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1. МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ МИНЕРАЛОВ ПОД МИКРОСКОПОМ 
 
1.1. Некоторые понятия кристаллооптики 
Кристаллооптика – раздел физики, изучающий законы распространения 

света в кристаллах и возникающие при этом оптические эффекты.  
В естественном (неполяризованном) свете векторы напряженности 

электрического поля ориентированы во всех направлениях, перпендикулярных 
световому лучу. В плоскополяризованном свете эти векторы расположены в 
одной плоскости, перпендикулярной направлению распространения светового 
луча; эта плоскость называется плоскостью колебаний света. 

В оптическически изотропных веществах свет распространяется во всех 
направлениях с равной скоростью. То есть показатель преломления n таких 
веществ во всех направлениях одинаков. Оптически изотропными являются 
жидкости, аморфные твердые тела (стекла, смолы) и кристаллы кубической 
сингонии. 

Кристаллы остальных сингоний, кроме кубической, оптически 
анизотропны. Луч естественного света, попадая в оптически анизотропный 
кристалл, разделяется на два плоскополяризованных луча, имеющих 
неодинаковые скорости распространения и взаимно перпендикулярные 
плоскости колебаний. Скорость одного или обоих лучейзависит от направления 
их распространения в кристалле. Поэтому соответствующие этим лучам 
показатели преломления изменяются в зависимости от направления в 
кристалле. Разность наибольшего (ng) и наименьшего (np) показателей 
преломления кристалла (ng - np)называется его двойным лучепреломлением 
(двупреломлением). 

В оптически анизотропных кристаллах имеются направления, по которым 
двойного лучепреломления не происходит (скорости распространения обоих 
лучей в этих направлениях одинаковы). Эти направления называются 
оптическими осями. Кристаллы средних сингоний: гексагональной, 
тетрагональной и тригональной, имеют одну оптическую ось (оптически 
одноосныекристаллы; оптическая ось в них совпадает с осью симметрии 
высшего порядка – L6, L4,L3). Кристаллы низших сингоний: ромбической, 
моноклинной и триклинной, имеют две оптических оси (оптически двуосные 
кристаллы). 

Поверхность, построенная на величинах показателей преломления, 
значения которых откладываются по направлению колебаний светового луча 
называется оптической индикатрисой.  

В кристаллах кубической сингонии оптическая индикатриса имеет форму 
шара–показатели преломления имеют одинаковую величину во всех 
направлениях.  

 



5 
 

В одноосных кристаллах (гексагональная, тетрагональная и тригональная 
сингонии) индикатриса представляет собой эллипсоид вращения, ось вращения 
которого совпадает с оптической осью. 

В двуосных кристаллах (ромбическая, моноклинная и триклинная 
сингонии)оптическая индикатриса имеет форму трехосного эллипсоида – с 
тремя взаимно перпендикулярными и неравными друг другу по величине 
осямиNg, Nm и Np. 

В кристаллах ромбической сингонии оси Ng, Nm и Npсовпадают с осями L2 или 
нормалями к плоскостям симметрии.  

В кристаллах моноклинной сингонии одна из осей индикатрисы совпадает с 
кристаллографической осью b. Часто с осью b совпадает ось Nm, а плоскость NgNp совпадает 
с кристаллографической плоскостью (010). Оси NgиNp, лежащие в этой плоскости, образуют 
с кристаллографическими осями aи cнекоторые углы, постоянные для каждого минерала.  

В кристаллах триклинной сингонии оси индикатрисы Ng, Nm и Npне совпадают с 
кристаллографическими осями.  

 

 
 
В оптических индикатрисах двуосных кристаллов имеется два 

перпендикулярных оптическим осям круговых сечения с радиусомNm(К1 и К2 на 
рис. 1). Сечение NgNp называется плоскостью оптических осей(в этом сечении 
располагаются оптические оси). Острый угол между оптическими осями 
называется углом оптических осей(2V). Оси индикатрисы NgиNpявляются 
биссектрисами угла 2V(рис. 1). Одна из них делит пополам острый угол между 
оптическими осями и поэтому называется острой биссектрисой, другая 
является биссектрисой тупого угла между оптическими осями и называется 
тупой биссектрисой. 

Если острой биссектрисой является Ng,кристалл называется оптически 
положительным(+), если острой биссектрисой является Np– оптически 
отрицательным(-). 

Произвольное сечение индикатрисы двуосного кристалла представляет 
собой эллипс, большая полуось которого меньше Ng (обозначаетсяNg′), а малая 
полуось большеNp (обозначается Np′). 

 

Рис. 1. Разрез 
индикатрисы оптически 

положительного (а)  
и  оптически 

отрицательного (б) 
кристаллов; А1 и А2 – 

оптические оси, К1 и К2 – 
соответствующие им 

круговые сечения 
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1.2. Устройство и поверки микроскопа 
 

Устройство микроскопа 
Микроскопы серии ПОЛАМ (рис. 2) состоят из осветительной и 

наблюдательной систем. 

 
Рис. 2. Схема устройства поляризационного микроскопа серии Полам  

(объяснения в тексте) 
 
Осветительная система включает в себяосветитель1, закрепленный с 

помощью винта 1а, и конденсорное устройство2, состоящее из двух линз, 
верхняя из которых съемная. Выше конденсора помещена диафрагма с 
рукояткой 3.4 – откидная осветительная линза в оправе. Конденсорное 
устройство может перемещаться вверх и вниз вращением рукоятки 5. В нижней 
части конденсорного устройства помещенполяризатор6, закрепленный винтом. 
При ослаблении винта поляризатор можно вращать за кольцо оправы. 

Наблюдательная система состоит из сменных объективов 7, тубуса 8, а 
также монокулярной насадки 9 с диафрагмой 10 и окуляром 11. В некоторых 
микроскопах имеется бинокулярная насадка. 

В тубусе размещены анализатор и линза Бертрана.Анализаторможно 
поворачивать с помощью кольца 12 и фиксировать винтом. Анализатор 
вводится и выводится рукояткой 12а. Рукоятка 13 служит для включения и 
выключения линзы Бертрана. В нижней части тубуса имеется расположенный 
под углом 45° к плоскости симметрии микроскопа паз 14, предназначенный для 
введения компенсаторов.  

Все узлы микроскопа укреплены на штативе с основанием 15а и 
тубусодержателем 15б, в который смонтирован механизм фокусировки, 
перемещающий предметный столик16. Грубое перемещение направляющей 
механизма фокусировки осуществляется рукоятками 17, точное – рукоятками 
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18.Предметный столик представляет собой вращающийся диск, имеющий по 
окружности лимб с градусными делениями. Два нониуса 16а дают возможность 
измерять углы поворота столика. Винты у нониусов обеспечивают фиксацию 
предметного столика. 

 
Главными частями микроскопа МП-6 (рис. 3) является штатив, тубус, 

предметный столик и осветительное устройство. 
 

 
 
 Штатив состоит из массивной неподвижной нижней части23 и 

верхней подвижной части24, на которой закреплены все другие устройства 
микроскопа. Обе части штатива соединены шарнирно, что позволяет наклонять 
верхнюю часть микроскопа на наблюдателя и закреплять ее с помощью 
стопорного винта в удобном для работы положении. 

Тубус – цилиндр, который может перемещаться с помощью винта грубой 
наводки 21 и микрометренного винта 22, позволяющих ставить объект на 
фокус. В нижней части тубуса имеются щипцы 15, закрепляющие объектив. 
Выше располагается анализатор, который можно вводить и выводить из 
тубуса. Выше анализатора находится линза Бертрана, которую также можно 
вводить в тубус и выводить из него; эта линза используется при исследованиях 
в сходящемся свете, а при работе в параллельном свете выключается. В верхнее 
отверстие тубуса вставляетсяокуляр19. 

      Рис. 3. Поляризационный 
микроскоп МП-6:  
       1 – осветительное зеркало; 
2 – поляризатор; 3 – стопорный винт 
поляризатора; 4 – винт подъема 
поляризатора; 5 – рукоятка 
диафрагмы;6 – линза Лазо; 
 7 – рукоятка линзы Лазо; 
8 – предметный столик; 
 9 – стопорный винт столика;  
10 – зажимы для крепления шлифа; 
11 – нониус; 12 – объектив;  
13 – центрировочные винты;  
14 – прорезь для компенсатора;  
15 – щипцы для крепления 
объектива; 16 – анализатор; 
 17 – линза Бертрана; 18 – винт 
линзы Бертрана;  19 – окуляр;  
20 – тубус; 21 – винт грубой 
наводки; 22 – винт тонкой наводки; 
 23 – основание штатива; 24 – ручка 
тубусодержателя; 25 – стопорный 
винт штатива 
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Предметный столик – массивный диск, вращающийся вокруг 
вертикальной оси. Внешний край столика градуирован, что позволяет с 
помощью нониусов 11 производить отсчеты углов поворота. Препарат 
закрепляется на столике с помощью пружинящих зажимов 10.  

Осветительное устройство располагается под предметным столиком. В 
его нижней части находится двустороннее осветительноезеркало1. В 
большинстве случаев можно пользоваться его вогнутой стороной. Над зеркалом 
расположенполяризатор2, выше которого находится диафрагма, 
регулирующая степень освещенности объекта и изолирующая боковые лучи. 
Над диафрагмой установлен конденсор, направляющий поток параллельных 
световых лучей на исследуемый объект. Выше располагается линза Лазо6, 
которая используется для получения сходящегося светового пучка, 
необходимого при исследованиях коноскопическим методом. При изучении 
минералов в параллельном свете линза Лазо не используется и с помощью 
специального рычага 7 выводится из оптической системы микроскопа. 

Осветительное устройство поднимается и опускается с помощьювинта4, 
расположенного вертикально под столиком слева. 

К каждому микроскопу приложен набор объективов с увеличениями3х, 8х, 
20х, 40х и 60х. 

 
Шлиф 
Горные породы изучают под микроскопом в срезах толщиной около 0,03 

мм, которые называются шлифами. Шлиф изготавливают следующим образом. 
С помощью алмазной пилы отпиливают небольшую пластинку горной породы, 
пришлифовывают ее с одной стороны на специальном станке, а затем 
приклеивают ровной стороной на предметное стекло. В качестве клея 
используют канадский бальзам – прозрачное смолоподобное вещество с 
показателем преломления около 1.537. Приклеенную к стеклу пластинку 
горной породы шлифуют с противоположной стороны до толщины около 0.03 
мм, покрывают вторым слоем канадского бальзама и тонким покровным 
стеклом. 

 
Подготовка микроскопа к работе 
Для подготовки микроскопа к работе необходимо: 
1. Установив микроскоп на рабочем месте, поворотом тубусодержателя 

придать тубусу удобный для работы наклон. 
2. Поднять осветительное устройство винтом вверх до упора. Вывести из 

оптической системы микроскопа линзу Бертрана, анализатор, линзу Лазо, 
полностью открыть диафрагму. 

3. Поставить объектив нужного увеличения (при рядовой работе обычно 
8хили9х). На оправе объектива имеется два стерженька для установки 
центрировочных винтов и наклонный фиксирующий штифт для закрепления 
объектива щипцами тубуса. Для установки объектива нужносначала с помощью 
винта грубой наводки несколько приподнять тубус, а затем, сжав пальцами 



9 
 

левой руки щипцы, правой рукой надеть объектив на кольцеобразный выступ 
тубуса микроскопа.Затем нужно повернуть объектив против часовой стрелки 
так, чтобы фиксирующий штифт вошел в прорезь зажима, после чего отпустить 
щипцы. 

4. Поворотами осветительного зеркала добиться наиболее яркой и 
равномерной освещенности поля зрения. 

5. На предметный столик положить шлиф (покровным стеклом кверху) и 
с помощью зажима закрепить его. 

6. Навести изображение шлифа на резкость при помощи винтов грубой и 
точной наводки (чтобы не повредить шлиф, лучше это делать, постепенно 
увеличивая расстояние между шлифом и объективом). Работая с объективами с 
увеличением 20х, 40х и 60х, фокусные расстояния которых очень малы, 
наведение на резкостьследует производить с особой осторожностью, чтобы не 
раздавить шлиф и не повредить линзы объективов. Для этогосначала нужно, 
глядя сбоку на конец объектива, осторожно с помощью винта грубой наводки 
подвести объектив близко к поверхности шлифа, а затем, смотря в окуляр, 
увеличивать фокусное расстояние до появления отчетливого изображения 
объекта. 

7. Чтобы глаза не уставали,рекомендуется научиться, глядя одним глазом 
в окуляр микроскопа, оставлять другой глаз при работе открытым. Для этого 
вначале можно работать с надетым на тубус бумажным экраном. 

 
Перед тем, как приступать к изучению шлифа, следует выполнить 

поверки микроскопа. 
1. Поверка скрещенности николей. 
Скрещенным называется такое положение поляризатора и анализатора, 

при котором плоскость колебаний света, пропускаемого анализатором, 
перпендикулярна плоскости колебаний света, пропускаемого поляризатором. 

Поверка делается без шлифа. При выключенном анализаторе 
устанавливается освещенное поле зрения. Затем включается анализатор. Если 
николи скрещены, поле зрения при включенном анализаторе будет темным, 
почти черным. Если же при включенном анализаторе поле зрения просветлено, 
то николи не скрещены. В этом случае нужно открепить стопорный винт 
поляризатора, повернуть поляризатор за оправу на некоторый угол до полного 
угасания поля зрения и в этом положении закрепить винт. 

Эту же поверкуподобным образом можноделатьипо участку  канадского  
бальзама  в  шлифе.  

2.Поверка совпадения нитей окуляра снаправлениями 
колебанийполяризатора и анализатора.  

Находим в шлифе зерно мусковита или биотита с хорошо различимыми 
трещинами спайности и устанавливаем это зерно при включенном анализаторе 
на угасание (делаем зерно максимально темным). Выключаем анализатор. 
Трещины спайности в зерне должны быть параллельны одной из нитей окуляра. 
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Если такой параллельности нет и в положении угасания трещины 
спайности ориентированыпод некоторым(обычно небольшим)угломк нити 
окуляра, то следует несколько повернуть окуляр - до совпадения нити окуляра с 
направлением трещин спайности. 

3. Определение направления колебаний света в поляризаторе. 
Поверка производится при выключенном анализаторе с помощью зерна 

биотита с хорошо заметными трещинами спайности. Вращая столик 
микроскопа,наблюдаем, как при повороте столикабиотит меняет окраску 
(плеохроирует). В тот момент, когда биотит приобретает самую густую 
окраску, трещины спайности ориентированы параллельно плоскости колебаний 
света в поляризаторе (совпадающей либо с вертикальной, либо с 
горизонтальной нитью окуляра). Следут записать, с какой именно нитью 
сопадает направление колебаний света в поляризаторе. 

4. Центрировка объектива. 
Центрировка объектива заключается в совмещении оптической оси 

объектива с осью микроскопа.При отцентрированном объективе зерно, 
поставленноена пересечение нитей окуляра, при вращении столика не 
смещается и все время остается на пересечении нитей окуляра. Если же 
объектив не отцентрирован, топри вращении столика зерно будет отклоняться 
от пересечения нитей окуляра. 

Для этой поверки выбираем в шлифе какую-либо хорошо заметную точку 
и, передвигая шлиф на столике, ставим ее на перекрестие нитей окуляра (1 на 
рис.4), а затем вращаем столик микроскопа, следя за точкой. Если при 
вращении столика точка смещается относительно центра креста нитей, то 
объектив следует центрировать (обнаружив нарушение центрировки, следует 
сначала проверить,правильно ли вставлен объектив). 

Для центрировки нужно повернуть столик микроскопа в положение, 
когда наблюдаемая точка максимально отклонилась от перекрестия нитей 
окуляра (2 на рис. 4), надеть на специальные штифтына корпусе объектива  

 

 
 
 

центрировочные ключи и, вращая их, переместить точку в сторону перекрестия 
нитей на половину расстояния от точки до перекрестия нитей (в положение 3 на 
рис. 4, а). Затем передвинуть шлиф руками на столике так, чтобы точка вновь 

Рис. 4. Схема центрировки 
микроскопа 



11 
 

попала в центр креста нитей. Повторять эти операции, пока точка при 
вращении столика не будет отклоняться от центра креста нитей. 

Иногда, при сильной расцентрированности объектива, наблюдаемая точка 
при повороте столика микроскопа уходит за пределы поля зрения. В этом 
случае следует поворачивать предметный столик на некоторый угол то в одну, 
то в другую сторону, чтобы мысленно определить, где располагается центр 
окружности, которую описывает точка (направление 1 – 2 на рис. 4,б). Затем 
вращением центрировочных винтов перемещаем предполагаемый центр 
окружности, которую описывает точка, к перекрестию нитей окуляра.После 
этого, передвигая шлиф руками, снова ставим точку на центр поля зрения и 
повторяем описанные выше операции (иногда это приходится делать несколько 
раз) до достижения центрировки. 

 
1.3. Исследования при выключенном анализаторе 
 
Размер зерен.Приближенно размеры зерен в шлифах можно оценить, 

сравнивая зерна с диаметром поля зрения микроскопа.Величину диаметра поля 
зрения (с точностью до десятых долей миллиметра) можноопределить, 
поставив на столик микроскопа вместо шлифа линейку с миллиметровыми 
делениями. 

Для более точного измерения размеров зерен используется окуляр 6хс 
микрометрическойшкалой. Цена минимального деления этой шкалыпри 
использовании объектива 8х или 9х- около 0.02 мм. 

 
Для точного определения цены деления шкалы окуляра используется объект-

микрометр, представляющий собой металлическую пластинку, в центре которой вставлено 
стекло с нанесенной линейной шкалой длиной 1 мм, разделенной на 100 делений. Объект-
микрометр устанавливается на столике микроскопа как обычный шлиф. В тубус микроскопа 
вставляется окуляр со шкалой. Перемещая на столике объект-микрометр, совмещаем начало 
обеих шкал. Определяем, скольким делениям шкалы окуляра соответствует шкала объект-
микрометра и вычисляем цену деления окуляра. Например: длина всей шкалы объект-
микрометра (1 мм) соответствует 54 малым делениям шкалы окуляра. Отсюда 1 малое 
деление шкалы окуляра равно 1 мм : 54 = 0,0185 мм. 

 
Форма зерен. Зерна минералов могут иметьпризматическую, 

таблитчатую, пластинчатую, а также изометрическую и неправильную форму. 
При изучениишлифов объемная форма зерен минерала устанавливается на 
основе сопоставления между собой имеющихся в шлифе плоских разрезов 
минерала. На рис. 5представлены продольные и поперечные разрезыкристаллов 
призматической, таблитчатой и пластинчатой формы. 
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Спайность.Спайность наблюдается в шлифе в виде серии трещин, 

пересекающих минерал. Она видна не во всех сечениях кристаллов, а хорошо 
различается лишь там, где трещины спайности ориентированы по отношению к 
плоскости шлифа под углом, близким к 90 °. Так, у слюд в разрезах, 
перпендикулярных уплощенности кристаллов, видны четкие 
трещиныспайности, а в разрезах, проходящих параллельно уплощенности 
кристаллов, трещин спайности не видно (см. рис. 5,III). У минералов, 
обладающих 
спайностью в двух направлениях, в шлифе чаще всего наблюдаются разрезы с 
трещинами спайности, проходящими лишь в одном направлении (см. рис. 5,I, 
б). Поэтому заключение оспайности минерала следует основывать на 
просмотрев шлифе всех зеренданного минерала. 

У минералов с весьма совершенной спайностью (слюды) 
тонкиепараллельные трещины спайности идут через весь кристалл (см. рис. 5, 
III, б).Минералы с совершенной спайностью (пироксены, амфиболы) 
характеризуются общим параллельным расположением трещин, но эти 
трещины прерывисты и не всегда строго параллельныдруг другу (см. рис. 5, I, 
б).Несовершенная спайность (оливин) характеризуется отсутствием строгой 

Рис. 5. Кристаллы 
призматической (I), 
таблитчатой (II) и 
пластинчатой (III) 

формы: 
а – объемная форма 

кристаллов; 
б, в – разрезы:  

б – продольные, 
в - поперечные 
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параллельности, прерывистостью, иногда ветвлением и пересечением трещин, 
при наличии общего направления в их расположении. Иногда несовершенная 
спайность проявлена в виде редких и коротких трещин (нефелин). Если 
минералспайностью не обладает, то трещины отсутствуют или имеют 
неровную форму и ориентированы беспорядочно. 

При наличии спайности по двум направлениям (см. рис. 5, I) измеряется 
угол между плоскостями спайности. Порядок работы при определении угла 
между плоскостями спайности следующий: 

1) находим разрез, перпендикулярный трещинам спайности обоих 
направлений: трещины должны быть тонкими и не смещаться в сторону при 
подъеме и опускании тубуса микроскопа; 

2) совмещаем трещины спайности одного направления с одной из нитей 
окуляра;берем отсчет по лимбу столика; 

3) вращением столика совмещаем с той же нитью окуляра трещины 
спайности второго направления; снова берем отсчет. Разность отсчетов - угол 
между плоскостями спайности. Принято измерять острый угол между 
плоскостями спайности. 

 
Цвет. При работе с выключенным анализатором различают 

зернанепрозрачные, которые выглядят совершенно черными (это главным 
образом рудные минералы, их определение проводится на специальных 
микроскопах в отраженном свете), ипрозрачные – бесцветные и окрашенные.  

Цветминерала в шлифе отличается от цвета того жеминерала в образце. 
Многие минералы, отчетливо окрашенные в образцах, под микроскопом 
оказываются бесцветными. Цвет минерала обычно характеризуетсясловом из 
двух частей: например, сине-зеленый, светло-коричневый. Некоторые 
минералы в анизотропных сечениях при вращении столика микроскопа 
изменяют интенсивность окраски, а иногда и цвет (плеохроируют). 

