. Redukcja azymutow i katéw poziomych

5.4.3. Redukcja dtugosci

5.5. Koncepcja Motodenskiego wyznaczenia figury Ziemi

5.5.1. Sformutowanie zagadnienia brzegowego geodezji na fizycznej powierzchni Ziemi
5.5.2. Wysokosci normalne. Normalne szerokosci geograficzne

5.5.3. Zarys i wynik rozwigzania zagadnienia brzegowego Motodenskiego

5.5.4. Odchylenia pionu na fizycznej powierzchni Ziemi

5.6. O metodach statystycznych w geodezji fizycznej

5.6.1. Predykcja anomalii grawimetrycznych

5.6.2. Kolokacja metodg najmniejszych kwadratow

6. WYBRANE ZAGADNIE NIA GEODEZJI WYZSZE)

W EPOCE SATELITARNEGO WYZNACZANIA POZYCII

6.0. Globalny Geodezyjny System Obserwacyjny (GGOS)

6.1. Na czym polegaty geodezyjne pomiary satelitarne przed epokg GNSS

6.1.1. Nota historyczna o pomiarach fotograficznych SSZ i sieciach triangulacji satelitarnej
6.1.2. Modele pola grawitacyjnego Ziemi

6.1.3. Laserowe pomiary satelitarne (SLR) i pomiary interferencyjne bardzo dtugich baz (VLBI)
6.1.4. Pomiary dopplerowskie

6.2. Globalny Satelitarny System Nawigacyjny (GNSS)

6.2.1. Ogdlna charakterystyka systemu GPS

6.2.2. Jakie informacje docierajg do nas z satelitéw systemu GNSS

6.2.3. Ogdlne wiadomosci o geodezyjnych odbiornikach satelitarnych GNSS

6.2.4. Jak wyznacza sie wspotrzedne satelity GNSS na podstawie danych efemerydalnych
6.2.5. Na czym polega pomiar pozycji w systemie GNSS

6.2.6. Wptywy refrakcji troposferycznej i jonosferycznej na wyniki pomiaréw w systemie GNSS
6.2.7. Inne spojrzenie na wielkosci obserwowane i ich kombinacje liniowe. Problem
wyznaczania niejednoznacznosci catkowitej liczby cykli fazowych

6.2.8. Rézne procedury pomiarowe w systemie GNSS

6.2.9. Rézne zagadnienia zwigzane z pomiarami technikg GNSS

6.2.10. O redukcji obserwacji GNSS i zaawansowanych pakietach programoéw
redukcyjnych

6.3. Teoria wysokosci geometrycznych

6.3.1. Inny uktad wspdtrzednych elipsoidalnych

6.3.2. Wysokosci geometryczne



6.4. Problematyka lokalnych elipsoid odniesienia

6.4.1. Wyznaczanie potozenia elipsoidy na podstawie pomiardw satelitarnych
6.4.2. Elipsoida odniesienia przechodzaca przez srednig wysokos¢ obszaru
6.5. T ransformacje i redukcje wynikow pomiaréw satelitarnych do klasycznych
uktadéw geodezyjnych

6.5.1. Wprowadzenie do transformacji wspétrzednych prostokatnych

6.5.2. Ogdlny przypadek transformac;ji afinicznej w przestrzeni tréjwymiarowe;j
‘6.5.3. Transformacja afiniczna wspoétrzednych ptaskich

6.5.4. Transformacja przez podobienistwo 7

6.5.5. Transformacja quasi-afiniczna z iteracyjnym rzutowaniem punktéw

na powierzchnie elipsoidy

6.5.6. Redukcje wspoétrzednych wyznaczanych technikg GNSS na powierzchnie
elipsoidy odniesienia

6.5.7. Transformacja odchylen pionu i odstepow geoidy do uktadu GRS’80
6.6. Europejski System Odniesienia — ETR S89

6.7. Niwelacja satelitarna

6.7.1. Wysokosci geometryczne a wysokosci ortometryczne.

Co to jest niwelacja satelitarna

6.7.2. Rozwigzanie problemu niwelacji satelitarnej poprzez wyznaczenie wysokosci
geoidy wzgledem elipsoidy GRS’80/WGS-84

6.7.3. Uproszczone sposoby wyznaczania geoidy na matych obszarach

6.7.4. Podejscie do systemu wysokosci w Polsce

6.8. Powigzanie lokalnych uktadéw obserwacyjnych z uktadem globalnym
6.8.1. Odchylenia pionu na fizycznej powierzchni Ziemi wyznaczane metodg
astronomiczng

6.8.2. Mozliwosci wykorzystania niwelacji trygonometrycznej do wyznaczania
odchylen pionu na fizycznej powierzchni Ziemi

6.8.3. Ciagi sytuacyjno-wysokosciowe pomiedzy punktami GPS; przejscie do
tachimetrii

Co sie zmienito w metodyce pomiaréw geodezyjnych e ciggi sytuacyjno-
-wysokosciowe pomiedzy punktami GNSS e interpolacja odchylen pionu

* redukcje wielkosci obserwowanych na stanowiskach tachimetrycznych

ze wzgledu na odchylenia pionu

7. GEODEZJA WSPOLCZESNA A PROBLEMATYKA BADAN GEODYNAMICZNYCH
7.1. Krétkie wprowadzenie do dynamiki litosfery

7.2. O metodach badania ruchéw skorupy ziemskiej

7.3. Ukfad odniesienia do prezentacji przemieszczen powierzchni skorupy
ziemskiej na podstawie pomiaréw technikg satelitarng GNSS

7.4. Miedzynarodowa Stuzba GNSS (International GNSS Service, - IGS)

7.5 Polski udziat w badaniach geodynamicznych metodami geodezyjnymi
Zarys pozycji geotektonicznej Polski

7.5.1. Geodynamiczne projekty badawcze w Polsce

Mapy wspdfczesnych ruchdw pionowych powierzchni skorupy ziemskiej

¢ badania na poligonach geodynamicznych e projekt SAGET — Satelitarne
Trawersy Geodynamiczne ¢ projekt Extended SAGET ¢ CERGOP — Projekt
Geodynamiczny Europy Srodkowej
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