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МАТЕМАТИКА В ГЕОДЕЗІЇ

При складанні навчальних програм з математики та вищої математики для студентів технічних спеціальностей закладів вищої освіти особлива увага повинна приділятися міжпредметним зв’язкам. Для підготовки висококваліфікованих фахівців спеціальності «Геодезія та землеустрій» треба зробити акцент на зв’язок між математикою та геодезією.
Геодезія – одна з наук про Землю, точна наука про фігуру, гравітаційне поле, параметри обертання Землі та їхніх змін у часі. З іншого боку, геодезія – це галузь прикладної математики, яка тісно пов’язана з геометрією, тригонометрією, математичним аналізом, теорією ймовірностей та обчислювальною математикою.  Геодезія та геометрія тривалий час взаємно доповнювали одна одну. Розвитку та вдосконаленню методів геодезичних робіт сприяли наукові досягнення в області математики, фізики, інструментальної техніки. Зокрема, створення Галілеєм зорової труби дозволило суттєво розширити та підвищити точність геодезичних вимірювань. Відкриття Ньютоном закону всесвітнього тяжіння, призвели до висновку, що Земля, хоча і має шароподібний вигляд, але сплюснута уздовж осі обертання та наближається до фігури, яку називають еліпсоїдом обертання або сфероїдом. У той же час результати геодезичних робіт є експериментальним підтвердженням цього відкриття Ньютона.
На заняттях з вищої математики при вивченні теми «Аналітична геометрія на площині» для студентів спеціальності «Геодезія та землеустрій» можуть бути розглянуті основні геодезичні задачі: рішення трикутників, пряма та обернена геодезичні задачі.
Пряма геодезична задача. За відомими координатами  та  точки 1, дирекційному куту  та відстані  до точки 2 необхідно обчислити її координати  та . 

Рис.1 До рішення прямої та оберненої геодезичних задач
Координати точки 2 обчислюються за формулами:

де ,  – збільшення координат, які обчислюються за формулами:


Обернена геодезична задача. За відомими координатами ,  точки 1 та ,  точки 2 необхідно обчислити відстань між ними  та дирекційний кут .
З формул (2) та рис.1 знаходимо, що

Для визначення дирекційного кута  скористаємося функцією арктангенса: 

яке розташоване в діапазоні , тоді як шуканий дирекційний кут може мати будь-яке значення в діапазоні  . Формула переходу від  до  залежить від координатної чверті, в якому розташований заданий напрямок або, іншими словами, від знаків різниць  і .
Таблиця 1
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Рис.2. Дирекційні кути та головні значення арктангенса в І, ІІ, ІІІ і ІV чвертях

Відстань між точками обчислюють за формулою

або іншим шляхом – за формулами

Необхідно звернути увагу студентів, що під час проходження навчальних практик, в ході польових вимірювань вони будуть визначати координати точок, обчислювати кути та відстані за допомогою, зокрема, електронних тахеометрів, які забезпечені програмами рішення прямих та геодезичних задач.
До опорних геодезичних задач, в яких широко застосовуються математичні знання, є задача побудова геодезичної мережі. 
Геодезична мережа є сукупність пунктів на земній поверхні, закріплених спеціальними центрами, положення яких визначено в загальній для них системі координат і висот. При побудові планових мереж окремі пункти мережі є вихідними – їхні координати відомі. Координати інших пунктів визначають за допомогою вимірювань, які з’єднують їх з вихідними. Планові геодезичні мережі  створюють різними методами, зокрема, методом тріангуляції. 
Тріангуляція – метод визначення планового положення геодезичних пунктів шляхом побудови на місцевості мережі трикутників, в яких вимірюють кути, а також довжини деяких сторін, які називають базисними сторонами.   

Рис.3 Схема мережі тріангуляції
Якщо покласти, що в трикутнику  відомі координати  та , то це дозволяє шляхом рішення оберненої геодезичної задачі визначити довжину сторони  та дирекційний кут  напрямку з пункту  на пункт . Довжини двох інших сторін трикутнику  можуть бути знайдені за теоремою синусів:

Аналогічно обчислюються довжини всіх сторін мережі. Якщо, крім базису   відомі інші базиси (на рис.3 показані подвійною лінією), то довжини сторін мережі можна обчислити з контролем.
Дирекційні кути сторін  і  трикутнику   дорівнюють
            
Координати пункту  визначаються за формулами прямої геодезичної задачі

Аналогічно обчислюються координати всіх інших пунктів.
Тріпатерація – метод визначення планового положення геодезичних пунктів шляхом побудови на місцевості мережі трикутників, в яких вимірюють довжини їхніх сторін. 
Якщо в трикутнику  (рис.3) відомий базис  та виміряні сторони  і , то користуючись теоремою косинусів, можна обчислити кути трикутника:



Аналогічно обчислюються кути всіх трикутників, а потім, як і в тріангуляції, – координати всіх пунктів. 
Отже, математична підготовка студентів дуже важлива при вивченні геодезії, і відповідно є складовою частиною формування кваліфікованого фахівця спеціальності «Геодезія та землеустрій».
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Xz = X, + AX, Yi=Y.+ay, (1)
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