 
Показатель преломления.Показатель преломления минерала 

оценивается в шлифепутем егосравнения с показателем преломления 
канадского бальзама (1.537 ± 0.004) или с показателями преломления 
окружающих минералов.Эта оценка производится исходя из наблюдения у 
изучаемого минерала описываемых ниже рельефа, характера ограничений, 
шагреневой поверхности и полоски Бекке (лучше всего они видныпри частично 
прикрытой диафрагме и опущенном осветительном устройстве). 

Рельеф – оптический эффект, свойственный зернам минералов, 
показатели преломления которых отличаются от показателя преломления 
канадского бальзама.У минералов с показателями преломления, более 
высокими, чем у канадского бальзама, рельеф положительный– минерал 
кажется более толстым, чем другие минералы, как бы рельефно выступающим 
над общей поверхностью шлифа.У минералов с показателями преломления, 
более низкими, чем у канадского бальзама,рельефотрицательный– кажется, 
что минерал образует впадину на поверхности шлифа.  
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Чем больше отличается показатель 
преломления изучаемого зерна от канадского 
бальзама или соседних зерен, тем сильнее 
выражен рельеф данного зерна. При равенстве 
показателей преломления минерала и 
канадскогобальзама рельеф у минерала 
отсутствует. 

Ограничения. Граница между минералом и 
канадским бальзамом, или между двумя 
бесцветными минералами, находящимися в 
непосредственном контакте друг с другом, четко 
заметна в том случае, если их показатели 
преломления различны. Чем больше разница в 
показателях преломления соприкасающихся 
минералов, или минерала и канадского бальзама,  

тем ограничения становятся более резкими(рис. 6). 
Шагреневая поверхность. При изготовлении шлифов на поверхностях 

срезов зерен образуются микроскопические неровности. У минералов с 
показателями преломления, близкими к канадскому бальзаму, эти неровности 
не заметны и поверхность зерен выглядит гладкой. Еслиже показатели 
преломления минерала значительно отличаются от канадского бальзама, то 
неровности на поверхности зерна становятся заметнее и поверхность 
зернакажется шероховатой, мелкобугристой - как шагреневая кожа или кожура 
апельсина. Чем больше отличие показателей преломления зерна от показателя 
преломления канадского бальзама, тем резче выражена шагреневая поверхность 
этого зерна (см. рис. 6).  

 
На границе двух соприкасающихся бесцветных минералов, обладающих близкими 

показателями преломления, при внимательном наблюдении заметно явление окрашивания 
минералов в зеленоватые и розоватые тона (дисперсионный эффект). Бесцветный минерал, 
имеющий более высокий показатель преломления, приобретает светло-зеленоватую окраску, 
а бесцветный минерал с более низким показателем преломления - розоватую окраску. Этот 
эффект становится более отчетливым при прикрытой диафрагме и некотором 
расфокусировании изображения.  

Умение видеть дисперсионный эффект особенно важно при расмотрении мелких 
бесцветных включений одного минерала в другом, например, мелких вростков плагиоклаза в 
калиевом полевом шпате (пертиты) или, наоборот, калиевого полевого шпата в плагиоклазе 
(антипертиты). Отличить калиевый полевой шпат от кварца и плагиоклаза в мелкозернистых 
агрегатах иногда можно только по дисперсионному эффекту. 

 
По характеру ограничений,рельефу и шагреневойповерхности 

В.Н.Лодочников подразделяет все бесцветные минералы на 7 групп (табл. 1). 
 

Для более точного определения относительного показателя преломления 
используется так называемая световая полоска Бекке. Это возникающая при 
расфокусировании микроскопа узкая световая полоска, повторяющая контур 

Рис. 6. Резкие ограниче-ния 
и шагреневая поверхностьу 

минералов с высоким 
показателем преломления 
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зерна. Наиболее четко она видна при использовании объективов с увеличением 
20х и более. При  увеличении расстояния между объективом и шлифом полоска 
Бекке перемещается в сторону вещества  с  бóльшим  показателем преломления,  

 
Таблица 1 

Группы В.Н.Лодочникова  
 

Группа Показатель 
преломления 

Ограничения, 
шагреневая 
поверхность 

Рельеф Примерыминералов 

1 1.41-1.47 ясные отрицательный опал 

2 1.47-1.53 слабые « калиевый полевой шпат 

3 1.53-1.55 отсутствуют нет кварц, кислый плагиоклаз 

4 1.55-1.60 слабые положительный мусковит, 
основной плагиоклаз 

5 1.61-1.66 ясные « апатит 

6 1.66-1.78 резкие « пироксен, оливин 

7 более 1.78 очень резкие « титанит, циркон 
 

 
априуменьшении расстояния между объективом и шлифом –в сторону вещества 
сменьшим показателем преломления. 

 
Порядок работы при определении показателя преломления минерала: 
1) Находим зерно определяемогоминерала на границе с 

канадскимбальзамом (на краю шлифа или на границе с заполненной канадским 
бальзамом трещиной внутри шлифа). При включенном анализаторе зерно имеет 
некоторую интерференционную окраску, а канадский бальзам черный и 
остается черным при вращении столика микроскопа. 

2) Выключаем анализатор, несколько опускаем осветительное устройство 
и частично прикрываем диафрагму. 

3) Определяем рельеф, характер ограничений и шагреневой поверхности 
изучаемого зерна. 

4) Находим границу между зерном и канадским бальзамом. При подъеме 
и опускании тубуса наблюдаем полоску Бекке и отмечаем направление ее 
перемещения. 

5) По таблице 1 оцениваем величину показателя преломления минерала. 
 
Для оценки показателя преломления по определенной оси индикатрисы 

(Ng, Nm, Np) нужно совместить эту ось с направлением колебаний света в 
поляризаторе (как определять наименования осей индикатрисы – см. в разделе 
1.3). Для  этого зерно ставится на угасание при включенном анализаторе, а 
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затем анализатор выключается и производится наблюдение. Видимые рельеф, 
ограничения, шагреневая поверхность и поведение полоски Бекке 
определяются величиной показателя преломления по той оси индикатрисы, 
которая совмещена с направлением колебаний света в поляризаторе. 

 
Псевдоабсорбция. Как отмечено выше, наблюдаемые под микроскопом 

рельеф и шагреневая поверхность минерала зависят от того, какой показатель 
преломления минерала совпадает с направлением колебаний света, 
пропускаемого поляризатором. У большинства минералов разница в величине 
показателей преломления по разным направлениям невелика. Поэтому при 
вращении минерала на столике микроскопа (то есть при совмещении различных 
направлений изучаемого минерала с плоскостью колебаний света в 
поляризаторе) заметных изменений рельефа и шагреневой поверхности 
минерала чаще всего не наблюдается.  

Но у некоторых минералов с особенно высоким двупреломлением 
(например, у карбонатов) один показатель преломлениямного выше канадского 
бальзама, адругойблизок илиниже канадского бальзама (например, у кальцита 
один показатель преломления равен 1.658,а другой - 1.486). В этом случае при 
вращении столика микроскопа рельеф и шагреневая поверхность зерна то 
выражены очень отчетливо – рис. 7, слева (когда с плоскостью колебаний света 
в поляризаторе совпадает наибольший показатель преломления), то почти 
полностью исчезают - рис. 7, справа (когда с плоскостью колебаний света в 
поляризаторе совпадает наименьший показатель преломления). Этот 
оптический эффект носит название псевдоабсорбции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Степень проявления псевдоабсорбции у одного и того же минерала зависит от 
сечения минерала. В том разрезе минерала, где располагаются наибольший и 
наименьший показатели преломления, псевдоабсорбция выражена наиболее 
резко. В произвольном косом сечении псевдоабсорбция проявлена слабее. А в 
сечении, перпендикулярном оптической оси (в этом сечении показатель 
преломления одинаков во всех направлениях), псевдоабсорбция отсутствует. 
Сильной псевдоабсорбцией обладают карбонаты, несколько слабее она 
проявлена у мусковита, а опытный глаз иногда улавливает псевдоабсорбцию 
даже у таких минералов, как кварц. 
 

Рис. 7. Явление 
псевдоабсорбции 
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1.4. Исследования при включенном анализаторе в 
параллельном свете 

 
Двупреломление минерала 
В оптически анизотропных веществах луч света, входя в кристалл, 

раздваивается.Образовавшиесядва луча распространяются в кристалле с 
разными скоростями. В результате один луч обгоняет другой - между ними 
возникает разность ходаR(обычно измеряется в нанометрах).Величина разности 
хода Rпропорциональна толщине кристалла d (толщине шлифа) и величине Ng' 
- Np' в данном сечении кристалла:  

 
R=d(Ng' - Np') 
 
При прохождениидвухобразовавшихся в кристалле световых лучей через 

анализатор происходитинтерференция этих лучей (вследствие наличия между 
ними разности хода R). В результате кристаллприобретает при включенном 
анализатореинтерференционную окраску. Каждому значению разности хода 
Rсоответствует своя интерференционная окраска. 

Интерференционная окраска возникает, если разность хода R не равна 
нулю. Если же разность хода R равна нулю (это имеет место приNg' - Np' = 0,  то 
есть когда сечение индикатрисы в данном зерне имеет форму круга),то свет 
через кристалл не проходит и кристалл выглядит в скрещенных николях 
черным. Форму круга имеют сечения оптической индикатрисы аморфных 
веществ и кристаллов кубической сингонии (оптически изотропных веществ), а 
также перпендикулярные оптическим осям сечения индикатрисы кристаллов 
остальных сингоний (такие сечения называются оптически изотропными 
сечениями).  

Таким образом, аморфные вещества (в том числе стекло и канадский 
бальзам), кристаллы кубической сингонии и перпендикулярные оптическим 
осям сечения одноосных и двуосных кристаллов в скрещенных николях 
выглядят темными (черными) и не просветляются при вращении столика 
микроскопа. 

Унекоторыхаморфных веществ и кристаллов кубической сингонии иногда отмечается 
слабаяаномальнаяанизотропия(вследствие внутренних напряжений и т.п.),проявляющаяся в 
скрещенных николяхв слабой серой интерференционной окраске. Это свойственно, 
например, некоторым гранатам. Участки, обнаруживающие двупреломление, нередко 
располагаются в кристаллах граната зонально и секториально. Аномальная анизотропия в 
некоторых случаях проявляетсяив таком аморфном веществе, как вулканическое стекло. 

При повороте столика микроскопа на 360 ° анизотропное сечение 
минерала четыре раза гаснет (становится черным) и четыре раза просветляется, 
приобретая ту или иную интерференционную окраску (максимальная яркость 
наступает при повороте столика на 45° от положения угасания).Угасание 
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происходит в тотмомент, когда оси индикатрисы совпадают с направлениями 
колебаний света в поляризаторе и анализаторе(рис. 8). В правильно 
настроенном микроскопе нити окуляра ориентированы параллельно этим 
направлениям, так чтов момент угасания  нити окуляра указывают на 
положение осей индикатрисывданном разрезе минерала. 

N

N

N

N

N

N

N

 
Рис. 8. Четырехкратное угасание минерала в анизотропном сечениипри повороте столика  
микроскопа на 360° (П, А – плоскости колебаний света в поляризаторе и анализаторе) 

 
 

 
 
 
 
 

 Рис. 9. Номограмма Мишель-Леви. Внизу – цвета 
интерференционной окраски и соответствующие им значения  
разности хода R (в нанометрах). Объяснения в тексте. 
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Наблюдаемые у кристаллов интерференционные окраски делятся на 
порядки (I, II, IIIи так далее), границы между которыми проводятся по 
фиолетовой окраске (рис. 9). Первый порядок начинается с низких цветов  
интерференции – темно-серого, серого, белого, далее желтого, и заканчивается 
красным, а затем фиолетовым цветом (последний соответствует разности хода 
около 550 нм). 

Цвета интерференции II и III порядков повторяются в одинаковой 
последовательности: каждый порядок начинается с синего цвета, затем следуют 
зеленый, желтый, красный цвет. Фиолетовый цвет на границе II и III порядка 
отвечает разности хода 1100 нм, на границе III и IV порядков – 1650 нм (см. 
рис. 9). При больших разностях хода интерференционные окраски становятся 
все более бледными и выше III порядка трудно различимы. 

 
У некоторых минералов величинадвупреломления для световых лучей разного цвета 

несколько отличается по величине (дисперсия двупреломления). Это приводит к 
образованию аномальных (отличающихся от приводимых на рис. 9) интерференционных 
окрасок – ржаво-бурых, красно-фиолетовых, индигово-синих в I порядке и очень ярких и 
пестрых в более высоких порядках. Аномальные интерференционные окраски характерны 
для хлорита, эпидота и некоторых других минералов. 

 
При наблюдении интерференционной краски минерала нужно уметь 

определять ее порядок. Это можно сделать, рассматривая края зерен 
минерала.Нужно найти в шлифе зерно минерала, край которого скошен на 
клин. В пределах клина толщина зерна постепенно увеличивается.Поэтому 
всоответствующей клину каемке на краю зерна наблюдается 
последовательный(как на номограмме Мишель-Леви) переход от низких 
цветовинтерференционной окраскиI порядка в самой тонкой части клинак все 
более высокойинтерференционной окраске, соответствующей толщине 
основной части зерна. 

Например, если зернов своей основной части имеет  желтую 
интерференционнуюокраскуIIпорядка(рис. 10),то в периферической 
клиновидной части зерна будут последовательно наблюдаться серая, белая, 
желтая, красная окраска I порядка, затем синяя и зеленая окраскаIIпорядка,  

 
Разре з
зерна

План

 
 

после чего идет свойственная основной части зерна  желтая интерференционная 
окраска II порядка (см. рис. 10). Прослеживая эти цветные каемки на краю 

       Рис. 10. Образование 
цветных каемок в краевых 
скошенных на клин частях зерна:  
        1 – серый I; 2 – белыйI; 3 – 
желтыйI; 4-красныйI; 5-синийII; 
6-зеленый II; 7 – желтый II 
(I, II – порядок  
интерференционной окраски)  
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зерна (сравнивая последовательность цветов с номограммой Мишель-Леви), 
можно определить, какой порядок имеет интерференционная окраска, которую 
имеет основная часть изучаемого зерна. 
 

Ширина цветных каемок на краях зерен зависит от угла наклона клина на краю 
зерна.Если при пологом клине можно наблюдать последовательную смену всех цветов 
интерференции (см. рис. 10, слева), топри крутом наклоне клина(см. рис. 10, справа) 
некоторые цвета выпадают, а другие (обычно синий и зеленый) сливаются в одну темную 
полоску. Для определения порядка окраски может быть использованаи такаяслившаяся сине-
зеленая полоска:отсутствие этой полоски говорит о I порядке интерференционной 
краскиминерала, одна полоска указывает на II порядок, а наличие вдоль края зерна двух 
таких полосок указывает наIIIпорядок интерференционной окраски в основной части зерна.  

 
Интерференционную окраску может несколько 

искажатьсобственнаяокраскаминерала (наблюдаемая при выключенном 
анализаторе,  например, у биотита или роговой обманки). Например, зерно 
роговой обманки (зеленое при выключенном анализаторе) с красной 
интерференционнойокраскойI порядка будет выглядеть при включенном 
анализаторе из-за зеленой собственной окраски не красным, а бурым. То есть 
при изучении минералов с интенсивной собственной окраской следует иметь 
ввиду, что для определния истинной интерференционной окраски следует 
«вычитать» из наблюдаемой интерференционной окраски собственную окраску 
минерала . 

 
Из формулы R=d(Ng' - Np')следует, что в скрещенныхниколях различно 

ориентированные зерна(зерна с различными значениями Ng' - Np' ) одного и 
того жеанизотропного минерала имеют разные значения R, то есть 
разнуюинтерференционную окраску.Таким образом, один и тот же минералв 
зависимости от сечения может иметь в шлифе различнуюинтерференционную 
окраску.Эта окраска минимальная (черная) в разрезах, перпендикулярных 
оптической оси, наивысшая в разрезах, соответствующихNg - Np, и 
промежуточная в прочих разрезах.  

В случае наивысшей интерференционной краски приведенная выше 
формула имеет видR=d(Ng- Np). Используя эту формулу, можно определять 
толщину шлифа (d) и двупреломление минерала (Ng - Np). 

 
Определение толщины шлифа. Чаще всего производится по кварцу. Для 

этой цели находимв шлифе зерно кварца с наивысшей интерференционной 
окраской. По таблице Мишель-Леви определяем разность хода лучей R для этой 
окраски. Затемпо формуле d=R/(Ng - Np) = R/0.009(0.009 – величина Ng - Np 
кварца) вычисляем толщину шлифа (R и dдолжны быть выражены в 
одинаковых единицах измерения – нанометрах или миллиметрах).  

Определить толщину шлифа по кварцу с помощью  номограммы 
Мишель-Леви можно и не прибегая к вычислениям. По горизонтальной оси 
номограммы (см. рис. 9)  отложены разности хода в нанометрах (каждой 
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разности хода соответствует определенная интерференционная окраска), а по 
вертикальной оси – толщина шлифа в сотых долях миллиметра. Из начала 
координат радиально расходятся прямые линии, отвечающие определенным 
значениям величины двупреломления, указанным на пересечениях линий с 
верхним или правым краями номограммы. 

Для определения толщины шлифа находим точку пересечения наклонной 
линии, соответствующей двупреломлению 0.009, и вертикальной линии, 
соответствующей значению разности хода R наблюдаемой в данном шлифе 
наивысшей интерференционной окраски кварца. После этого по оси ординат 
считываем соответствующее этой точке значение толщины шлифа. 

 
В тех случаях, когда в породе нет кварца, для определения толщины шлифа можно 

использовать плагиоклаз, условно приняв его двупреломление равным 0,008 (такое 
двупреломление имеют встречающиеся в ряде бескварцевых магматических пород 
плагиоклазы состава андезин-лабрадор). 

 
Определение двупреломления минерала.В шлифе находим 

зерноизучаемого минерала с наивысшей интерференционной окраской (для 
этого просматриваем все зерна данного минерала и оцениваем 
интерференционную окраску каждого зерна). По номограмме Мишель-
Левиопределяем разность хода Rдля найденной наивысшей 
интерференционной окраски. Зная толщину шлифа d, по формулеNg - Np=R/ 
dвычисляем величину двупреломления (Ng - Np) минерала. 

Графическое определение двупреломления Ng - Npпо номограмме 
Мишель-Леви производится следующим образом. От взятого по оси ординат 
значения толщины данного шлифа перемещаемся слева направодо 
определенной нами наивысшей интерференционной окраски минерала. Из 
полученной точки по наклонной линии поднимаемся вверх направо и 
считываем на конце этой линии значение двупреломления минерала. 

 
Таблица 2 

Интерференционная окраска минералов в зависимости от двупреломления  
 (по А. Н. Феногенову, с изменениями) 
 

Двупреломление Интерференционная окраска в шлифах стандартной 
толщины (0,03 мм) 

Характерные 
минералы 

Менее 0.005 
(очень слабое) Серая, светло-серая Апатит, нефелин 

0.005 – 0.010 
(слабое) Белая, светло-желтая Кварц (0.009), 

полевые шпаты 
0.011-0.030 
(умеренное) 

Желто-оранжевая, красная I порядка до желто-
зеленой II порядка 

Роговая обманка, 
авгит 

0.31 – 0.100 
(сильное) Желтая II порядка до V порядка Оливин, биотит, 

циркон 
Более 0.100 

(очень сильное) 
Перламутровые, бело-розовые окраски высших 

порядков –IV порядок и выше 
Карбонаты, титанит, 

рутил 
 



22 
 

 
Двупреломление минерала может быть: 1) очень слабым, 2) слабым, 3) 

умеренным, 4) сильным (табл. 2). Граница двупреломления 0.030 (между 
умеренным и сильным двупреломлением) соответствует появлению в 
скошенных на клин краях зерен повторяющихся цветных полосок, по которым 
можно определять порядок интерференционной окраски (см. выше). При 
оченьсильном двупреломлении порядок интерференционной окраски 
установить практически невозможно. 

 
Угол угасания 
Угол угасания– это угол между одной из осей индикатрисы и какой-либо 

кристаллографической плоскостью (гранью кристалла, трещиной спайности, 
двойниковым швом). Если угол угасания равен нулю, угасание называется 
прямым, если не равен нулю – косым (рис. 11).В случае, если указанные выше 
кристаллографические плоскости в зерне не выражены (например, в зернах 
кварца неправильной формы), характер угасанияминерала не определяется. 

 

а б  
Рис. 11. Характер угасания минерала:  
а – прямое, б – косое (минерал зарисован в положении угасания, 
черные линии в центре – оси оптическойиндикатрисы зерна) 
 
Минералам гексагональной, тетрагональной, тригональной и ромбической сингоний в 

большинстве разрезов свойственно прямое угасание.Минералы моноклинной сингонии в 
разрезах, перпендикулярных (010), обладают прямым угасанием, а в 
разрезе,параллельном(010) (такой разрез характеризуется наивысшей интерференционной 
окраской),– косым. Минералы триклинной сингонииобладают во всех разрезах косым 
угасанием. 

 
Для определения характера угасания какого-либо зерна нужно установить 

грань кристалла или трещины спайности параллельно вертикальной нити 
окулярного креста и, включив анализатор, посмотреть, будет зерно при 
скрещенныхниколях находиться в положении угасания или нет. Если минералв 
этом положении гаснет, значит угасание прямое, а если минералпросветлен, то 
угасание косое.  

Если угасание косое, то следует измерить угол угасания. Для этого нужно 
повернуть столик микроскопа из положения, когда грань кристалла или 
трещины спайности параллельны вертикальной нити,в положение угасания 
зерна. Угол поворота равен углу угасания. Достигать положения угасания 
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можно, поворачивая столик как вправо, так и влево. При измерении угла 
угасания столик вращают в сторону ближайшего угасанияминерала, чтобы угол 
угасания был менее 45°. 

 
При определении угла угасания следует указывать, по отношению к 

какой осиоптической индикатрисы он измерен. В положении угасания оси 
оптической индикатрисы зерна располагаются параллельно нитям окуляра, но 

нужно определить наименования этих осей. 
 
Определение наименований осей индикатрисы 

производится с помощьюкомпенсаторов,которые представляют 
собой кристаллические пластинки с известной разностью хода и 
фиксированным положением осей индикатрисы. Вдоль длинной 
стороны компенсаторов расположена ось Np, а поперек длинной 
стороны -Ng(рис. 12). 

Во многих случаях используется компенсатор с разностью 
хода 550-560 нм. Введенный в специальную прорезь тубуса 
микроскопа (см. рис. 1, 2 ), он дает красно-фиолетовую 
интерференционную окраску, поэтому его называют «красным». 

Для определениянаименования осей индикатрисысначала 
ставим исследуемый минералв положение угасания. В этом 
положении оси индикатрисы параллельны нитям окуляра (см. 
рис.11). Затем поворачиваем столик микроскопа на 45 ° 

против часовой стрелки. Этим мы поворачиваем ось индикатрисы, которая 
совпадала с вертикальной нитью микроскопа, в положение, ориентированное 
параллельно прорези тубусамикроскопа, в которую вставляется компенсатор. 

Вводим компенсатор и наблюдаем изменение интерференционной 
окраскиминерала. Если оси индикатрисыминералаNp иNgсовпадаютпо 
направлению с одноименными осями компенсатора(рис. 13), то происходит  

 

А

 
Рис. 13. Совпадение одноименныхРис. 14. Совпадение разноименных 
осей индикатрисы осейиндикатрисы 

     Рис. 12 . 
Компенсатор 



24 
 

 
сложение разностей хода минерала и компенсатора – интерференционная 
окраска повышается. Если оси индикатрисы минерала и компенсатора не 
совпадают по направлению (рис. 14), то общая разность хода уменьшается и 
интерференционная окраска понижается. Если компенсатором с разностью 
хода 550-560 нм устанавливают наименования осей индикатрисы зерна с 
интерференционной окраской I порядка, то повышение или понижение 
интерференционной окраски определяется по отношению к компенсатору.  

Например, минералобладает белой интерференционной окраскойIпорядка 
(R = 200 нм). При совпадении одноименных осей индикатрисы в минерале и в 
компенсаторе происходит сложение разностей хода (R = 200 + 560 = 760 нм) и 
интерференционная окраска повышается (относительно красной окраски 
компенсатора - 550-560 нм) до сине-зеленой II порядка (760 нм). При обратном 
расположении осей индикатрисы разность хода уменьшается (R = 560 - 200 = 
360 нм) и интерференционная окраска понижается (относительно красной 
окраски компенсатора - 550-560 нм) до желтой Iпорядка (360 нм). 

Компенсатор с разностью хода550-560 нм может быть использован и при 
определении наименования осей индикатрисы минералов с высокой 
интерференционной окраской. Как отмечалось ранее, на скошенных краях 
зерен таких минералов могут наблюдаться участки (чаще всего в виде полосок 
покраям зерен) с низкой интерференционной окраской (серой, белой, 
желтойIпорядка). По ним описанным выше способом можно определить 
наименование осей индикатрисы. В случае совпадения одноименных осей 
индикатрисы компенсатора и зерна серая окраска на скошенномкрае зерна при 
введении компенсатора станет синей или зеленой и, наоборот, если у 
компенсатора и зерна совпадут разноименные оси, серая окраска на скошенном 
крае зерна станет желтой или оранжевой. 

При работе с компенсатором рекомендуется контролировать 
правильность измерений, определяя у изучаемого зерна наименования обеих 
осей индикатрисы. Если в одном положении было, например, совпадение 
направления осей индикатрисы в зерне и в компенсаторе, то после поворота на 
90° должен наблюдаться противоположный эффект. 

 
Для определения наименования осей индикатрисы может быть 

использован также кварцевый клин– компенсатор, толщинакоторого 
увеличивается от одного его конца к другому. Направление тонкого конца 
обозначается на оправе острым углом треугольника (рис. 15). По мере введения 
кварцевого клина в прорезь тубуса микроскопа тонким концом вперед толщина 

. 

 
Рис. 15 . Кварцевый клин 
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наблюдаемой в поле зрения части компенсатора возрастает и видимая 
интерференционная окраска компенсатора последовательно повышается - от I 
до III и IV порядка (см. рис. 15), как на номограмме Мишель-Леви. 

Кварцевый клин позволяет различать повышение или понижение 
интерференционной окраски по скошенным краям зерен 
высокодвупреломляющихминералов(«метод бегущих полосок»).  

Если при вдвигании кварцевого клина цветные полоски 
интерференционной окраски на скошенном крае зерна перемещаютсяот 
центраминерала к его краям, тооси эллипса в клине и в минерале совпадают. 
Если же цветные полоски при вдвигании клина перемещаются от краев зерна к 
центру, то оси эллипса в клине и в минерале не совпадают. Чтобы 
передвижение цветных полосок было заметно, следует вдвигать клин не 
слишком медленно. Следует иметь ввиду, что при несовпадении осей эллипса 
передвижение полосок обычно заметно лучше, чем при совпадении осей. 

 
Порядок работы при определении угла угасания: 
1) Находим зерно с наивысшейинтерференционной окраской и системой 

четких параллельных трещин спайности; ставим зерно на центр нитей окуляра. 
2) Поворотом столика микроскопа ставим трещины спайности 

параллельно вертикальной нити окуляра. Берем отсчет на лимбе столика 
микроскопа. 

3) Поворачиваем столик микроскопа до ближайшего 
положенияугасанияминерала(то есть совмещаемодну из осей индикатрисы с 
вертикальной нитью окуляра). Снова берем отсчет на лимбе столика 
микроскопа. Разность первого и второго отсчетов - угол угасания. 

4) В положении угасания зерно зарисовываем, отмечаемнаправления осей 
индикатрисы (параллельно нитям окуляра), трещин спайности и показываем 
измеренный угол угасания (чтобы лучше видеть спайность, зарисовку можно 
делать, выключив в положении угасания анализатор). 

5) С помощью компенсатора определяем наименование оси индикатрисы, 
по отношению к которой измерен угол угасания. Подписываем наименования 
осей индикатрисы на зарисовке.  

Записываем результаты измерения угла угасания: например, сNg = 
15°(угол между спайностью и Ng равен 15°). 

 
Знакудлинения 
Знак удлиненияхарактеризует ориентировку оптическойиндикатрисы 

относительно направления вытянутости кристалловили относительно трещин 
спайности в вытянутых сечениях кристаллов.  

Удлинение считается положительным, если ось индикатрисы Ng 
совпадает с длинной осью кристалла (трещинами спайности) или отклоняется 
от нее не более, чем на 30° (сNg≤ 30°). Если же такое положение занимает ось 
Np(сNp≤ 30°), то удлинение считается отрицательным. При углах угасания, 
равных 30-45°, знак удлинения не определяют. 
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Плеохроизм 
Плеохроизм– способностьминерала неодинаково поглощать свет разных 

частей спектра по различным направлениям. Плеохроизм проявляется в 
изменении собственной окраскиминерала (наблюдается при выключенном 
анализаторе)при вращении столика микроскопа: поворачивая столик 
микроскопа, мы изменяем положение зерна относительно плоскости колебаний 
света,выходящего из поляризатора. 

Различают три типа плеохроизма: 
1) изменяется интенсивность окраски, а цвет сохраняется (например,у 

биотита, который может плеохроировать от светло- до темно-бурого цвета);  
2) изменяется как интенсивность окраски, так и цветминерала 

(например,у роговаяобманки, которая можетпри вращении столика микроскопа 
менять  окраску от светло-желтой до темно-зеленой);  

3) изменение окраски не сопровождается изменением ее интенсивности 
(например, у гиперстена, которыйплеохроирует от бледно-розового до бледно-
зеленого). 

Для определения окраски по Ng и Npиспользуют зерноминерала с 
наивысшей интерференционной окраской.Сначала в зерне определяют 
положение и наименования осей индикатрисы. Затем устанавливают зерно в 
положение угасания. Выключают анализатор и наблюдают окраску по той оси 
индикатрисы, которая в данный момент совмещена с плоскостью колебаний 
поляризатора (например,Ng). Затем поворотом столика на 90° совмещают с 
направлением колебаний света в поляризаторе другую ось индикатрисы 
(например,Np) и, выключив анализатор, наблюдают соответствующую ей 
окраску. 

Для определения окраски по Nm(у двуосных минералов)используются 
разрезы с наинизшей интерференционной окраской. В скрещенныхниколях 
такие разрезы черные или темно-серые и остаются таковыми при вращении 
столика микроскопа.Разрез с наинизшей интерференционной 
окраскойсоответствует круговому сечению индикатрисы, радиусомкоторого 
является Nm, так что при любом повороте столика микроскопа собственная 
окраска минерала (наблюдаемая при выключенном анализаторе) в этом разрезе 
одинакова и характеризует Nm.Чаще всего окраска по Nmявляется 
промежуточной между окрасками по Ngи Np. 

Записав цвета по осям индикатрисы (запись ведется с указанием окраски 
и ее интенсивности, например: Ng– темно-зеленая,Np– светлая зеленовато-
желтая), составляемсхему абсорбции(поглощения света).  

Если окраска по Ngболее темная, чем поNm, а последняя более темная, чем 
поNp, то схема абсорбции называетсяпрямой (обозначаетсяNg>Nm>Np). Такая 
схема абсорбции наблюдается, например, у биотита.  

Если окраска по Npболее темная, чем Nm,  а последняя более темная, чем 
по Ng, то схема абсорбции называетсяобратной (обозначаетсяNg<Nm<Np), 
например, у эгирина. 
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В тех случаях, когда меняется только окраска, а густота окраски не 
меняется, исследование плеохроизма ограничивается записями окрасок по осям 
индикатрисы: например, у гиперстена:Ng– бледно-зеленая,Np– бледно-розовая. 

 
1.5. Исследованияпри включенном анализаторе в 

сходящемся свете 
 

Метод исследования в сходящемся свете (коноскопический метод) 
основан на использовании прохождения через кристалл сходящегося (в виде 
конуса) пучка плоскополяризованных лучей, которые пересекаются в центре 
кристалла. При этом под микроскопомнаблюдается не сам кристалл, а его 
интерференционная (коноскопическая) фигура.  

Исследования в сходящемся свете позволяют определить 
осностьминерала, его оптический знак и приближенно величину угла 
оптических осей (2V) двуосныхминералов. 

 
Методика работы 
Изучениеминералов коноскопическим методом проводится 

привключенном анализаторе с введенной в осветительную систему микроскопа 
линзой Лазо (см. рис. 2, 3), создающей сходящийся пучок лучей. Пройдя через 
кристалл, лучи становятся расходящимися. Чтобы затемсобрать эти лучи, 
используют объектив с увеличением 40х или 60х. После прохождениясобранных 
лучей через анализатор возникает оптический эффект, называемый 
интерференционной, или коноскопической, фигурой. Ее рассматривают при 
вынутом окуляре или через окуляр, но с линзой Бертрана. 

Чаще всего в сходящемся свете изучают разрезы, перпендикулярные к 
оптической оси, или близкие к этому направлению.  

 
Порядок работы: 
1. В параллельном свете с объективом 8 х или 9 х находим разрезминерала 

с наиболее низкой интерференционной окраской – черной или темно-серой, не 
меняющейся или почти не меняющейся при вращении столика микроскопа (в 
случаеминерала с высокимдвупреломлением можно использовать и сечения с 
белой и желтоватой окраской I порядка). Если минералокрашен, то без 
анализатора такое зерно не должно обнаруживать плеохроизма. Зерно должно 
быть достаточно крупным – при большом увеличении (60 х или 40 х) занимать 
не менее четверти поля зрения. 

Помещаем это зерно в центр поля зрения. При выключенном анализаторе 
добиваемся наиболее яркого и равномерного освещения поля зрения; 
полностью открываем диафрагму, поднимаем осветительное устройство вверх 
до упора. 

2) Меняем объектив 8 х или 9 хна объектив 60 х или 40 х (предварительно 
хорошо отцентрированный) и еще раз проверяем, что шлиф установлен 
покровным стеклом вверх. Объектив с большим увеличением имеет короткое 
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фокусное расстояние. Это расстояние меньше толщины предметного стекла и 
при попытке сфокусировать его на минерал в шлифе, положенном покровным 
стеклом вниз, шлиф может быть раздавлен и объектив испорчен.  

Наводим на фокус. Чтобы не раздавить шлиф, сначала опускаем тубус 
винтом грубой наводки, смотря сбоку на объектив. Подводим объектив к 
шлифу так, чтобы между входной линзой объектива и поверхностью шлифа 
остался лишь незначительный просвет (меньше миллиметра). После этого, 
глядя в окуляр, начинаем поднимать тубус и наводим на резкость. 

3) Включаем анализатор и линзу Лазо, а затем вводим линзу Бертрана или 
вынимаем окуляр. Наблюдаем коноскопическую фигуру (без окуляра она будет 
маленькой и четкой, а с окуляром и линзой Бертрана – менее четкой, но зато 
более крупной). 

 
Разрез, перпендикулярный оптической оси одноосного кристалла 
В данном разрезе коноскопическая фигура имеет вид темного креста, 

ветви (балки)которогоориентированы вдоль нитей окуляра и пересекаются в 
центре поля зрения (в точке выхода оптической оси).При вращении столика 
микроскопа крест не изменяет своего положения (рис. 16). 

У минералов с низким двупреломлением (кварц, нефелин) контуры 
коноскопического креста расплывчатые, 
между балками креста - интерференционная 
окраска I порядка. У минералов с высоким 
двупреломлением балки креста более тонкие 
и четкие, между балками располагаются 
цветные кольца интерференционной окраски 
нескольких порядков.  

Для определения оптического знака 
кристалла можно использовать компенсатор с 
разностью хода 560-570 нм. Получив 
коноскопическую фигуру,вводим 
компенсатор в прорезь тубуса микроскопа и 
наблюдаем изменение интерференционной 
окраски у перекрестия балок креста. Если во 
II и IV квадрантах появляется желтая окраска 
первого порядка, а в I и III квадрантах– синяя 
окраска второго порядка, то кристалл 
оптически  положителен (рис. 16, б). Если во 
II и IV квадрантах возникает синяя окраска 
второго порядка, а вIиIII квадрантах –  

желтая окраска первого порядка, то кристалл оптическиотрицателен (рис. 16, в). 
Сам крест приобретает при этом красную окраску, соответствующую разности 
хода компенсатора (R = 560-570 нм). 

Если разрез не строго перпендикулярен оптической оси, то центр 
коноскопической фигуры (креста)будет смещен относительноперекрестия 

+ -

а

вб

Син

Син Син

Син

     Рис. 16. Коноскопическая 
фигура одноосного кристалла в 
разрезе, перпендикулярном 
оптической оси (а), и определение 
оптического знака в этом разрезе 
с помощью компенсатора (б, в) 
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нитей окуляра. При вращении столика микроскопа центр креста будет 
описывать окружность вокруг центра поля зрения, а балки креста будут 
перемещаться параллельно нитям окуляра. Горизонтальная балка при этом 
перемещается снизу вверх или сверху вниз, а вертикальная – справа налево или 
слева направо (рис. 17). 

 

 
 
 
 
При определении оптического знака в данном случае крест 

коноскопической фигуры следует перед введением компенсатора установить 
так, чтобы большая часть поля зрения была занята II или IV квадрантом (см. 
рис. 16),а далее вести определение, как описано выше. 

 
Разрез, перпендикулярный оптической оси двуосного кристалла 
Коноскопическая фигура имеет видтемной изогнутойполосы –изогиры, 

проходящей через центр поля зрения (выход оптической оси). При вращении 
столика микроскопа изогира поворачивается вокруг центра поля зрения, то 
выпрямляясь (при совпадении с одной из нитей окуляра), то изгибаясь (рис. 18). 

Если разрез ориентирован строго перпендикулярно оптической оси, 
изогира при вращении столика микроскопа из поля зрения не выходит. Если же 
разрез ориентирован не совсем перпендикулярно оптической оси, то изогира 

 
 
Рис.18.Коноскопическая фигура двуосного кристалла в разрезе, перпендикулярном 

оптической оси (О), и ее поведение при вращении столика микроскопа  
(показано стрелками) 

 
при вращении столика может уходить за пределы поля зрения, 
перемещаясьдиагонально по отношению к нитям окуляра (это отличает сечения 
двуосных кристаллов от косых разрезоводноосных кристаллов, когда балки 
креста перемещаются параллельно нитям окуляра). 

Рис. 17. Коноскопическая фигура одноосного кристалла в косом 
разрезе (стрелками показано направление вращения столика) 

микроскопа) 
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По степени изогнутости изогиры приближенно можно оценить величину 
угла 2V. Для этого изогиру нужно установить под углом 45° к нитям окуляра. 

Чем больше угол оптических осей, тем меньше 
изогнута изогира, а при угле 2V, равном 90°, 
она становится прямолинейной (рис. 19). 

Для определения оптического знака 
двуосногоминерала следует повернуть столик 
микроскопа так, чтобы изогира располагалась 
поперек направлениявведения компенсатора 
(рис. 20). Если при введенномкомпенсаторе 
навыпуклой стороне изогиры появится  
синий, а на вогнутой– желтый цвет, то 
минерал оптическиположительный.  Если  
распределение      окрасок       обратное, то   
минералоптически  отрицательный (см. рис. 
20). Сама изогира в обоих случаях принимает 
красную окраску. 
 
 

 

+ -

 
 
1.6. План описания минерала под микроскопом 

 
Приступая к описанию исследуемогоминерала, нужно сначала 

внимательно просмотреть весь шлиф(при выключенном и при включенном 
анализаторе) и примерно оценить, сколько и какие минералыимеются в шлифе. 
После этого изучаемый минерал описывают в следующем порядке. 

 
При выключенном анализаторе 
1. Процентное содержание минерала в породе – путем сравнения 

площади, занимаемой минералом, с площадью поля зрения. 
2. Размеры зерен минерала. Измеряют длину и ширину преобладающих 

по размеру зерен. 

Рис.19 . Диаграмма 
для приближенной оценки 

величины угла 2V в разрезе, 
перпендикулярном оптической 

оси 

Рис. 20. Определение 
оптического знака 

двуосного кристалла в 
разрезе, 

перпендикулярном 
оптической оси (рисунок 

 с введенным 
компенсатором) 
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3. Форма зерен в различных разрезах и, как вывод, пространственная 
форма кристалла.  

4. Спайность. Отмечают наличие или отсутствие спайности, степень ее 
совершенства, число направлений спайности, величину угламежду плоскостями 
спайности. 

5. Цвет и плеохроизм минерала. 
6. Показатель преломления: направление перемещения полоски Бекке, 

характер ограничений, рельефа, шагреневой поверхности, группа по таблице 
Лодочникова. Псевдоабсорбция. 

 
При включенном анализаторе 

А. В параллельном свете 
7. Толщина шлифа. 
8. Двупреломление, с указанием наивысшей интерференционной окраски 

и метода определения. 
9. Угасание и ориентировка осей индикатрисы с зарисовкой. 
10. Характер удлинения. 
11. Схема плеохроизма с указанием окраски по осям индикатрисы. 
 
 Б. В сходящемся свете 
12. Осность. 
13. Оптический знак. 
14. 2V (грубая оценка). 
 
 
1.7. Примеры описанияминералов в шлифе 

  (по Л.И.Кравцовой и М.Н.Чукашевой, с изменениями) 
 

1. Зернаминерала в шлифе имеют преимущественно вытянутую форму с 
прямолинейными ограничениямипараллельно спайности и неровными поперек 
спайности. Реже встречается неправильная, близкая к изометричной, форма 
зерен. В разрезах вытянутой формы наблюдается весьма совершенная 
спайность в виде тонких почти непрерывных линий вдоль удлинения. В зернах 
изометричной формы спайности не наблюдается. Судя по этим данным, 
минералимеет пластинчатую форму. 

Минерал в шлифе прозрачен, бесцветен. Показатель преломлениявыше, 
чем у канадского бальзама, так как полоска Бекке при поднятии тубуса 
микроскопа перемещается в сторонуминерала. Ограничения и шагреневая 
поверхность относительно слабые. По этим признакам минералотносится к IV 
группе таблицы Лодочникова. 

Минерал обладает псевдоабсорбцией: при совмещении спайности с 
вертикальной нитью окуляра ограничения и шагреневая поверхность более 
отчетливы, чем при совмещении спайности с горизонтальной нитью.  
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В скрещенныхниколях минералимеет прямое угасание относительно 
спайности и положительное удлинение (cNg = 0°). 

Толщина шлифа определена по кварцу. Наивысшаяинтерференционная 
окраска кварца желтовато-белая Iпорядка, что соответствует разности хода 300 
нм. Зная, что у кварцаNg – Nр =0.009, по номограмме Мишель-Леви находим, 
что толщина шлифа равна 0.033 мм. 

Наивысшая интерференционная окраска исследуемогоминерала краснаяII 
порядка (разность хода 1050 нм), что соответствует, по номограмме Мишель-
Леви, величине двупреломления Ng – Nр,равной 0.032. 

Для определения осностиминерала использовано зерно изометричной 
формы с белой интерференционной окраской Iпорядка. В сходящемся свете 
наблюдалась интерференционная фигура в виде изогиры, из чего можно 
сделать вывод, что минерал двуосен. По кривизне изогиры 2V = 40-50°. 
Оптический знакминерала отрицательный – на вогнутой стороне изогиры при 
введении компенсатора появляется синяя окраска.  

Судя по приведенным данным, изученный минерал – мусковит. 
 
2. Минерал образует сечения прямоугольной удлиненной формы,  с 

отношением длины к ширине 4:1 (со спайностью вдоль удлинения), а также 
ромбовидной формы (со спайностью по двум направлениям под углом 124°). Из 
этого можно сделать вывод, чтокристаллы минерала имеют призматический 
облик. 

Минерал прозрачный, окрашен в зеленый цвет и обнаруживает 
плеохроизм, проявляющийся в изменении цвета и интенсивности окраски. По 
показателю преломления минералсоответствует Vгруппе таблицы 
Лодочникова: имеет ясные ограничения, ясную шагреневую поверхность и 
положительный рельеф. 

В скрещенных николях в отдельных зернах (преимущественно в 
поперечных разрезах) наблюдаются простые двойники. Наивысшая 
интерференционная окраска синяя II порядка, разность хода 700 нм 
(определено по естественному клину на краю зерна). Толщина шлифа 
определена по плагиоклазу, двупреломлениекоторого принято равным 0.008. 
Наивысшая интерференционная окраска плагиоклаза в шлифе белая I порядка, 
соответствующая разности хода 250 нм. По этим данным толщина шлифа, 
определенная по номограмме Мишель-Леви, равна 0.031 мм. Используя данное 
значение толщины шлифа, определяем по номограмме двупреломление 
изучаемого минерала: Ng – Nр= 0.022. 

Угасание относительно спайности в разрезе с наивысшей 
интерференционной окраской косое: cNg = 18°, удлинение 
положительное.Прямая схема абсорбции Ng>Nm>Np: окраска поNg – густая сине-
зеленая, по Nm- буровато-зеленая, поNp – светлая желто-зеленая. 

Осность определялась в изотропном сечении. В сходящемся свете 
наблюдалась интерференционная фигура в виде слабоизогнутой изогиры - 
минерал двуосный, угол 2V около 70-80°. Оптический знак отрицательный – 
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при введенном компенсаторе на вогнутой стороне изогиры наблюдалась синяя 
окраска. 

По полученным данным минерал диагностируется как амфибол (роговая 
обманка). 

 
1.8. Контрольные вопросы 

 
1. Дайте определение понятия «оптическая ось кристалла». 
2. Что означает величина 2V? 
3. Каков оптический знак кристалла, если острой биссектрисой угла 

2Vявляется Ng? 
4. Для чего в микроскопе предназначена диафрагма? 
5. Существует ли связь между положением нитей в окуляре микроскопа и 

расположением плоскостей поляризации в поляризаторе и анализаторе? 
6. Как ориентирована плоскость колебаний поляризатора в Вашем 

микроскопе? 
7. Как производится центрировка микроскопа? 
8. Чему равняется цена минимального деления шкалы окуляр-микрометра с 

объективом 8х? 
9. Какие оптические свойстваминералов определяются при выключенном 

анализаторе? 
10. При каком положении николей (поляризатора и анализатора) наблюдают 

плеохроизм? 
11. Что является причиной псевдоабсорбции? 
12. Каково положение осей индикатрисы в зерне минерала в момент его 

угасания? 
13. Дайте определение понятия «сила двойного лучепреломления». 
14. Перечислите цвета интерференции, относящиеся к Iпорядку. 
15. В каких разрезах индикатрисы интерференционная окраска кристалла 

наивысшая, и в каких наинизшая? 
16. Для определения каких констант используются разрезы с наивысшей 

интерференционной окраской? 
17. Какованаивысшаяинтерференционная окраска у пироксена, если Ng= 

1.654,Np= 1.664, а толщина шлифа равна 0.03 мм? 
18. Какова толщина шлифа, если плагиоклаз имеет 

наивысшуюинтерференционную окраску желтую I порядка (разность 
хода 400 нм) при Ng-Np= 0.008 ? 

19. Какое зерноминерала выбирается для определения угла угасания? 
20. Какая ось индикатрисы совпадает с длинной стороной компенсатора? 
21. В каких разрезах плеохроичныхминералов можно наблюдать окраску по 

Nm? 
22. По каким признакам выбирается в шлифе зерноминерала для определения 

осности и оптического знака? 



34 
 

23. Как в сходящемся свете отличить минерал тетрагональной сингонии 
отминерала ромбической сингонии? 

24. Чем отличается коноскопическая фигура одноосного и двуосного 
кристаллов в разрезах, перпендикулярныхоптической оси? 

25. Чем отличается коноскопическая фигура в разрезе, перпендикулярном 
оптической оси, у двуосныхминералов при угле 2V, близком к 90°, и при 
угле 2V, близком к 0°? 

 

2. ПОРОДООБРАЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ 
 

2.1. Минералы магматических пород 
 

Кварц 
SiO2. Низкотемпературный кварц относится к тригональной сингонии, а 

высокотемпературный – к гексагональной. 
В интрузивных породах форма зерен кварца чаще всего неправильная.В 

вулканических и жильныхпородах кварцобразует вкрапленники в форме 
гексагональной дипирамиды (продольные сечения таких вкрапленников могут 
иметьквадратную форму) или в виде изометричных округлых выделений. 

Без анализатора прозрачный, бесцветный, без спайности и вторичных 
изменений. Иногда наблюдается волнистое угасание. 

Показатели преломления(наибольший - 1.553, наименьший - 
1.544)больше показателя преломления канадскогобальзама. Относится к 
IIIгруппе Лодочникова –шагреневая поверхность отсутствует, рельеф слабый 
положительный,ограничения заметны слабо. 

Двупреломление 0.009. Интерференционная окраска серая, белая, в 
утолщенных шлифах – желтая I порядка. Одноосный, положительный. 

Кварц может быть сходен в шлифах с несдвойникованным плагиоклазом. 
В этом случае его можноотличить от плагиоклаза по осности и отсутствию 
спайности. От калиевых полевых шпатов кварц отличается более высоким 
показателем преломления и осностью. Кварц можно спутать с нефелином, от 
которого он отличается оптическим знаком и отсутствием вторичных 
изменений. С кварцем в шлифах сходен также свежий кордиерит, но последний 
нередко имеет двойниковое строение и двуосен. 

 
НефелинNа3К(А1SiO4)4 
Гексагональная сингония. Идиоморфные зерна нефелина имеют форму 

гексагональных призм и дают срезыпрямоугольнойили правильной 
шестиугольной формы. Во многих случаях образует зерна неправильной 
формы. 

Без анализатора прозрачный, бесцветный (измененный – сероватый, 
мутный).Спайность плохо выражена и может не наблюдаться. 
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Показатель преломления близок к показателю преломления 
канадскогобальзама (no= 1.532-1.547, ne= 1.529-1.542).Рельеф и шагреневая 
поверхность отсутствуют. 

Двупреломление0.003 –0,005.Интерференционнаяокраска сераяI порядка. 
Иногда почти изотропный. 

Одноосный, отрицательный. Для определения осности нефелина следует 
выбирать совершенно изотропные сечения, так как вследствие низкого 
двупреломления он дает расплывчатуюконоскопическую фигуру (это является 
одним из отличий нефелина от кварца, укоторого даже в недостаточно 
изотропных сечениях получается отчетливая коноскопическая фигура). 

Нефелин легче других минералов магматических 
породподвергаетсявторичным изменениям – замещению канкринитом, 
цеолитами, серицитом (показатель преломления  канкринита и цеолитов ниже, 
чем у канадскогобальзама и у нефелина;канкринит в скрещенныхниколях по 
ярким цветам интерференции напоминает мусковит, откоторого отличается 
низким показателем преломления, отрицательным знаком удлинения и 
одноосностью;цеолитам свойственно низкое двупреломление и розовый 
дисперсионный эффект).  

Нефелин обладает сходством с кварцем и калиевым полевым шпатом. От 
кварца нефелин отличается меньшим двупреломлением, оптическим знаком, а 
также по присутствию продуктов изменения и иногда – слабо проявленной 
спайности. Показатель преломления нефелина не может служить достаточным 
критерием для отличия его от кварца, так как он изменчив и по величине 
иногда больше, чем у канадского бальзама. Совместно с кварцем нефелин не 
встречается. Калиевые полевые шпаты, в отличие от нефелина, имеют 
отчетливо отрицательный рельеф, совершенную спайность иоптически двуосны 
(кроме санидина). 

 
Калиевые полевые шпаты 
Калиевые полевые шпаты - санидин, ортоклаз, микроклин - имеют общий 

состав K(AlSi3O8). Санидин и ортоклаз моноклинные, микроклин триклинный. 
Они являются тремя структурными разновидностями одного минерального 
вида «калиевый полевой шпат». 

В шлифах эти минералы представлены идиоморфными таблитчатыми 
зернами (в эффузивных породах), либо зернами  изометрической или 
неправильной формы (в ряде интрузивных и метаморфических пород).  

Неизмененные калиевые полевые шпаты обычно бесцветны. Они 
обладают совершенной спайностью по двум направлениям - в моноклинных 
кристаллах угол между плоскостями спайности 90°, а в триклинных - 
незначительно отличается от 90°. В шлифах взернахкалиевого полевого 
шпатачасто виднолишь одно направлениеспайности. 

Характерны низкие показатели преломления -ниже, чем у канадского 
бальзама, и ниже, чем у любогоплагиоклаза, в том числе альбита.Это 
важнейший диагностическийпризнак калиевых полевых шпатов, отличающий 
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их от кварца и плагиоклазов. В связи с этим присутствие калиевого полевого 
шпата в шлифе можно устанавливать при выключенном анализаторе по 
дисперсионному эффекту (см. раздел 1.3). Особенно полезно использовать 
дисперсионный эффект, когда калиевый полевой шпатобразует мелкие зерна, 
которыеможно спутать с зернами несдвойникованного кислого плагиоклаза и 
кварца.  

Интерференционная окраска калиевых полевых шпатов низкая (темно-
серая, серая) – двупреломление редко превышает 0.007, а у санидина может 
иногда опускаться до 0.003. 

Измененные (пелитизированные) калиевые полевые шпаты без 
анализатора выглядятбуроватыми (в отличие от сероватых 
соссюритизированныхплагиоклазов).  

 
Санидин– наименее упорядоченная разновидность калиевых полевых 

шпатов. Кристаллизуется при температуре более 800°Си сохраняется при 
условии быстрого охлажденияминерала(в эффузивных породах).  

В шлифахсанидинсвежий, типичны водяно-прозрачные кристаллы с 
прямым угасанием относительно (010), простыми двойниками и очень малой, в 
отличие от остальных полевых шпатов, величиной угла 2V(0-40°), в силу чего в 
сходящемся свете санидин дает коноскопическую фигуру одноосного 
кристалла. 

Ортоклаз– калиевыйполевой шпат с промежуточной степенью 
упорядоченности между санидином и микроклином. В шлифах отличается от 
санидина большим углом 2V(40-80°) и нередкой пелитизацией. 

Микроклин - наиболее упорядоченный калиевый полевой шпат. 
Образуется при температуре ниже 600-650°Св условиях медленного 
охлаждения или является продуктом преобразования ортоклаза и санидина, 
возникших при более высокой температуре.  

Микроклин узнается по максимальному углу 2V (80-85 °), косому 
угасанию относительно (010) и частому присутствию характерных 
полисинтетических двойников решетчатого облика, в которых сочетаются 
альбитовый и периклиновый законы двойникования (микроклиновая решетка). 
Двойниковая решетка микроклина отличается от перекрещивающихся 
полисинтетических двойниковплагиоклаза узловатым строением и нерезкими 
границами полосок. Решетчатые двойники видны в плоскости (100). В других 
разрезах наблюдаются полоски одного направления, которые отличаются от 
прямых и параллельных двойников плагиоклаза расплывчатыми контурами.  

В некоторых случаях в отдельных участках зерен решетчатая структура 
микроклина может становиться все более тонкой, вплоть до ее полного 
видимого исчезновения;в таких участкахмикроклин под микроскопом 
неотличим от ортоклаза. Поэтому при микроскопической диагностике 
калиевых полевых шпатов следует выделять санидин (с малым углом 2V), 
микроклин (с решетчатой структурой) и нерешетчатый калиевый полевой шпат, 
который может быть как ортоклазом, так и микроклином. 
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Для точной диагностики калиевых полевых шпатов используют столик 
Федорова и рентгеноструктурный анализ. 

 
Из-за большой разницы в размерах ионов калия (1,33 Å) и натрия (0,98 Å) 

изоморфизм между ними в калиевых полевых шпатах осуществляется только 
при высоких температурах и при быстрой кристаллизации. При последующем 
медленном понижении температуры первоначально гомогенная 
кристаллическая фаза распадается на калиевую и натриевую: в калиевом 
полевом шпате образуются тонкие закономерно ориентированные вростки 
альбита - пертиты; вростки калиевого полевого шпата в плагиоклазе - 
антипертиты. 

Наряду с пертитами, образующимися при распаде высокотемпературного 
твердого раствора калишпат-альбитового состава (пертиты распада) 
встречаются также пертиты замещения, которые образуютсяв результате 
замещения калиевого полевого шпата альбитом при постмагматической 
альбитизации.  

Закономерные прорастания калиевого полевого шпата и кварца 
графической структуры называются микропегматитовыми. 

По отношению к серицитизации калиевые полевые шпаты обычно более 
устойчивы, чем плагиоклазы. Поэтому в одной и той же породе 
серицитизированныеплагиоклазымогут соседствовать с совершенно свежими 
несерицитизированными зернамикалиевого полевого шпата. 

 
Калиевый полевой шпат  можно спутать в шлифах с кварцем, 

нефелиноми плагиоклазом. 
Кварц не имеет спайности и практически не замещается вторичными 

минералами, а потому не имеет мутноватого облика. В случае же водяно-
прозрачных разностей калиевого полевого шпата (санидина и адуляра), 
главным отличием является показатель преломления, который у кварца во всех 
сечениях больше, а у калиевых полевых шпатов меньше, чем у 
канадскогобальзама. Кварц одноосный и положительный, а из всех полевых 
шпатов одноосным может быть только санидин; при этом его оптический знак 
отрицательный. При одинаковой толщине шлифа интерференционная окраска 
кварца (светло-серая, белая) чаще всего выше, чем у калиевых полевых шпатов 
(серая). 

Нефелин одноосен, чем сходен с санидином. Но показатель преломления 
нефелина в зависимости от сечения может быть то выше, то ниже, чем у 
канадского бальзама. Идиоморфные зерна нефелина часто дают сечения 
прямоугольной или квадратной формы с прямым угасанием, в то время как для 
калиевого полевого шпата характерно косое угасание. 

Микроклин при наличии микроклиновой решетки может быть по ней 
отличим от других минералов, в том числе от плагиоклазов. У плагиоклазов 
границы двойников прямые, тогда как у микроклина двойники веретеновидные 
с расплывчатыми границами. Несдвойникованные плагиоклазы и калиевые 
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полевые шпатымежду собой отличаются с трудом - по характеру вторичных 
изменений (пелитизация калиевых полевых шпатов и серицитизация, 
соссюритизацияплагиоклазов) и по показателю преломления.  

У плагиоклазов, более основных, чем олигоклаз, показатель преломления 
всегда выше канадского бальзама, и лишь у кислых плагиоклазов он может 
быть ниже канадскогобальзама. У калиевых полевых шпатов показатель 
преломления еще ниже, чем у кислых плагиоклазов. В мелкозернистых 
агрегатах для отличия калиевого полевого шпата от плагиоклазов может быть 
использован упоминавшийся выше дисперсионный эффект. 

 
Плагиоклазы 
Плагиоклазы(триклинная сингония) представляют собой изоморфные 

смеси альбита Nа(AlSi308) и анортита Са(А12Si208); процентное содержание 
анортита в плагиоклазеназываетсяномером плагиоклаза. 

 
Номер плагиоклаза 
0 - 10 альбиткислый плагиоклаз 
10 - 30олигоклаз" 
30 - 50андезинсредний плагиоклаз 
50 - 70лабрадоросновной плагиоклаз 
70 - 90битовнит" 
90 - 100анортит " 
 
Форма кристалловплагиоклазов чаще всего таблитчатая. Как и калиевые 

полевые шпаты, плагиоклазы в шлифах бесцветны – водяно-прозрачны, или же 
содержат скопления мельчайших включений, придающие им мутноватый 
характер. Спайность по двум направлениям под углом около 87°. 

Показатели преломления плагиоклазов: ng= 1.538-1.590, np= 1.527-1.572. 
Значения показателей преломления возрастают с увеличением номера 
плагиоклаза: у альбита показатель преломления несколько ниже, чем у 
канадскогобальзама, у олигоклаза примерно равен, а у средних и тем более 
основных плагиоклазов он выше, чем у канадскогобальзама (в связи с этим у 
основныхплагиоклазов появляется шагреневая поверхность). 

Двупреломление 0.007-0.013 (минимальное – у олигоклаза), так что при 
включенном анализаторе при нормальной толщине шлифа наблюдается 
интерференционная окраска, подобная интерференционной окраске кварца 
(серовато-белая, белая, реже желтоватаяI порядка), и лишь у плагиоклазов, 
близких по составу к анортиту, она может быть желтойI порядка. 

Оптически двуосные, с большим углом 2V (±70-90°). 
Очень характерно наличие полисинтетических двойников,особенно по 

альбитовому (имеют отрицательное удлинение) и периклиновому (имеют 
положительное удлинение) законам.У основныхплагиоклазов обычны редкие 
широкие двойниковые полосы, у кислых – более многочисленные тонкие 
двойниковые полоски. Двойники, особенно по альбитовому закону, настолько 
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характерны для плагиоклазов, что позволяют отличать по ним плагиоклазы от 
другихминералов. 

Периклиновые и альбитовые двойники могут одновременно 
присутствовать в одном и том же зернеплагиоклаза. В этом случае наблюдается 
решетчатая структура, напоминающая такую же структуру микроклина, но 
отличающаяся тем, что двойниковые полоски всегда ограничены прямыми 
линиями, а не имеют веретеновидный облик с раздувами и пережимами, как у 
микроклина. 

Зернам плагиоклазов свойственна зональность, наиболее хорошо развитая 
в вулканических породах, но практически всегда присутствующая и в 
плутоническихпородах. От центра к краям зеренплагиоклаза в большинстве 
случаев наблюдается повышение содержания альбитового компонента (прямая 
зональность). Реже встречается обратная зональность, характеризующаяся 
снижением содержания альбитового компонента к краям зерен. Иногда 
наблюдается ритмическая зональность с более сложным изменением состава от 
центра к краям зеренплагиоклаза. 

Мирмекиты – червеобразные и каплевидные (в зависимости от разреза) 
вростки кварца в плагиоклазе на стыке его с калиевым полевым шпатом. 

 
Вторичные изменения плагиоклазов: по кислымплагиоклазам развивается 

серицит, по основным – соссюрит (тонкозернистая смесь альбита, кальцита 
иминералов группы эпидота), пренит (сходен с серицитом, в отличие от 
которого имеет более высокий показатель преломления и отрицательное 
удлинение в разрезах со спайностью). Поэтому кислые и основные плагиоклазы 
можно в первом приближении различать по характеру вторичных изменений.  

Серицитизированные плагиоклазы в шлифе при наблюдении без 
анализатора бесцветны, а соссюритизированные – из-за высокого 
рельефаминералов группы эпидота –серые, реже буроватые ( при очень 
тонкозернистой соссюритизации). В скрещенных николях соссюрит имеет 
серую интерференционную окраску; высокие цвета интерференции имеют 
лишь отдельные достаточно крупные зерна эпидота. 

Основные плагиоклазы легче подвергаются вторичным изменениям, чем 
кислые.Поэтому в зернах плагиоклаза, обладающих прямой зональностью, при 
почти полном разложении центральных частей зерен (имеющих более основной 
состав)наружные зоны роста (имеющие более кислый состав) могут быть 
чистыми, почти не затронутыми вторичными изменениями. 

 
Плагиоклазыв шлифах можно спутать с калиевыми полевыми шпатами, 

кварцем, нефелином. 
От калиевых полевых шпатов средние и основные плагиоклазы 

отличаются отчетливо положительным рельефом (калиевые полевые шпаты 
имеют отрицательный рельеф). Несдвойникованные кислые плагиоклазы 
отличаются от калиевых полевых шпатов вторичными изменениями: калиевые 
полевые шпаты подвергаются пелитизации, а плагиоклазы – серицитизации и 
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соссюритизации.Плагиоклазс одновременно присутствующими альбитовыми и 
периклиновыми двойниками можно спутать с микроклином, имеющим 
микроклиновую решетку. Но двойники плагиоклазов имеют четкие и прямые 
границы, в то время как микроклиновая решетка имеет многочисленные 
раздувы и пережимы. 

При отсутствии двойников плагиоклазы отличаются от кварца наличием 
спайности и вторичных изменений, а также тем, что кварц является одноосным 
положительным минералом, в то время как плагиоклазы двуосны. 

От нефелина плагиоклазы отличаются частым присутствием двойников и 
более высоким двупреломлением; кроме того, нефелин,в отличие от 
плагиоклазов – одноосный отрицательный минерал. 

 
Определение состава плагиоклаза 
Полная и надежная диагностика плагиоклазов, включающая в себя 

определение их состава, степени упорядоченности и закона двойникования, под 
микроскопом может быть проведена с использованием специальных 
федоровского и иммерсионного методов. Более точное определение 
составаплагиоклазов (с учетом зональности кристаллов) производитсяс 
помощью электронного микрозонда. Однако достаточно надежные оценки 
составаплагиоклаза можно получить с помощью поляризационного микроскопа 
и без использования специальных методик. Рассмотрим один из методов 
определения состава плагиоклазов, основанный на данных по ориентировке 
оптической индикатрисы в кристаллах плагиоклаза разного состава. 

 
Метод Мишель-Леви (метод максимального симметричного угасания) 

Для определения номераплагиоклаза используются зерна с хорошо 
выраженными двойниками по альбитовому закону (эти двойники имеют 
отрицательное удлинение). 

 
Рис. 21. Зерно плагиоклаза с симметричным угасанием альбитовых двойников:  

а,в – моменты угасания первой (а)и второй (в) систем двойников; 
б – при совпадении двойникового шва с вертикальной нитью окуляра  
(двойниковые полоски имеют одинаковую интерференционную окраску) 

 
При выборе зерен для замеров необходимо следовать следующим 

критериям: 
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1) граница между двойниковыми полосками должна быть четкая и резкая, 
при поднятии и опускании тубуса микроскопа она не должна смещаться в 
сторону; 

2) в положении, когда двойниковый шов параллелен вертикальной нити 
окуляра, двойники по обе стороны от нее должны иметь одинаковую 
интерференционную окраску, то есть в этом положении двойниковое строение 
становится неразличимым (рис. 21, б) 

Кроме того, следует стараться выбирать такие разрезы, которые при 
совмещении двойникового шва с вертикальной нитью окуляра являются более 
светлыми (углы угасания двойников в таких разрезахбольше). 

Найдя нужное зерно, измеряем угол угасания сначала для одной системы 
двойниковых полосок (поворотом столика в одну сторону – α1 на рис. 21, а ), а 
затем - для второй системы двойниковых полосок (поворотом столика в другую 
сторону– α2 на рис. 21, в). Разница между углами угасания обеих систем 
двойников не должна превышать 3 - 4 ° («симметричное угасание»). Из двух 
полученных значений определяют средний угол симметричного угасания.  

Измерение угла симметричного угасания производят у трех - пяти зерен и 
из полученных замеров берут максимальное значение, по которому определяют 
номер плагиоклаза, используя диаграмму, приведенную на рис. 22. 
Надиаграмме по горизонтальной оси указаны номера плагиоклазов, а по 
вертикальной – углы угасания(если показатель преломления плагиоклаза 
выше, чем у канадского бальзама, угол угасания берется со знаком плюс, а если 
меньше или равен показателю преломления канадского бальзама – со знаком 
минус). 

 

 
 
 
 

Рис. 22. Диаграмма для определения состава плагиоклазов методом 
Мишель-Леви (методом максимального симметричного угасания) 
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Нижняякривая на диаграмме отображает изменение состава 
низкотемпературных плагиоклазов - по ней определяют плагиоклазы 
интрузивных и метаморфических пород. Верхняя кривая отображает состав 
высокотемпературных плагиоклазов – по ней определяют плагиоклазы 
кайнотипных эффузивных пород. 

 
Биотит 
К(Мg,Fе)3(АlSi3O10)(ОН)2.Моноклинная сингония. Относится к 

магнезиально-железистым триоктаэдрическим слюдам, образующим ряды 
флогопит –аннити истонит –сидерофиллит. Межвидовым названием «биотит» 
обозначают изоморфные смеси упомянутыхминалов. 

В шлифахбиотит бурый, зеленовато-бурый, красно-бурый (красно-бурый 
оттенок окраски вызывает повышенное содержание TiO2, зеленый - высокое 
содержание окисного железа). 

Образует чешуйки с весьма совершенной спайностью в одном 
направлении. Характерно полное отсутствие каких-либо пересекающих 
спайность поперечных трещин, как это обычно бывает у амфиболов и 
пироксенов. 

В разрезах со спайностью наблюдается резкая шагреневая поверхность и 
относительно высокий рельеф (ng = 1.610 – 1.697, np = 1.571 – 1.616). 
Показатели преломления и двупреломление биотита возрастают с увеличением 
содержания в нем железа. Характерен резкий плеохроизм с прямой схемой 
абсорбции (Ng≈ Nm>Np), причем по Ngи Nm цвет густой бурый или зеленый, а по 
Np цветслабый, иногда почти бесцветный. В разрезах, параллельных спайности, 
шагреневая поверхность, рельеф и плеохроизм выражены слабее. Нередко в 
биотите встречаются включения циркона, монацита и другихминералов, 
окруженные плеохроичными «двориками» с более густой, иногда почти 
черной, окраской. 

Двупреломление 0.039-0.081.Интерференционная окраска биотита часто 
затушевывается густой собственной окраской, поэтому разрез с наивысшей 
интерференционной окраской, необходимый для определения 

двупреломления,часто отыскивается струдом.Угасание 
относительно спайности прямое, удлинение 
положительное. 

Двуосный, отрицательный. Угол 2V часто 
приближается к 0°, из-за чего коноскопическая фигура 
в сходящемся свете близка к кресту. 

В эффузивных породах вкрапленники биотита 
нередко окружены непрозрачной опацитовой каймой,  

образующейся за счет превращения биотита в магнетит. 
При вторичных изменениях биотит замещается 

хлоритом и мусковитом. Переход биотита в 
хлоритсопровождается осветлением биотита, 
появлением зеленой окраски и уменьшением 

Рис. 23. Сагенит – 
тонкие иголки 

рутила, образующие 
сетку в хлорите, 

заместившем           
биотит 
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двупреломления. Часто     наместебиотита   вместе    
схлоритом  

образуются линзовидные скопления эпидота и титанита по трещинам 
спайности, а также тонкие иголки рутила. Последние, пересекаясь под углом 
 60°, иногда образуютв хлорите,замещающем биотит, сетку, называемую 
сагенитовой (рис. 23). 

От хлорита биотит отличается резким плеохроизмом, более высоким 
двупреломлением и отсутствием аномальных цветов интерференции. От 
турмалина сходной окраски биотитотличается наличиемспайности, 
двуосностью, положительным удлинением.От амфиболов биотит в разрезах со 
спайностью отличается прямым угасанием, резким плеохроизмом и более 
высоким двупреломлением. В разрезах, где спайность не видна, биотит 
отличается от амфиболов более низкими показателями преломления и 
небольшим углом 2V. 

 
Мусковит 
КAl2(АlSi3O10)(ОН)2. Моноклинная сингония. Относится к 

диоктаэдрическим слюдам. 
В шлифахбесцветный или слабо желтоватый, буроватый, зеленоватый. 

Образует чешуйки с весьма совершенной спайностью в одном направлении. В 
разрезах со спайностью наблюдается псевдоабсорбция (ng= 1.588 – 1.624, np = 
1.552 – 1.570). 

Двупреломление 0.036 – 0.054. В разрезах со спайностью обладает 
чистыми и яркими цветами интерференции II и начала III порядков. В разрезах, 
параллельных спайности, мусковит имеет низкую интерференционную окраску 
– серовато-белую или желтоватуюI порядка, как у кварца. От кварца в этих 
разрезах мусковит отличается более высоким показателем преломления и 
двуосной отрицательной коноскопической фигурой. 

Мелкочешуйчатая разновидность мусковита (серицит) в случае, если 
чешуйки тоньше толщины шлифа, обладает более низкими цветами 
интерференции, чем мусковит. 

Угасание относительно спайности прямое, удлинение положительное. 
Угол 2V=35 – 50°. 

Мусковит можно спутать с тальком, пренитом, канкринитом и другими 
бесцветными минералами, обладающими отчетливой спайностью и высокими 
цветами интерференции. От талька мусковит отличается по минеральным 
ассоциациям и углу 2V (у талька 2Vне превышает 30°). Канкринит имеет 
показатели преломления ниже канадского бальзама. 

Мусковит встречается в гранитах, аплитах, пегматитах, а также во многих 
метаморфических породах. При высоких давлениях он может 
кристаллизоваться из гранитной магмы, но чаще образуется в результате 
метасоматического замещения биотитаи полевых шпатов. Серицит - самый 
распространенный продукт постмагматического изменения плагиоклазов. 

 



44 
 

 
 
Амфиболы 
Амфиболы – одна из наиболее распространенных группминералов в 

земной коре. Они кристаллизуются в широком диапазоне температур и 
давлений, встречаютсявмагматическихи метаморфических породах.  

Моноклинныекальциевые амфиболы - тремолит�Ca2Mg5(Si8O22)(OH)2- 
ферроактинолит�Ca2Fe5(Si8O22)(OH)2 . Из их формул можно вывести 
формулыминералов, которые раньше обозначались какроговые обманки(в них 
кремний и другие катионы частично замещены алюминием с одновременным 
вхождением одновалентных и других катионов). Роговымиобманками 
объединенно называют амфиболы магматических пород до точного 
определения их состава. Встречающиеся в базальтах роговые обманки с 
высоким отношением Fe2+/Fe3+ называют базальтическими 
роговымиобманками. 

 
Кристаллам амфиболов свойственна вытянутая призматическая, до 

игольчатой, форма,отчетливый положительный рельеф и ясная шагреневая 
поверхность. Все наиболее распространенные амфиболы, кроме тремолита, 
который почти бесцветен, окрашены в зеленые, бурые, реже синие цвета и 
обладают плеохроизмом. 

Самый надежный признак при микроскопической диагностике 
амфиболов- наличие спайности под углом 124°, которая обнаруживается в 
поперечных разрезах. В продольных разрезах видна система параллельных 
трещин спайности и секущие их косые неправильные трещинки.  

Во всех разрезах моноклинных амфиболов, кроме перпендикулярных 
(010), наблюдается косое угасание, причем углы угасания сNgне превышают  
30°. Иногда встречаются простые и полисинтетические двойники по (100).  

Двупреломление амфиболов колеблется в широких пределах. 
Наибольшего значения оно достигает у базальтической роговойобманки, 
минимального - у щелочных амфиболов. 

Угол 2Vамфиболов большой и почти всегда отрицательный. 
 
Обыкновенная роговаяобманка.Окрашена в зеленые и бурые цвета, 

плеохроирует с изменением лишь густоты, но не оттенка окраски (в отличие от 
эгирина, обычно плеохроирующего от бурого до зеленого, а также от 
щелочныхамфиболов).Следует помнить, что наиболее резко плеохроизм 
проявляется в разрезах с наивысшей интерференционной окраской, в которых 
располагаются оси Ngи Np. Для определения окраски по Nm можно использовать 
изотропные сечения или разрезы со спайностью по двум направлениям, где ось 
Nmпроходит вдоль длинной диагонали ромба, образуемого трещинами 
спайности. 

Двупреломление 0.014-0.026. Углы угасания (сNg)14-25°. Удлинение 
положительное.  
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Базальтическая роговаяобманка.Образуетпорфировые вкрапленники в 
вулканических породах. Характерен резкий плеохроизм от соломенно-желтого 
до красно-бурого цвета, чем похожа на биотит. Базальтическая роговаяобманка 
сходна с биотитом такжетем, что имеет углы угасания, близкие к прямому (0-
15°), и высокоедвупреломление (цвета интерференцииIIIпорядка). Наилучшее 
отличие от биотита– наличие поперечных разрезов с призматической 
спайностью. В сходящемся свете базальтическая роговаяобманка, в отличие от 
биотита, дает двуосную фигуру с большим углом 2V. 

Как и биотит, базальтическая роговая обманкаможет быть подвержена 
опацитизации, которая проявляется в ее замещении агрегатом мельчайших 
зерен черного железорудногоминерала и пироксена. При частичной 
опацитизации черный минералразвивается в краевых частях кристаллов. Когда 
кристаллы опацитизированы целиком, о роговойобманке можно судить по 
характерной форме кристаллов, особенно по ромбовидным поперечным 
сечениям. Наличие опацитизированных амфиболов свойственно эффузивным и 
гипабиссальным  магматическим породам. 

 
Тремолит. Образует радиально-лучистые и волокнистые агрегаты сильно 

вытянутых кристаллов. Бесцветен, в сочетании с довольно высоким 
двупреломлением, косым угасанием и положительным удлинением. В 
магматических породах встречается как продукт изменения магнезиальных 
силикатов (оливина, пироксена). 

Актинолит. Окрашен в светлые зеленоватые тона и обнаруживает слабый 
плеохроизм (от светло-синевато-зеленого или светло-зеленого по Ngдо бледно-
желтого или светло-желто-зеленого по Np). Углы угасания (сNg)11-17°. 
Двупреломление 0.020. В магматических породах встречается как вторичный 
минерал. 

Щелочные амфиболы. Отличаются от остальных амфиболов 
специфическими сине-черными, фиолетовыми и сиреневыми цветами 
плеохроизма, обратной схемой абсорбции и отрицательным удлинением (кроме 
встречающегося в метаморфических породах глаукофана, имеющего 
положительное удлинение и прямую схему абсорбции). Углы угасания 2-20°, 
двупреломление ниже 0.012 (интерференционная окраска обычно затемняется 
густой собственной окраской минерала). 

Характерна дисперсия оптических осей, проявляющаяся в отсутствии 
полного угасания – вместо полного угасания получается тусклая синеватая 
окраска, сменяющаяся при вращении столика микроскопа на красноватую 
окраску. 

Арфведсонитхарактеризуетсярезким плеохроизмом с голубовато-зеленой 
или сине-зеленой окраской по Np(обратная схема абсорбции), низким 
двупреломлением и отрицательным удлинением. 

Рибекит окрашен в более яркие тона. Плеохроизм очень резкий – от 
густо-синего, почти черного, по Np,до светлого желтоватого поNg(обратная 
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схема абсорбции). Двупреломление очень низкое, угол угасания мал (1-8°), 
удлинение отрицательное. 

 
 
Пироксены 
Пироксены – одни из наиболее распространенных мафических силикатов 

многих высокотемпературных пород магматического и 
метаморфического происхождения.  

Магнезиально-железистые пироксены 
кристаллизуются в ромбической (энстатит Mg2(Si2O6) 
и ферросилит Fe2(Si2O6)) и моноклинной 
(клиноэнстатит и клиноферросилит) сингониях. 
Раньше промежуточные составы ряда энстатит – 
ферросилит имели свои названия (бронзит, гиперстен, 
феррогиперстен), которые сейчас упразднены.  

Кальциевые пироксены. Диопсид CaMg(Si2O6) – 
геденбергит CaFe(Si2O6). 

Натриевые пироксены. Эгирин NaFe(Si2O6), жадеит NaAl(Si2O6). 
По преобладающим миналам пироксенам дают 

составные названия типа диопсид-геденбергит, 
геденбергит-эгирин и т.п. 

Авгит – это диопсид, или диопсид-геденбергит, 
или диопсид-эгирин несколько усложненного состава,  
имеющий характерные аномальные цвета 
интерференции.  

Омфацит – диопсид-геденбергит, обогащенный жадеитовым и 
эгириновым миналом. Типичен для эклогитов. 

 
В ультраосновных и основныхмагматических породахпироксены 

представлены энстатитом (и его более железистыми разновидностями, 
называемыми ранее гиперстеном и бронзитом) и диопсид-геденбергитом (в нем 
всегда есть примесь натриевого и алюминиевого миналов). 

В средних и кислых интрузивных породах встречается диопсид (с 
изоморфной примесью геденбергита и эгирина),вщелочныхпородах –  
эгирин-диопсид, диопсид-геденбергит-эгирин (его называют эгирин-авгитом), 
эгирин. 

В горных породах типа диабазов или базальтов пироксены чаще всего 
представлены диопсид-геденбергитом, но всегда с примесью натрия, 
алюминия, титана. 

 
Все пироксены имеют ряд общих признаков, позволяющих уверенно 

отличать их под микроскопом от другихминералов. Это прежде всего два 
направления совершенной спайности, пересекающихся под углом 87-89° (рис. 

Спайность 
диопсида  в сечении, 

перпендикулярном оси 
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24), и высокие (1.65 – 1.80) показатели преломления (определяют высокий 
рельеф и резкую шагреневую поверхность пироксенов). 

Для кальциевых и магниевых пироксенов (диопсид, энстатит) характерны 
зернистые агрегаты короткопризматических кристаллов, железистые 
пироксены (эгирин, геденбергит) образуют шестоватые и игольчатые 
кристаллы, радиально-лучистыеагрегаты.В шлифах пироксены  
премущественнобесцветны или окрашены в слабые зеленоватые цвета и не 
плеохроируют (кроме гиперстена и эгирина). 

При вторичных изменениях пироксены замещаются амфиболами, 
слюдами, хлоритом, иногда серпентином и тальком (особенно энстатит). 

 
Ортопироксены 
Отличаются от клинопироксенов прямым угасанием (в связи с этим 

название «ортопироксены») и более низким двупреломлением. Следует, 
однако,иметь ввиду, что в сечениях, ориентированных не перпендикулярно 
плоскостям спайности, или поперечных двум плоскостям спайности, угасание 
будет косым. Для определения угла угасания нужно использовать удлиненные 
сечения с наиболее четкими следами спайности. Иногда сNgдостигает10° - из-за 
присутствия ориентированных вдоль плоскостей спайности 
субмикроскопических вростков клинопироксена (эти вростки иногда бывают и 
крупными, различимыми в скрещенныхниколях). 

Энстатит бесцветен,сNg= 0°, двупреломление 0.009. Оптически 
положителен. 

Гиперстен плеохроирует от бледно-розового до бледно-зеленого (очень 
слабо). Угол угасания сNg0-10°, двупреломление до 0.013. Оптически 
отрицателен (как и бронзит). Смена оптического знака в ряду энстатит –
ферросилит соответствует составу En88. 

В эффузивных породах вокруг вкрапленников ортопироксенов может 
быть опацитовая кайма. 

При вторичных изменениях ортопироксены могут замещаться 
ромбическими амфиболами. В низкотемпературных условиях по 
ортопироксену образуются тонкозернистые псевдоморфозы ориентированного 
талька с магнетитом. Типично также замещение ортопироксенов, особенно 
энстатита, серпентином. В отличие от петельчатых псевдоморфоз серпентина 
по оливину, серпентин по ортопироксену ориентирован, образуя так 
называемый бастит – пластинчатые псевдоморфозы антигорита.  

 
Клинопироксены 
Отличаются от ортопироксенов косым угасанием (поэтому и называются 

«клинопироксены») и более высоким двупреломлением. Угол угасания 
определяется в разрезах с наивысшейинтерференционной окраской. 

Иногда встречается похожая на совершенную спайность «диаллаговая» 
отдельность. Угол между этой отдельностью и спайностью около 54°,  
напоминая сечение амфиболов.  
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Клинопироксены могут содержать вростки ромбического пироксена;при 
вторичных изменениях замещаютсяуралитом (волокнистым зеленым 
амфиболом), хлоритом, эпидотом, карбонатами. 

Диопсид-геденбергит – бесцветный или слабозеленоватый, без 
плеохроизма. сNg= 38-48°, двупреломление 0.030-0.018. 

Авгит – слегка буроватый, иногда слабо плеохроирует (имеет розовато-
буроватую окраску по Ng - в отличие от гиперстена, укотороготакая окраска 
поNр). Присутствие титана придает авгиту фиолетовый оттенококраски. сNg= 
40-54°, то есть при сNgменее 48° авгит по углу угасания не отличается от 
пироксенов ряда диопсид-геденбергит. 

Для авгита характерна дисперсия осей эллипсоида, проявляющаяся в 
неполном угасании (у пироксенов ряда диопсид-геденбергит дисперсия 
незначительна и они имеют четкое угасание). 

В эффузивных породах вкрапленники авгита нередко имеют зональную 
окраску и обусловленное сильной дисперсией оптических осей зональное и 
секториальное угасание (фигура песочных часов). Двупреломление ниже 0.025. 

Диопсид и авгит обладают близкими оптическими свойствами. 
Увеличение угла угасания в авгите, а также некоторая разница в 
двупреломлении (у диопсида оно несколько выше) далеко не всегда могут быть 
однозначно установлены из-за неточной ориентировки разрезов. Поэтому 
отличить авгит от диопсида под микроскопом удается далеко не всегда. Для 
точнойдиагностики пироксенов необходимо использовать микрозонд. 

Эгирин-авгиту свойственен сильный плеохроизм,сNg= 54-85°; 
наблюдаются все переходы от эгирин-авгита к эгирину. 

Эгирин – характерны длиннопризматический облик и густая окраска с 
обратной схемой абсорбции – зеленая по Nри более светлая зеленовато-желтая 
по Ng. Отрицательное удлинение, сNр до 8°, двупреломление 0.037-0.059. При 
определении двупреломления следует иметь ввиду, что интерференционная 
окраска эгирина затушевывается его густой собственной окраской. 

Таким образом,для эгирина в шлифах характерны интенсивная зеленая 
окраска, очень высокий рельеф и шагреневая поверхность, высокая 
интерференционная окраскаIIи III порядка, близкое к прямому угасание и 
отрицательное удлинение. От сходных по окраске амфиболов эгирин 
отличается обратной схемой абсорбции, малым углом угасания, отрицательным 
удлинением, высокой интерференционной окраской и углом между трещинами 
спайности. 

 
Оливин 
Оливин представляет собой непрерывный ряд изоморфных смесей от 

форстерита Mg2(SiO4) до фаялита Fe2(SiO4). Ромбическая сингония. 
В шлифах бесцветный. В интрузивных породах форма зерен 

неправильная, изометричная. В эффузивных породах порфировые 
вкрапленники оливина могут иметь форму несколько вытянутых 
шестиугольников, иногда с отчетливой спайностью, в то время как в оливине из 
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интрузивных пород спайность отсутствует или отмечается лишь в редких 
зернах.  

Имеет самый высокийпоказатель преломления из всех 
мафическихминералов (ng = 1.669 – 1.975, np = 1.636 – 1.827), вследствие чего 
обладает резким положительным рельефом и четко выраженной шагреневой 
поверхностью.  

Высокоедвупреломление (форстерит 0.033, фаялит 0.052), вследствие 
чего имеет высокую интерференционную окраску.В зернах со спайностью 
угасание прямое. 

Угол 2V форстерита +85°, фаялита -48°. Смена оптического знака в ряду 
форстерит – фаялит соответствует Fo88.У большинства природных оливинов 
магматических пород, которые содержат от 10 до 30% Fe2(SiO4), оптический 
знак нередко определить не удается: изогира коноскопической фигуры в 
разрезе, перпендикулярном оптической оси, обычно прямая, то есть не имеет 
различимой кривизны, необходимой для определения оптического знака. 

Свежим оливин бывает редко, даже в кайнотипных эффузивных породах 
он по трещинам и по периферии зерен окрашен в бурый цвет гидроксидами 
железа. При вторичныхизменениях наиболее характерными продуктами 
замещения оливина является серпентин и иддингсит (биотитоподобная смесь 
смектита, хлорита, серпентина и гетита). Серпентин развивается 
преимущественно по магнезиальному оливину, иддингсит – по железистому. 
Иногда отмечается замещение тальком, карбонатом, хлоритом.Вокруг зерен 
оливина могут наблюдаться реакционные оболочки, сложенные пироксеном и 
амфиболом. 

Оливин в шлифах нередко имеет значительное сходство с минералами из 
группы пироксенов. Оливин отличается от пироксенов следущими 
особенностями. 

1. При выключенном анализаторе оливин магматических пород всегда 
бесцветен, а пироксены нередко имеют буроватый или зеленоватый оттенок; 
этот оттенокслабый и может отсутствовать, но если он заметен, определяемый 
минералне может быть оливином. 

2. Пироксены обладают совершенной спайностью; оливинже имеет 
несовершенную спайность и во многих случаях она в шлифах не 
обнаруживается. 

3. Коноскопическая фигура оливинав разрезах, перпендикулярных 
оптической оси, характеризуется тем, что изогира приближается к прямой, так 
как для большинства оливинов угол 2V близок к 90°. Моноклинные пироксены 
имеют угол 2Vоколо 60° и отчетливо изогнутую изогиру. 

4. Наиболее обычные продукты изменения оливина – серпентин и 
иддингсит. Серпентин образуется и по ромбическим пироксенам, но в 
соответствии с формой первичныхзерен псевдоморфозы серпентина по оливину 
имеют в шлифах изометричную форму, а по пироксену – прямоугольную. 
Вторичными минералами, замещающими моноклинные пироксены, являются 
актинолит и хлорит. 
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Акцессорные минералы 
Нерудные акцессорные минералы в шлифах выделяются своей 

преимущественно правильной формой зерен и высоким рельефом. Они обычно 
устойчивы и не подвержены вторичным изменениям. 

АпатитCa5(PO4)(F,Cl), гексагональная сингония. Образует столбчатые и 
таблитчатые кристаллы с прямоугольными и гексагональными сечениями. 
Бесцветный, без спайности, с высоким рельефом и ясной шагреневой 
поверхностью (no = 1.633 – 1.667, ne = 1.630 – 1.664). Наличие тория и урана в 
апатите обусловливает появление плеохроичных двориков вокруг его 
кристаллов, включенных в биотит или амфибол. 

Низкая серая интерференционная окраска (двупреломление 0.003). 
Угасание прямое, удлинение отрицательное. Одноосный, отрицательный. 

В небольших количествах встречается во всех магматических породах. 
Максимальные содержания апатита характерны для щелочных пород, в 
которых он может переходить в разряд главных породообразующихминералов. 

В шлифах апатит имеет сходство с андалузитом и силлиманитом. Но эти 
минералы оптически двуосны, обладают совершенной спайностью и их 
кристаллы в поперечных сечениях имеют форму ромба или прямоугольника. 
Двупреломление этихминералов более высокое, чем у апатита 
(интерференционная окраскапоследнегоне поднимается выше серой окраскиI 
порядка).  

 
ЦирконZr(SiO4), тетрагональная сингония.Образует короткостолбчатые 

или призматические кристаллы с дипирамидальными окончаниями и округлые 
зерна. В поперечных сечениях дает четырех- и восьмиугольники.  

Бесцветный, с очень резкими чернымиограничениями из-за очень 
высокого показателя преломления (1.924 – 2.015); в скрещенныхниколях имеет 
высокуюинтерференционную окраску (двупреломление 0.044 – 0.055). 
Угасание прямое, удлинение положительное. Одноосный, положительный. 

Часто образует включения в биотите, амфиболе и других минералах. Эти 
включения обычно окружены интенсивно окрашенными и резко 
плеохроирующими ореолами, образование которых связано с радиационным 
воздействием циркона. 

В очень мелких зернах циркон в шлифах практически неотличим от 
монацита и ксенотима. 

Циркон – один из наиболее распространенных акцессорныхминералов, 
встречается практически во всех типах горных пород.Наиболее высокие 
содержания циркона – в щелочных породах.  

 
ТитанитCaTi(SiO4), моноклинная сингония.Характерна клиновидная 

форма кристаллов.Бесцветный, серый, часто буроватый.Очень резкие 
ограничения, очень высокий рельеф (no = 1.98 – 2.05, ne = 1.89 – 1.91). 
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Цвета интерференции блеклые («перламутровые») высших порядков. 
Двупреломление титанита 0.09 – 0.14, что значительно выше, чем у 
циркона.Поэтому, в отличие от циркона,  окраска титанита при включенном 
анализаторе остается практически такой же (буроватой), как без анализатора. 
Нередко наблюдается неполное угасание, обусловленное сильной дисперсией. 
Иногда отмечаются простые или полисинтетические двойники. 

Титанит встречается в широком диапазонемагматическихпород и во 
многих метаморфических породах. В габброидах, долеритах, базальтах титанит 
нередко образует ксеноморфные оторочки вокруг зерен титаномагнетита и 
ильменита. В диоритах, сиенитах и гранитоидах он дает 
индивидуализированные кристаллы и ксеноморфные зерна, включенные в 
роговую обманку и биотит или располагающиеся между другими 
породообразующими минералами. В гранитоидах повышенной основности и в 
щелочных породах содержание титанита иногда превышает 1 – 2%. 

 
ШпинельMgAlO2, кубическая сингония.Образует октаэдрические 

кристаллы, дающие в шлифах квадратные, четырехугольные и треугольные 
срезы. Встречается и неправильная форма зерен, нередки графические 
срастания с пироксеном. Спайность отсутствует, но весьма обычна 
отдельность. 

Зеленая, бурая. Изотропна, с высоким рельефом и резкой шагреневой 
поверхностью (показатель преломления 1.763-2.05). 

Бурую шпинель можно спутать с титанистым гранатом, но в отличие от 
него шпинелисвойственна октаэдрическая форма кристаллов и характерная 
отдельность. Следует также иметь ввиду,что шпинель встречается в основных и 
ультраосновных породах. От хромита шпинельотличается меньшим 
показателем преломления. 

 
Непрозрачныерудные минералы под микроскопом в проходящем свете 

выглядят черными; их точная диагностика производится в отраженном свете на 
специальном рудном микроскопе в полировках. В прозрачных 
петрографических шлифах окраска рудныхминералов может быть определена, 
если направить свет не на зеркало микроскопа, а на поверхность шлифа сверху. 
В этом случае магнетит обнаруживает свойственную ему в отраженном свете 
стально-серую, пирит – желтую, хромит – буроватую окраску, и т.п. 

 
Вулканическое стекло – не минерал, а аморфное вещество, 

представляющее собой застывший магматический расплав, не успевший 
раскристаллизоваться вследствие быстрого остывания. Обычно входит в состав 
основной массы эффузивных пород, а вряде случаев слагает ее полностью. 

В шлифе вулканическое стекло бесцветно или окрашено в желтые или 
бурые тона. Интенсивность окраски зависит от содержания и степени 
окисления железа.Показатель преломления изменяется от 1.492 (стекло 
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риолитового состава) до 1.575 (стекло базальтового состава). Изотропно, хотя 
иногда обладает слабым двупреломлением вследствие внутренних напряжений. 

При вторичных изменениях вулканическое стекло среднего и основного 
состава чаще всего замещается хлоритом, а кислое 
стеклоподвергаетсяраскристаллизации,превращаясь в смесь 
субмикроскопических зерен кварца и полевых шпатов. 

 
 
2.2. Минералы метаморфических пород 
 
Гранаты 
Общая химическая формула гранатов R2+

3R3+
2(SiO4)3: 

 (пиральспиты)(уграндиты) 
пиропMg3Al2(SiO4)3уваровитCa3Сr2(SiO4)3 
альмандинFe3Al2(SiO4)3гроссулярCa3Al2(SiO4)3 
спессартин Mn3Al2(SiO4)3андрадитCa3Fe2(SiO4)3 
Гранаты пироп-альмандинового ряда широко распространены в 

метаморфических породах. Доля пиропового компонента в гранатах 
увеличивается с ростом температуры и давления. В наиболее 
низкотемпературных условиях образуются гранаты, обогащенные 
спессартином. Пиральспиты с высокой долей альмандина и спессартина 
кристаллизуются также из кислых магматических расплавов, пересыщенных 
глиноземом, встречаются в гранитных пегматитах. 

Смесимость между собой пиральспитов и уграндитов ограничена. В 
твердых растворах одного ряда может быть растворено не более 20-25 мольных 
процентов компонентов другого ряда. В высокобарных условиях растворимость 
гранатов этих двух рядов между собой становится более значительной. 

Точное определение состава гранатов производится с помощью 
микрозонда. Под микроскопом в ряде случаев возможна, с привлечением 
особенностей парагенезисов,приближенная оценка состава гранатов. 

Гранаты в шлифе образуют изометричные зерна - идиоморфные или 
неправильной формы, часто ситовидные, с многочисленными включениями 
другихминералов. Бесцветны илислабо окрашены в желтоватый или розоватый 
цвет. Характерны высокие показатели преломления, которыми обусловлены 
резко выраженный рельеф и шагреневая поверхность. 

Обычно изотропны, но спессартин и некоторые уграндиты обнаруживают 
слабое (до 0.003) аномальноедвупреломление, особенно в толстых шлифах. 
Такое двупреломление (с появлением серых интерференционных окрасок) 
особенно характерно для гранатов из скарнов. В некоторых уграндитах 
наблюдается зональное угасание и секториальныедвойники. 

Пироп может замещаться хлоритом, альмандин – хлоритом и эпидотом. 
Уграндиты замещаются эпидотом, хлоритом, кальцитом, плагиоклазом. 
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Андалузит 
AlAl(SiO4)O, ромбическая сингония.  
Андалузит, кианит и силлиманит – полиморфные модификации Al2SiO5, 

устойчивые при разных температурах и давлениях. Входят в состав 
метаморфических пород, богатых глиноземом; силлиманит и андалузит 
встречаются также в высокоглиноземистых кислых магматических породах. 
Андалузит устойчив при относительно низких давлениях – встречается в 
контактовых ореолах малоглубинных интрузивов и в продуктах регионального 
метаморфизма умеренного давления. Кианит образуется при высоком 
давлении, силлиманит – при высокой температуре.  

Андалузит образует короткостолбчатые кристаллы с хорошо развитыми 
гранями ромбической призмы. В поперечном сечении – ромб, близкий к 

а б  
квадрату, с трещинами спайности под углом 89° (рис. 25).Нередко встречается 
также в виде зерен неправильной формы с извилистыми границами. 

Бесцветен или слабо и неравномерно окрашен в розоватый или 
зеленоватый цвет (плеохроирует от бледно-розового по Nр до бледно-зеленого 
или почти бесцветного по Ng). Обладает ясным рельефом и шагреневой 
поверхностью(ng = 1.638 – 1.651, np = 1.629 – 1.640). 

Двупреломление 0.009-0.011. В продольных разрезах имеет прямое 
угасание и отрицательное удлинение.Оптически отрицательный, угол 2V около 
85°. 

Отличается от похожих на него пироксенов и кианитаболее слабым 
рельефом,прямым угасанием и отрицательным удлинением, от силлиманита – 
низким двупреломлением и отрицательным удлинением. При вторичных 
изменениях замещается мусковитом.  

 
Кианит 
Al2(SiO4)O, триклинная сингония.  

Рис. 25. Андалузит: 
       а – кристалл;  

б – спайность        
      в продольном и      

       поперечном сечениях 
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Бесцветный или слабо-голубоватый. Образует идиоморфные 
призматические или таблитчатые зерна. Часты простые и полисинтетические 
двойники.Спайность по двум направлениям под углом, близким к 90°.  

Очень высокий рельеф и резкая шагреневая поверхность(ng = 1.728 – 
1.729, np = 1.712 – 1.717). 

Двупреломление 0.012-0.016. Характер угасания и знак удлинения в 
разных разрезах разный. В сечениях с более совершенной спайностью угасание 
почти прямое (0-3°), а в сечениях, где спайность выражена хуже, угол угасания 
27-32°. 

От андалузита отличаетсяболее высокими показателями преломления, 
положительным удлинением, наличием двойников, от силлиманита – меньшим 
двупреломлением, наличием двойников и двумя системами спайности.  

По кианиту развиваются белые слюды, пирофиллит, каолинит. Вместе с 
кианитом встречаются гранат, ставролит, мусковит, биотит, кордиерит. 

 
Силлиманит 
Al(AlSiO5), ромбическая сингония.  
Обычно встречается в виде удлиненных призм без концевых граней, 

дающих в поперечном сечении прямоугольники, почти квадраты и ромбы, а 
также в форме иголочек, палочек, лучистых и волокнистых агрегатов 
(фибролит), неправильных зерен (рис. 26). 

Бесцветен. Фибролит вследствие дисперсии света кажется окрашенным в 
буроватый цвет. Совершенная спайность по одному направлению. Характерны 
высокие показатели преломления (ng = 1.677 – 1.682, np = 1.657 – 1.660), в связи 
с чем обладает высоким рельефом и ясной шагреневой поверхностью. 

Двупреломление 0.020 - 0.022. Прямое угасание, положительное 
удлинение. Малый угол 2V  (21 – 30 °). 

 

 
Силлиманит может быть сходен в шлифахс андалузитом, кианитом, 

цоизитом, апатитом, ромбическим пироксеном.  
Андалузит и апатит имеют отрицательное удлинение и отрицательный 

оптический знак. Кианит и цоизит обладают более высоким рельефом; кроме 
того, кианит дает сечения с косым угасанием, обладает большим углом2V и 
оптическиотрицателен, а цоизит отличается характерными аномальными 

Рис. 26. Силлиманит: 
а – форма кристаллов;  

б – спайность в продольном           
и поперечном разрезах; 

в  – волокнистый  
силлиманит (фибролит) 
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индигово-синими интерференционными окрасками и переменным знаком 
удлинения. Ромбические пироксены отличаются характером спайности (по 
двум направлениям под углом 87°) и меньшим двупреломлением. 

Силлиманит – высокотемпературный метаморфический минерал 
метапелитов. Он встречается вместе с биотитом, калиевым полевым шпатом, 
гранатом, кордиеритом, гиперстеном, шпинелью, корундом. При вторичных 
изменениях по силлиманиту развиваются белые слюды, пирофиллит, каолинит. 

 
Ставролит 
(Fe,Mg,Zn)2Al9(Si,Al)4O22(OH)2. Ромбическая сингония.  
Образует короткопризматические кристаллы или неправильные 

удлиненные порфиробласты ситовидного строения. Нередки крестообразные 
двойники со срастанием призматических индивидов почти под прямым углом 
или под углом 60°.  

Спайность несовершенная. Плеохроирует от оранжево- или золотисто-
желтого по Ng до бледно-желтого, почти бесцветного, по Nр. Отчетливые 
рельеф и шагреневая поверхность (ng = 1.746 – 1.762, np = 1.736 – 1.747). 

Двупреломление 0.009-0.016. Прямое угасание, положительное 
удлинение. 

Высокие показатели преломления и среднее двупреломление, 
характерная желтая окраска, плеохроизм и высокий положительный 2V (82– 
90°) позволяют в совокупности надежно определять ставролит в шлифах. 

Ставролит – типичный минералсреднетемпературных фаций 
метапелитов, встречаетсяс альмандином, мусковитом, биотитоми др.Может 
замещаться мусковитом, серицитом, хлоритом. 

 
Кордиерит 
 (Mg,Fe)2Al3(AlSi5O18).nH2O,  ромбическая сингония. 
Образует зерна неправильной формы, бесцветные или голубоватые, с 

низким положительным рельефом (ng = 1.543 – 1.575, np = 1.534 – 1.558) и 
низким двупреломлением (0.009 – 0.017). Спайность несовершенная. 
Характерны двойники – полисинтетические или секториальные(тройники и 
шестерники). 

В кордиеритах умеренной или высокой железистости вокруг включений 
циркона и других акцессорныхминералов наблюдаются «плеохроичные 
дворики» - ореолы плеохроизма от бесцветного до ярко-желтого. В 
магнезиальных кордиеритах таких плеохроичных двориков не отмечается. 

Кордиерит можно спутать с кварцем или плагиоклазом, имеющими 
близкий рельеф и двупреломление. 

От кварца кордиерит отличается наличием двойников, плеохроичных 
ореолов, двуосностью. Кроме того, кварц часто имеет характерное волнистое 
угасание и чуть более высокое двупреломление.От плагиоклазакордиерит 
отличается плеохроичными ореолами, менее совершенной спайностью, 
полисинтетические двойники в нем часто не доходят до краев зерен. От 
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альбита, сходного с кордиеритом по показателю преломления и 
двупреломлению, последний отличается также отрицательнымоптическим 
знаком. 

Кордиерит может замещаться пинитом – бесцветной, зеленовато-
голубоватой, желтой войлокообразной смесью мусковита, хлорита, серпентина 
и оксидов железа.Даже небольшие следы проявленной пинитизациимогут быть 
использованы для отличия кордиерита от других минералов. 

Встречается в метаморфических породах, богатых алюминием, и в 
высокоглиноземистых магматических породах кислого состава. Характерен для 
высоких ступеней регионального и контактового метаморфизма, нередко 
встречаетсявместе с гранатом, калиевым полевым шпатом, гиперстеном, 
силлиманитом. 

 
Группа эпидота 
Изоморфный ряд клиноцоизитCa2Al3(SiO4)(SiO2)O(OH)– эпидот 

Сa2(Al,Fe)3(SiO4)(Si2O7)O(OH), моноклинная сингония. Цоизит – ромбическая 
сингония. 

Минералы группы эпидота образуют в шлифах удлиненные или 
неправильные зерна с высоким рельефом и шагреневой поверхностью. Эпидот 
в шлифе слабо окрашен в зеленовато-желтый цвет (со слабым плеохроизмом) 
или бесцветен, клиноцоизит и цоизит бесцветны. 

Спайность по двум направлениям под углом 65° (в одном направлении 
совершенная, в другом – несовершенная, в виде коротких трещин). Угол 
угасания 0 – 30°(в зависимости от спайности, по отношению к которой 
измеряется угол угасания). По длине кристаллов клиноцоизита и эпидота 
располагаетсяNm, поэтому разрезы могут иметь как положительное, так и 
отрицательное удлинение.  

Минералам группы эпидота свойственна аномальнаяинтерференционная 
окраска – у цоизита тусклая серо-синяя, желтовато-бурая, у клиноцоизита – 
густые желтые и оранжево-желтые цвета, у эпидота – яркие красные, малиново-
красные и зеленые цвета. 

Клиноцоизит также отличается от цоизита косым угасанием в большей 
части разрезови углом 2V (65-90°). От эпидота цоизит и клиноцоизит 
отличаются меньшим двупреломлением (0.005 – 0.008). Клиноцоизит 
оптически положительный, эпидот – отрицательный. 

От клинопироксена эпидот отличается малым углом угасания (в 
удлиненных разрезах угасание может быть прямым), хуже проявленной 
спайностью, плеохроизмом, цветами интерференции, отрицательным 
оптическим знаком. 

Цоизит – типичный минералпрогрессивного и регрессивного 
метаморфизма фаций зеленых сланцев, глаукофановых сланцев и эпидот-
амфиболитовой фации. Входит в состав соссюрита (агрегат серицита, цоизита и 
кварца), образующего псевдоморфозы по основным и средним плагиоклазам 
при изменении магматических пород.  
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Клиноцоизит и эпидот – типичные минералы метаморфических пород 

фаций зеленых сланцев, глаукофановых сланцев и эпидотовых амфиболитов, их 
парагенезисы почти не отличаются от парагенезисов цоизита.  

 
Хлориты 
Хлориты – большая и сложная по составу группаминералов, главными 

представителями которых являются клинохлор Mg5Al(AlSi3O10)(OH)8 и 
шамозит Fe5Al(AlSi3O10)(OH)8. Моноклинная сингония. Разнообразный 
изоморфизм приводит к изменчивости свойств хлоритов.  

Характерными признакамихлоритов в шлифах является пластинчатая 
форма кристаллов, весьма совершенная спайность, зеленые отттенки окраски, 
слабый плеохроизм (от синевато-зеленого или бесцветного до желто-зеленого), 
низкое двупреломление, прямое угасание (иногда с отклонением в несколько 
градусов), нередко аномальнаяинтерференционная окраска (грязная желто-
зелено-серая, синяя, фиолетовая, реже бурая). 

Могут иметь как положительное, так и отрицательное удлинение. В 
чешуйках хлоритамогут наблюдаться плеохроичные дворики, сходные с 
двориками в биотите; в центре таких плеохроичных двориков часто находятся 
включения циркона. 

От серпентина минералы группы хлорита можно отличить по часто 
наблюдаемому отчетливому плеохроизму, аномальным сиреневым и бурым 
цветам интерференции, а также по присутствию плеохроичных двориков, не 
характерных для серпентина. От похожего по окраске биотита хлорит в 
разрезах со спайностьюотличается низкой интерференционной окраской и 
более слабым плеохроизмом. 

Трудность для диагностики могут представлять бесцветные 
оптическиизотропные или почти изотропные хлориты. Они отличаются от 
других изотропныхминералов низким рельефом и слюдоподобной спайностью. 

В магматических породах минералы группы хлорита являются 
вторичными. Они развиваются по главным породообразующимминералам 
(преимущественномафическим). Часто хлорит замещает биотит, причем при 
этом в хлорите нередко образуются тончайшие иголки рутила, пересекающиеся 
под углом 60° и слагающие так называемую сагенитовую решетку (см. рис. 23). 
Хлоритом могут замещаться также пироксены, амфиболы, оливин, гранат, 
иногда полевые шпаты. 

 
Серпентин 
Mg3(Si2O5)(OH)4, моноклинная сингония. 
Бесцветный или зеленоватый, буроватый, желтоватый.У окрашенных 

разностей плеохроизм от зеленовато-желтого по Ng до бесцветного по Np. 
Спайность весьма совершенная по одному направлению. Показатели 
преломления близки к канадскому бальзаму, в связи с чем рельеф и шагреневая 
поверхность отсутствуют. 
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Серая, белая, иногда бледно-желтаяинтерференционная окраскаIпорядка 
(двупреломление 0.006 – 0.013). Угасание прямое, удлинение положительное. 

От хлорита серпентин отличается по цвету и отсутствию аномальных 
интерференционных окрасок. Сходные с серпентином бесцветные или 
слабоокрашенные разности хлоритов лучше окристаллизованы, обладают 
слюдоподобной спайностью, менее смяты и имеют более высокий 
положительный рельеф.  

Серпентин – типичный вторичный минерал,  развивающийся в 
ультраосновных и основных породах по магнезиальному оливину, пироксенам, 
реже амфиболам. 

 
Тальк 
Mg3(Si4O10)(OH)2, моноклинная сингония.  
Образует чешуйчатые агрегаты. В шлифе бесцветный, буроватый и 

зеленовато-буроватый. Спайность весьма совершенная по одному 
направлению. Ng - Np= 0.050 – 0.045. Угасание прямое, удлинение 
положительное. Оптически отрицательный, угол 2V= 0-30°. 

Под микроскопом сходен с мусковитом. Отличается показателями 
преломления (ng= 1.589 – 1.590, np= 1.539 – 1.545), углом 2V, минеральными 
ассоциациями.Кроме того, тальк отличается от мусковитасвоей пластичностью, 
плавной изогнутостьючешуек, что у мусковитанаблюдается редко. 

В основных и ультраосновных магматических породах тальк развивается 
по магнезиальнымминералам – оливину, ортопироксенам, серпентину и 
др.Характерны ориентированные псевдоморфозы талька по магнезиальным 
ортопироксенам. 

 
Турмалин 
NaFe3Al6(Si6O18)(BO3)3(OH)4. Тригональная сингония. 
Призматический. Спайность отсутствует. Рельеф и шагреневая 

поверхность хорошо заметны (no = 1.639 – 1.692, ne = 1.620 – 
1.657).Двупреломление 0.017-0.030, обычно около 0.020. 

В шлифе часто окрашен в бурый цвет, хотя может иметь и другую 
окраску. Плеохроизм резкий, с изменением интенсивности окраски. В отличие 
от биотита, турмалин принимает наиболее темную окраску, когда длинная 
сторона кристалла перпендикулярнак направлению колебаний света в 
поляризаторе (у биотитанаиболее темная окраска - когда длинная сторона 
кристалла параллельнанаправлению колебаний света в поляризаторе). 

Угасание прямое, удлинение отрицательное. 
 
 
 
 
Рутил 
TiO2, тетрагональная сингония. 
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Обычно встречаетсяв виде мелких зерен.Кристаллы рутила 
призматические, столбчатые, игольчатые, но в кристаллических сланцах 
нередко встречается и в виде изометричных зерен.  

Густо окрашен в буро-красный или желто-бурый цвет, часто почти 
непрозрачен.Очень высокий рельеф (ne = 2.895 – 2.903, no = 2.609 – 
2.616).Очень высокоедвупреломление (0.286 – 0.287), в силу чего 
интерференционную окраску определить невозможно. Яркие цвета 
интерференции видны даже в тончайших иголочках, что позволяет по этому 
свойству отличить рутил от других тонкоигольчатыхминералов. 

Прямое угасание. Из-за интенсивной собственной окраски рутил обычно 
одного и того же цвета как при включенном, так и при выключенном 
анализаторе. 

Сагенитовая решетка - включения тонкоигольчатого рутила в хлорите 
или в слюдах, имеющие вид сетки с треугольными ячейками (см. рис.23). 

Титанит, в отличие от рутила, имеет меньшие показатели преломления и 
двупреломление, и двуосен. Циркон более светло окрашен и имеет более 
низкие показатели преломления и двупреломление. 

Рутил – широко распространенный акцессорный минерал. Он встречается 
в различных магматических породах - от ультрамафитов до гранитов, в 
метаморфических породах разныхь фаций. Рутил иногда развивается по 
ильмениту, но и сам может замещаться ильменитом или титанитом. 

 
Карбонаты 
КальцитCaCO3, доломит CaMg(CO3)2, магнезит MgCO3, сидерит FeCO3. 

Тригональная сингония. 
Карбонаты в шлифах преимущественно бесцветны. Спайность по трем 

направлениям под косым углом. В крупных зернах встречаются 
полисинтетические двойники. В сечениях, где четко видны два направления 
спайности, у кальцита двойниковые полоски располагаются ближе к длинной 
диагонали ромба спайности, а у доломита – ближе к короткой диагонали ромба 
спайности. Магнезит обычно не подвержен двойникованию. 

Характерна четко выраженная псевдоабсорбция. У кальцита 
псевдоабсорбция проявляетсяболее отчетливо, чем, например, у сидерита, так 
как у кальцита показатель преломленияng выше, аnр ниже, чем у 
канадскогобальзама, а у сидерита оба показателя преломления выше, чем у 
канадскогобальзама. 

Очень высокоедвупреломление (более 0.170), которому отвечает очень 
высокаяпестро-белая («перламутровая») интерференционная окраска, по 
которой, вместе с псевдоабсорбцией, карбонаты могут быть отличимы от 
других породообразующихминералов. 

Одноосные, отрицательные. 
 
Флюорит 
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CaF2, кубическая сингония. Встречается преимущественно в виде 
неправильных зерен, выполняющих промежутки между другими минералами, 
реже в виде идиоморфных кристаллов.  

Бесцветный, со спайностью по октаэдру, в связи с чем в некоторых 
разрезах можно наблюдать две или три системы пересекающихся трещин 
спайности. Показатель преломления много ниже канадскогобальзама (1.434), 
вследствие чего минерал имеет отрицательный рельеф и резкуюшагреневую 
поверхность. Изотропный. 

Флюорит может быть спутан в шлифах с другими изотропными 
минералами со средним рельефом и шагреневой поверхностью. На него похожа 
слабо окрашенная (бесцветная, зеленая или фиолетовая) шпинель, имеющая к 
тому же отдельность по октаэдру, сходную со спайностью флюорита. Но у 
шпинели положительный рельеф. Гранаты не имеют спайности и также имеют 
положительный рельеф. 

Флюорит нередко встречается в нефелиновых сиенитах, гранитоидах, 
пегматитах, грейзенах.  

 
2.3. Контрольные вопросы 

 
1. Как отличить в шлифе кварц и нефелин, кварц и кордиерит? 
2. Назовите разновидности калиевых полевых шпатов и охарактеризуйте их 

диагностические признаки в шлифах. 
3. Как отличить между собой пертиты и антипертиты? 
4. Что общего и каковы различия в оптических свойствах плагиоклазов и 

калиевых полевых шпатов?  
5. Перечислите признаки, по которым в шлифах выбирают зерна 

плагиоклаза для определения их состава методом максимального 
симметричного угасания. 

6. Чем замещаются кислые и основные плагиоклазы при вторичных 
изменениях? 

7. Назовите признаки отличия в шлифе биотита от хлорита, турмалина, 
амфиболов. 

8. Что такое опацитизация и у какихминералов она может быть проявлена? 
9. Перечислите характерные признаки тремолита, актинолита, щелочных 

амфиболов. 
10. Как отличить в шлифе пироксен от оливина? 
11. Как в шлифе различаются ромбические и моноклинные пироксены? 
12. Перечислите сходства и различия минералов из группы пироксенов и 

амфиболов. 
13. Чем эгирин отличается в шлифе от амфиболов? 
14. Назовите оптически изотропные минералы и их отличия между собой в 

шлифе. 
15. Как отличить в шлифе титанит и рутил, титанит и циркон? 
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16. Назовите характерные диагностические признаки кианита, андалузита, 
силлиманита. 

17. Как определить в шлифе ставролит и кордиерит? 
18. Охарактеризуйте особенности диагностики в шлифе минералов группы 

эпидота. 
19. Как хлорит отличается в шлифе от серпентина и талька? 
20. Назовите оптические свойства, характерные дляминералов группы 

карбонатов. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Методы изу-
чения осадочных пород» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в 
следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [9];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам методик изучения осадочных пород; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины « 
Методы изучения осадочных пород». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [9]. Каждая тема 
является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в 
учебниках по курсу [1-4]. Для углубленного освоения темы рекомендуется 
дополнительная литература [5-8]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения 
задач по отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные 
вопросы и упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебникам [1-4] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1. Общие сведения об осадочных породах, общие вопросы безопасности  

геологоразведочных работ. [1-4] 
Место осадочных пород в общей классификации горных пород. Образование оса-

дочных пород: гипергенез, седиментогенез, диагенез, катагенез, метагенез. Классифика-
ции осадочных пород. Безопасность геологоразведочных работ: требования к персоналу, 
работа в условиях повышенной опасности, эксплуатация оборудования, инструментов и 
аппаратуры.  

Дополнительная литература: [5-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1.На какой стадии формирования осадочных пород происходит «мобилизация ве-

щества»? 
2. Приведите приме биохемогенной осадочной породы 
3. Объясните понятие механической и химической дифференциации вещества. 
 
Тема 2. Основные типы осадочных пород. [1-4] 
Распространение и промышленная значимость осадочных пород.  Разновидности и 

характерные особенности основных типов осадочных пород: терригенные (грубообломоч-
ные, песчано-алевритовые, глинистые), карбонатные породы (известняки, доломиты), га-
лоиды (соли – галиты, сильвиниты), сульфаты (гипсы, ангидрит), каустобиолиты (угли, 
нефть). 

Дополнительная литература: [5-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Дайте определение понятию «палеоландшафт».  
2. Какие отложения характеризуются наибольшей связью с питающими провин-

циями. 
3. Какие отложения главным образом накапливаются в условиях глубоководной 

бассейновой седиментации? 
 
Тема 3. Методы полевого изучения осадочных горных пород,  требования 

безопасности к геологоразведочным работам. [1-4] 
Методология исследований. Выделение слоев. Определение признаков пород: ок-

раска, структура, текстура, органические остатки, вторичные изменения, степень цемен-
тации. Принципы генетических исследований. Основные понятия, используемые при се-
диментологических реконструкциях. Обстановки осадконакопления: континентальные, 
переходные, бассейновые. Фациальное расчленение отложений.  Процедура установления 
фаций. Правила обеспечения безопасности при проведении полевых исследований. Пра-
вила отбора образцов из естественных и искусственных обнажений. Правила отбора керна 
буровых скважин. Пожарная профилактика при полевых работах, средства и методы ту-
шения пожаров. 

Дополнительная литература: [5-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Чем определяется окраска пород? 
2. Что понимается под «сортированностью породы» 
3. Объясните формирование косой слоистости 
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Тема 4. Лабораторные методы изучения осадочных горных пород. [1-4]  
Гранулометрический анализ. Методы минералого-петрографического исследования 

пород. Геохимические исследования. Использование данных лабораторных исследований 
для генетических реконструкций и качественной оценки коллекторских свойств. Правила 
обеспечения безопасности при проведении лабораторных исследований и эксплуатации 
лабораторного оборудования. 

Дополнительная литература: [5-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Как проводится гранулометрический анализ? 
2. Какие методы минералого-петрографического исследования пород Вы знаете? 
3. Перечислите правила обеспечения безопасности при проведении лабораторных 

исследований и эксплуатации лабораторного оборудования. 
 

Рекомендуемая литература 
 

1.  Алексеев В.П. Методы исследования осадочных пород [Текст] : методические 
указания к практическим занятиям и самостоятельной работе для студентов специально-
сти 130101 / В. П. Алексеев, Н. С. Носова ; Министерство образования и науки РФ, Ураль-
ский государственный горный университет. - Екатеринбург : УГГУ, 2015. - 64 с.   

2.   Алексеев В.П. Фациальный анализ : методические указания к практическим за-
нятиям и самостоятельной работе по дисциплине "Формационный анализ" для студентов 
специальности 130101.65 - "Прикладная геология", специализации "Геология нефти и га-
за" / П. В. Алексеев ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Ураль-
ский государственный горный университет. - Екатеринбург : УГГУ. 
   Часть 2 : Обстановки осадконакопления. - 2017. - 68 с.   

3.   Алексеев В.П.  Литолого-фациальный анализ : учеб.-метод. пособие / Уральская 
гос. горно-геологическая академия. - Екатеринбург : УГГГА, 2002. - 147 с. : табл.; рис. - 
Библиогр.: с. 128-139.  

4. Ежова, А.В. Литолого-фациальный анализ нефтегазоносных толщ [Электронный 
ресурс] : учебное пособие / А.В. Ежова, Тен Т.Г.. — Электрон. дан. — Томск : ТПУ, 2015. 
— 112 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/82840. — Загл. с экрана Электрон-
ный ресурс 

 5.   Бурлин Ю.К. Литология нефтегазоносных толщ : учебное пособие для вузов по 
специальности "Геология нефти и газа" / Ю. К. Бурлин, А. И. Конюхов, Е. Е. Карнюшина. 
- Москва : Недра, 1991. - 286 с.   

6. Типовые решения организации труда в геологосъемочных партиях, проводящих 
групповую геологическую съемку масштаба 1:50000 : нормативно-технический материал / 
Всесоюзный научно-исследовательский институт экономики минерального сырья 
и геологоразведочных работ ; сост. С. Е. Синицкий [и др.]. - Москва : ВИЭМС, 1987. - 49 
с.   

7. Охрана труда при геологоразведочных работах : учебное пособие / Новочеркас-
ский политехнический институт ; науч. ред. С. И. Сергеев. - Новочеркасск : [б. и.], 1987. - 
72 с.   

8. Ветошкин А.Г. Нормативное и техническое обеспечение безопасности жизнедея-
тельности. Часть 2. Инженерно-техническое обеспечение безопасности жизнедеятельно-
сти [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / А.Г. Ветошкин. — Электрон. 
текстовые данные. — М. : Инфра-Инженерия, 2017. — 652 c. — 978-5-9729-0163-0. — Ре-
жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68997.html 

9. Методы изучения осадочных пород: рабочая  программа дисциплины для сту-
дентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология нефти 
и газа / С.В. Кривихин. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Введение 

Самостоятельная работа студента составная часть образовательной программы подго-
товки дипломированного специалиста. По курсу «Полевая геофизика» обязательная само-
стоятельная работа студента осуществляется в следующих направлениях: 

- выполнение домашних заданий по темам лекций; 
- написание отчетов по лабораторным работам, представляющим собой практико-

ориентированное задание; 
- работа с научными статьями, посвященным современным технологиям геологи-

ческой интерпретации данных сейсморазведки, основного метода поисков и разведки ме-
сторождений нефти и газа 

- подготовка к экзамену; 
 

Самостоятельная работа студентов направлена на:  
 закрепление и расширение знаний, умений и навыков, полученных студентами во вре-
мя аудиторных и внеаудиторных занятий; 
 формирование и развитие знаний и навыков, связанных с научно-исследовательской 
деятельностью;  
 развитие установки на качественное освоение образовательной программы;  
 формирование самостоятельности мышления, способности к саморазвитию. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов при освоении разделов, связанных с сейсморазведкой. Уровень освое-
ния других методов полевой геофизики оценивается по результатам написания контроль-
ной работы. 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В следующем разделе пособия приведена тематика лекций в соответствии с рабо-
чей программой дисциплины «Полевая геофизика» для сейсмического метода [5]. Каждая 
тема является основой для нескольких экзаменационных вопросов. 

При чтении лекций по курсу преподаватель указывает те разделы, которые 
выносятся на самостоятельную проработку студентами. По этим разделам дается специ-
альное задание по дополнительной литературе. В задании могут быть предложены сле-
дующие виды работы: конспект научной статьи или разделов научных монографий, 
посвященным современным технологиям геологической интерпретации данных 
сейсморазведки. 

Основной объем информации по каждой лекции содержится в учебниках [1, 2]. Для 
углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [4-6]. Для 
самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам 
дисциплины в учебнике по курсу [1] приведены контрольные вопросы и упражнения, 
которые являются основой подготовки к экзамену. 

Для освоения лекционного материала рекомендуется следующий порядок 
самостоятельной работы студента.  

1. По учебникам [1,2] освойте материал лекции.  
2. Ответьте письменно на вопросы указанные в учебнике к материалу лекции 

(номера вопросов преподаватель указывает в конце лекции). 
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу.  
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При самостоятельной работе над темами лекционного курса рекомендуется на 
лекционных занятиях вести записи в конспектах. 

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена. 

Содержание лекционного курса 
Лекция 1. Физические и геологические основы сейсморазведки  
Лекция 2. Методы сейсморазведки, применяемые при поисках и разведке месторождений 
углеводородов. Методика полевых сейсморазведочных работ МОГТ, ВСП.  
Лекция 3-4. Обработка данных сейсморазведки: стандартная, специализированная, интер-
претационная. 
Лекция 5. Основы геологической интерпретации результатов сейсморазведки. Форма 
представления геолого-геофизических построений (карт, разрезов, кубов). 
Лекция 6. Анализ сейсмических атрибутов. Технологии сейсмической инверсии.  
Лекция 7. Сейсмостратиграфия и палеореконструкции. 
Лекция 8. Понятие о комплексной геолого-геофизической интерпретации. Технология 
создания цифровой геологической модели месторождения углеводородов на основе ком-
плексного использования информации исследований керна, каротажа и сейсморазведки.  

Развернутое содержание лекционного курса 
Лекция 1. Физические и геологические основы сейсморазведки  
Продольные и поперечные сейсмические волны, соотношение скорости их 
распространения. Форма колебаний и частотный состав сейсмических волн. Фронты и 
лучи сейсмических волн. Геометрическое расхождение и поглощение сейсмических волн. 
Упругие свойства горных пород: скорости, упругие модули, коэффициенты и декременты 
поглощения. Влияние глубины, условий накопления осадков, литологии, возраста, 
термобарических условий, коллекторских свойств, трещиноватости и типа 
флюидонасыщения на упругие свойства горных пород. Отражение и прохождение 
сейсмических волн. Монотипные и обменные волны. Коэффициенты отражения и 
прохождения. Модели геологических сред и сейсмические границы. Классификация 
сейсмических границ. Многократно-отраженные волны. Образование головной 
(преломленной) волны. Рефрагированные волны. Дифракция сейсмических волн. 
Лекция 2. Методы сейсморазведки, применяемые при поисках и разведке месторож-
дений углеводородов. Методика полевых сейсморазведочных работ МОГТ, ВСП. 
Классификация методов сейсморазведки. Источники сейсмических колебаний: взрывные, 
невзрывные импульсные и вибрационные. Динамический диапазон сейсмической записи. 
Сейсмоприемники. Группирование сейсмоприемников и источников. Принципы цифро-
вой регистрации сейсмических колебаний: квантование сейсмических сигналов по време-
ни и амплитуде. Цифровые регистрирующие комплексы. Системы наблюдений в сейсмо-
разведке. Системы многократных перекрытий (МОГТ). Площадные системы. Вертикаль-
ное сейсмопрофилирование (ВСП). Технология проведения сейсмических работ на суше, 
на море и в скважинах. 
Лекция 3-4. Обработка данных сейсморазведки: стандартная, специализированная, 
интерпретационная 



5 
 

Вертикальные годографы проходящих и отраженных волн. Наземные годографы прямых, 
отраженных и головных сейсмических волн и их соотношение для двухслойной модели 
среды. Годограф дифрагированной волны. Понятие об эффективной модели среды. Сейс-
мограммы общей точки возбуждения (ОТВ) для многослойной модели среды. Сейсмо-
граммы общей средней точки (ОСТ). Кинематические поправки. Скорости ОСТ. Времен-
ные разрезы ОСТ. Понятие о сейсмической миграции. Модель сейсмической записи отра-
женных волн, импульсная и синтетическая трассы. Признаки выделения волн (осей син-
фазности) на сейсмограммах и разрезах. Понятие о типовой и специальной обработке. Ос-
новные процедуры цифровой обработки: регулировка амплитуд, ввод и коррекция стати-
ческих поправок, частотная и пространственно-временная фильтрации, ввод и корректи-
ровка кинематических поправок, суммирование по ОСТ, миграция. Представление ре-
зультатов обработки. Технические средства и программное обеспечение обработки сейс-
мической информации. 
Лекция 5. Основы геологической интерпретации результатов сейсморазведки. Фор-
ма представления геолого-геофизических построений (карт, разрезов, кубов).  
Определение эффективных, пластовых и средних скоростей. Геологическая привязка 
сейсмических горизонтов по данным ВСП и на основе моделирования сейсмических трасс 
по данным ГИС. Построение отражающих границ, сейсмических разрезов, структурных 
карт и схем. Получение куба данных и его вертикальных и горизонтальных срезов. Верти-
кальная и горизонтальная разрешающая способность сейсморазведки. Динамическая ин-
терпретация - прогнозирование геологического разреза (ПГР) на основе связи физических 
характеристик осадочной толщи с кинематическими и динамическими параметрами (ат-
рибутами) волнового поля. Влияние анизотропии физических свойств на параметры сейс-
мического поля.  
Лекция 6. Анализ сейсмических атрибутов. Технологии сейсмической инверсии.  
Мгновенные амплитуды, частоты, фазы, когерентность, их физический смысл и геологи-
ческое истолкование. Погоризонтный динамический анализ в сейсморазведке. Сейсмофа-
циальный анализ при изучении режима осадконакопления и возможных ловушек углево-
дородов. Спектрально-временной анализ (СВАН) - способ изучения внутренней структу-
ры и прогноза вещественного состава геологических формаций. Изучение сейсморазвед-
кой детального строения осадочной толщи. Псевдоакустический каротаж (ПАК): его воз-
можности и ограничения. Использование эмпирических связей для перехода от акустиче-
ского разреза к разрезам геологических параметров. Анализ амплитуд сейсмических запи-
сей. Аномалии типа залежь - «яркие» и «темные» пятна Отражения от контактов флюидов 
– «плоские» пятна. Явление дифракции от края залежи. Анализ амплитуд в зависимости 
от удаления (AVO). Многоволновая сейсморазведка. Совместное использование продоль-
ных и поперечных волн. Связь коэффициента Пуассона с насыщением коллекторов угле-
водородами. 
Лекция 7. Сейсмостратиграфия и палеореконструкции. 
Возможности изучения земной коры, внутреннего строения и рельефа фундамента, мощ-
ности и структуры осадочного чехла. Анализ сейсмокомплексов и сейсмофаций с целью 
выявления условий осадконакопления и зон вероятного скопления УВ. 
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Лекция 8. Понятие о комплексной геолого-геофизической интерпретации. Техноло-
гия создания цифровой геологической модели месторождения углеводородов на ос-
нове комплексного использования информации исследований керна, каротажа и 
сейсморазведки.  
Роль сейсморазведки 3D на стадии разведки и разработки месторождений. Анализ верти-
кальных и горизонтальных срезов куба 3D сейсмических данных. Трассирование сбросов 
в объеме куба. Непрерывная интерполяция и экстраполяция скважинных геологических 
данных в пределах сейсмического куба. Построение геологических моделей резервуаров 
нефти и газа с помощью геолого-геофизических систем интерпретации данных сейсмо-
разведки 3D, бурения и ГИС. Сейсморазведка 4D для мониторинга разработки залежей 
нефти и газа. Возможности метода ВСП для изучения околоскважинного пространства. 
Исследование качества трещиноватости коллекторов межскважинным сейсмическим про-
свечиванием. 

Рекомендуемая литература 

Основная литература 

№ 
п/п 

Наименование Кол-во экз. 

1   Воскресенский, Ю. Н. Полевая геофизика: учебник для вузов / Ю. 
Н. Воскресенский; РГУ нефти и газа им. И. М. Губкина. - Москва: Не-
дра, 2010. - 479 с. 

10 

2  Бондарев, В. И.    Сейсморазведка: учебник для вузов: в 2-х т. / В. И. 
Бондарев, С. М. Крылатков ; Уральский государственный горный 
университет. - 2-е изд., испр. и доп. - Екатеринбург: УГГУ. 
Т. 1: Основы теории метода, сбор и регистрация данных. - 2010. - 400 
с. 
Т. 2: Обработка, анализ и интерпретация данных. - 2011. - 408 с. 

 
 
 

10 
10 

3 Папоротная А. А. Полевая геофизика. Сейсморазведка и интерпрета-
ция материалов сейсморазведки [Электронный ресурс]: лабораторный 
практикум / А. А. Папоротная, С. В. Потапова. — Электрон. тексто-
вые данные. — Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный универ-
ситет, 2017. — 107 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/69416.html 

Электронный 
ресурс 

Дополнительная литература 
№ 
п/п 

Наименование Кол-во экз. 

4 Сафонов А. С. Поиск неантиклинальных ловушек углеводородов ме-
тодами сейсморазведки: научное издание / А. С. Сафонов, О. О. Конд-
ратьева, О. В. Федотова. - Москва: Научный мир, 2011. - 511 с. 

2 

5 Шлезингер А. Е. Региональная сейсмостратиграфия: научное издание / 
Шлезингер А. Е. - Москва: Научный мир, 1998. - 144 с. - (Геологиче-
ский институт РАН : труды , ISSN 0002-3272 ; выпуск 512). 

2 

6  Прогнозирование геологического разреза и поиски сложноэкраниро-
ванных ловушек: научное издание / Академия Наук СССР, Министер-
ство нефтяной промышленности, Институт геологии и разработки го-

4 
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рючих ископаемых; отв. ред. А. Г. Алексин. - Москва: Наука, 1986. - 
192 с. 

4 Шерифф Р.Е. Сейсмическая стратиграфия: использование при поисках 
и разведке нефти и газа = Seismic Stratigraphy - applications to 
hudrocarbon exploration : в 2-х ч. / Р. Е. Шерифф [и др.] ; под ред. Ч. 
Пейтона ; пер. с англ.: Г. А. Былевского, Ю. Г. Такаева; ред. перевода: 
Н. Я. Кунин, Г. Н. Гогоненков. - М.: Мир.Ч. 1. - 1982. - 376 с.Ч. 2. - 
1982. - с. 381-846  

1 
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Самостоятельная работа студентов в рамках учебного процесса играет 
важную роль в изучении дисциплины «Основы учения о полезных 
ископаемых», поскольку основными объектами труда горных инженеров-
геологов – поисков, разведки являются месторождения полезных 
ископаемых.  Поэтому в процессе обучения у студентов формируются 
представления о месторождения полезных ископаемых как  геологических 
объектах, возникающих в процессах формирования и развития земной коры. 
Главные задачи профессиональной деятельности – разработка научно 
обоснованных направлений поисковых работ и выбор рациональной 
методики разведки месторождений полезных ископаемых могут быть 
успешно решены при условии овладения студентом современных 
представлений о геологических и физико-химических условиях их 
формирования.  В процессе самостоятельной работы студент получает 
представление об особенностях строения каждого типа месторождений как 
модели месторождений, с которым он будет сталкиваться  в процессе своей 
будущей практической деятельности, и сравнивать с ними конкретные 
объекты. Для этого в рамках самостоятельной работы в первую очередь 
следует обратить внимание на изучение  имеющегося на кафедре каменного 
материала, характеризующего большую часть типов промышленных 
месторождений. 

Основное содержание дисциплины и объемы самостоятельной работы 
по разделам дисциплины приведены в таблице 

 
№№ 
тем 

Содержание Часы по 
СРС 

1 Форма и условия залегания рудных 
тел 

10 

2 Структуры и текстуры руд 10 
3 Изучение генетических типов 

месторождений полезных 
ископаемых 

33 

4 Подготовка к экзамену 27 
 

Методические указания по организации самостоятельного изучения 
дисциплины 

 
            1. Освоение лекционного курса 
 
 Лекции по дисциплине «Основы учения о полезных ископаемых» 

дают главный материал, как по теории, так и по практике исследований 
генезиса и геолого-промышленных типов месторождений полезных 
ископаемых. Современные проблемы, рассматриваемые в данной 
дисциплине, обусловлены как появлением новых теоретических 
представлений о геологии месторождений, так и их новых промышленных 
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типов. Это требует после прослушивания лекций обращаться к 
рекомендуемой литературе для более глубокой проработки соответствующей 
темы, детального рассмотрения основных терминов, проблемных вопросов и 
подходов к их решению, а также изучения дополнительного материала по 
теме для последующего выполнения лабораторных заданий. 

 После прослушивания лекции необходимо: 
- внимательно просмотреть конспект лекции и (используя поля) сделать 

необходимые пояснения к сокращениям, аббревиатурам, терминам и т.п.; 
- используя рекомендованную литературу уяснить проблемные 

вопросы и подходы к их решению; 
- в письменном виде сформулировать вопросы, которые следует задать 

преподавателю для окончательного усвоения темы лекции; 
- следует взять за правило – выполнять работу с конспектом лекций в 

тот же день, когда лекция прослушана и в памяти еще осталась часть ее 
содержания. 

 
2. Подготовка, выполнение и оформление  лабораторных занятий 
 
Лабораторные занятия расширяют область знаний в изучаемой 

дисциплине и показывают применение теоретической части в практике  
исследований, позволяют самостоятельно оперировать знаниями в решении 
практических задач. 

Наиболее важным в этом плане является изучение и закрепление 
знаний о вещественном составе минерального сырья по методическим 
указаниям, имеющимся на кафедре ГПР МПИ.  Последующим этапом 
закрепления теоретического материала является изучение  новых 
разрабатываемых месторождений в рамках существующих геолого-
промышленных типов и генетической классификации МПИ. 

Особое внимание при изучении генетических типов месторождений 
следует обратить на работу с научной литературой по данной проблематике. 

Чтобы лабораторные занятия приносили максимальную пользу, 
необходимо помнить, что упражнения в решении практических задач, 
подготовка к занятиям проводятся по прочитанному на лекциях материалу и 
связаны, как правило, с детальным разбором отдельных разделов 
лекционного курса. Они вырабатывают навыки самостоятельной творческой 
работы, развивают мыслительные способности. 

В рамках программы изучения дисциплины «Основы учения о 
полезных ископаемых» предусматривается следующая тематика 
лабораторных работ. 

 
Тема 1. Форма и условия залегания рудных тел. 
Цель лабораторных работ – ознакомиться с принципами определения 

формы рудных тел, изучить геологические разрезы, определить формы 
рудных тел на реальных геологических разрезах и найти их место в 
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квалификационной таблице; по геологической обстановке на разрезе 
определить главные факторы, обусловившие  форму и место локализации 
полезного ископаемого. 

Места локализации рудных тел и, соответственно, их форма 
определяется рядом геологических факторов, в частности, условиям 
образования (эндогенными, экзогенными, или метаморфогенными). Как 
следствие, при изучении геологических разрезов месторождений,  после 
определения формы рудного тела следует внимательно ознакомиться с 
геологической обстановкой и попытаться определить, какой из 
геологических факторов  является определяющим: сингенетичность или  
эпигенетичность руд: отложения или замещения и др. 

При выполнении работы следует иметь в виду, что форма природных 
геологических тел в большинстве случаев далека от идеальной, и при 
определении названия подбирается наиболее близкий эталон – идеальное 
геологическое тело. 

 
Тема 2. Структуры и текстуры руд 
Цель занятий – ознакомиться   с основными структурами и текстурами 

руд, описать особенности минералогического состава и текстур руд 
различного генезиса. При изучении образцов необходимо, прежде всего, 
определить рудные минералы, текстуры, определить тип месторождения по 
типоморфным текстурам. Для этого используются таблицы «Типы текстур 
руд» по С.А. Вахромееву (1979).     

 
Тема 3. Изучение генетических типов месторождений полезных 

ископаемых 
Цель лабораторных работ – изучение теоретического и имеющегося в 

учебных коллекциях каменного материала, изучить парагенетические 
ассоциации минералов руд, описать имеющиеся в коллекциях образцы руд и 
определить их место согласно генетической классификации месторождений 
полезных ископаемых (по В.Ф. Рудницкому, «Основы учения о полезных 
ископаемых», стр. 46). 

Последовательность изучения генетических типов МПИ рекомендуется 
следующим образом: 

1). Повторение теоретического материала по лекции, учебным 
пособиям, консультации с преподавателем, просмотр дополнительной 
литературы из рекомендованного списка. 

2). Самостоятельная работа по дополнительному изучению образцов 
руд из учебных коллекций кафедры. 

3). Изучение примеров месторождений данного класса по 
литературным данным. 

4). Проверка усвоения материала по «Вопросам и заданиям для 
самопроверки» (В.Ф. Рудницкий, «Основы учения о полезных ископаемых», 
стр. 233-245). 
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3. Рекомендации по работе с литературой 

 
Изучение  учебной и научной литературы является основным видом  

самостоятельной работы, которая сопровождает весь процесс изучения 
любой дисциплины. Организацию этой работы следует строить, используя 
следующие рекомендации: 

1. Составить перечень книг, с которыми следует познакомиться 
,ориентируяясь на источники, содержащие необходимый  материал. 

2. Систематизировать перечень источников (для экзамена, для 
написания исследовательских работ. 

3. Зафиксировать выходные данные по каждой книге.  
4. Установить для себя, какие книги (или какие главы книги) следует 

прочитать более внимательно, а какие – просмотреть. При этом 
целесообразно проконсультироваться с преподавателем. 

5. Все прочитанные книги, учебники и статьи  рекомендуется 
конспектировать с указанием основных идей автора, наиболее ярких цитат (с 
указанием страниц источника). 

6. На собственных книгах допускается делать на полях краткие 
пометки или же в конце книги, на пустых страницах  просто сделать свой 
«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные для Вас 
мысли и обязательно указываются страницы в тексте – это позволяет 
экономить время и быстро находить «избранные» места в разных книгах. 

7. Рекомендуется широко использовать интернет-источники и базы 
геологической литературы. 

 
4. Подготовка к экзамену 

 
На экзамене будут оценены полученные в процессе обучения знания 

(примерный перечень рассматриваемых на экзамене вопросов приведен 
ниже). 

1). Понятие о полезных ископаемых и их месторождениях 
2).Вещественный состав руд. Вредные и полезные компоненты. 

Комплексное использование руд. 
3). Минеральный состав руд. Массивные и вкрапленные руды. 
4). Рудоконтролирующие структуры. 
5). Морфологическая классификация рудных тел. Формы рудных тел. 
6). Понятия текстуры и структуры руд. Классификация текстур. 
7). Гидротермально-метасоматические изменения вмещающих пород. 
8). Источники рудного вещества эндогенных месторождений. 
9). Источники рудного вещества экзогенных месторождений. 
100. Причины и способы рудоотложения. 
11). Раннемагматические месторождения- условия образования 

полезных ископаемых. 
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12). Позднемагматические месторождения- условия образования 
полезных ископаемых. 

13. Ликвационные месторождения – условия образования и примеры 
месторождений. 

14). Пегматиты: условия формирования месторождений, их типы и 
примеры. 

15). Карбонатиты. Условия формирования, примеры месторождений. 
16). Грейзены: факторы их образования, примеры месторождений. 
17). Скарновые месторождения: условия формирования и примеры. 
18). Порфировые месторождения: условия формирования и примеры. 
19).Субвулканические (гидротермально-метасоматические) 

вулканогенные месторождения 
20).Гидротермально-осадочные вулканогенные месторождения, 

условия их формирования и примеры. 
21). Гидротермальные амагматогенные месторождения, условия 

формирования и примеры. 
22). Месторождения выветривания и факторы их формирования. 
23). Инфильтрационные месторождения. 
24). Остаточные месторождения. 
25). Механические месторождения полезных ископаемых и условия их 

формирования. Россыпные  месторождения и их примеры. 
26). Химические месторождения и условия их формирования. 
27). Биохимические месторождения и условия их формирования. 
28). Метаморфогенные месторождения. 
 
Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и 

обобщению знаний, получаемых в процессе обучения, а также применению 
их к решению практических задач. В процессе подготовки к экзамену  
имеющиеся пробелы в знаниях, углубляются, систематизируются и 
упорядочиваются знания. На экзамене демонстрируются знания и навыки, 
приобретенные в процессе обучения  по данной дисциплине. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ,  
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УГГУ, 2015. -245 с. 
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8 
 

Рудные месторождения СССР В 3-х томах /под ред. Смирнова В.И., М.: 
Недра, 1978.   

Смирнов В.И.  Геология полезных ископаемых. М.: Недра, 1989 
Рабочая программа дисциплины Б1.В.03-Основы учения о полезных 

ископаемых 
Интернет ресурсы: Все о геологии http://www.geo.web.ru 
 
 
 



МИНОБРНАУКИ РФ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 
комплексу  
______________С.А.Упоров 

 
 
 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  

 К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
 

Б1.В.06 ЛИТОЛОГИЯ 
 
 

Специальность: 
21.05.02 Прикладная геология 

 
 

Специализация: 
Геология месторождений нефти и газа 

 
форма обучения: очная 

 
 

Автор: Кривихин С.В., д.г.-м.н., доцент 
 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
Литологии и геологии горючих ископаемых   

факультета геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

к.г.-м.н., доц. Рыльков С.А.  д.г.-м.н., проф. Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 2 от 06.10.2020  Протокол № 2  от 13.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 

Екатеринбург 
 
 

 
 

 



Введение 
 

Учебным планом специальности 21.05.02 Прикладная геология по дисциплине 
«Литология» предусматривается написание контрольной работы на тему «Литолого-
фациальное изучение образцов осадочных горных пород». Это самостоятельный труд 
студента,  который способствует углублённому изучению пройденного материала. 

Задания контрольной работы направлены на оценку уровня умений и навыков, 
формирующих компетенцию: 

- способен использовать теоретические знания при выполнении производственных, 
технологических и инженерных исследований в соответствии со специализацией (ПК-1); 

- способен обрабатывать и интерпретировать вскрытые глубокими скважинами 
геологические разрезы (ПК-3). 

Результаты обучения, достижение которых свидетельствует об освоении 
компетенции: 

Знания: предмет литологии, этапы её развития; современные разделы литологии; 
характеристику основных этапов формирования и «бытия» осадочных пород; основные 
внешние и внутренние факторы, влияющие на осадочный процесс; эволюцию основных 
типов осадочных пород во времени; закономерности распределения и формирования 
основных типов осадочных полезных ископаемых, их экономическое значение; эволюцию 
литосферы, гидросферы, атмосферы, биосферы в истории Земли; основные типы 
осадочных толщ, обстановки их формирования и типичные для них полезные ископаемые  

Умения: работать с текстовой и графической литологической документацией; 
составлять различные виды первичной литологической документации обнажений и керна 
скважин (колонки, гистограммы, циклограммы, фациальные профили, формационные 
профили и т.д.); ориентироваться в пространстве, определять координаты геологических 
объектов, горных выработок и скважин, наносить их на карты, планы и разрезы; собирать 
и обрабатывать фондовую и опубликованную геологическую, информацию; выполнять 
графические документы горно-геологического содержания в различных видах проекций 

 Владения: навыками полевых литологических исследований, макроскопического 
(текстурно-структурного) изучения обнажений и образцов керна; навыками работы с 
литологическими колонками, картами терригенно-минеральных ассоциаций, литолого-
палеогеографическими картами, схемами распределения осадочных формаций; другими 
типами литологических материалов; способностью анализировать и обобщать фондовые 
геологические, геохимические данные, регламентом составления геологических и 
методических разделов проектов производственных подразделений в составе творческих 
коллективов и самостоятельно. 

 
Цель выполняемой работы: получить специальные знания по заданной теме. 
 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 

 
Задания к контрольной работе 

 
Задание: 
I Выполнить зарисовку образцов с выделением наиболее характерных текстурно-

структурных признаков. 
II. Выполнить детальное описание диагностических признаков образцов в 

следующей последовательности: 
1. Порода, структура, состав: 



а) гранулометрический состав (название породы); 
б) изменение крупности зерна; 
в) сортировка зерен; 
г) окатанность зерен; 
д) минеральный состав зерен; 
е) характер галек и неокатанных включений (форма, состав, распределение). 
2. Текстура: 
а) тип слоистости (или соотношение нескольких типов); 
б) четкость серий и слоев; 
в) причины, обусловившие слоистость; 
г) распределение материала в слойках; 
д) толщина слоев и серий, углы наклона слойков; 
е) переходы внутри слоя, однородность и другие признаки текстуры слоя 
в целом. 
3. Органические остатки (растительные остатки и фауна) 
а) чем представлены,  
б) степень сохранности. 
в) форма захоронения, 
г) распределение в породе 
4. Минеральные включения: 
а) конкреции – форма, состав, строение, распределение в породе; 
б) отдельные минералы – пирит и др. 
5. Вскипаемость с соляной кислотой. 
6.Физико-механические свойства 
а) степень цементации, 
б) трещиноватость 
7. Контакты и переходы (нижний и верхний). 
III. На основании описания и в соответствии с предложенной классификацией 

литолого-фациального состава пород определить фациальную принадлежность образцов 
Вариативность работы осуществляется выдачей студентам индивидуальных 

наборов образцов 
 

Порядок выполнения контрольной работы 
 
Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 
ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 
науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 
материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 
основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации 
по подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 
основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

Результат выполнения контрольной работы представляет собой решение задачи, 
выполненное в рукописном варианте, согласно представленному в задании плану.  
 Текст работы должен демонстрировать: 

- знакомство автора с основными внешними и внутренними факторами, влияющими 
на осадочный процесс; 

 - умение проводить литологическое описание осадочных пород 
- владение навыкамифациального расчленения отложений по комплексу 

диагностических признаков; 
- приемлемый уровень языковой грамотности, включая владение функциональным 



стилем научного изложения. 
Общий объем контрольной работы не должен превышать 2-3 страниц.  

Пример описания образца: 
 

Нижний слой представлен крупнозернистым алевролитом темно-
серогодо черного цвета, с примесью в нижнейчасти светло-серого 
мелкозернистогопесчаного материала в виде тонкихслойков и линз. 
Сортированность средняя до плохой. Слоистость меняется откосо-
волнистой прерывистой слабо срезанной в низах до 
пологоволнистойсплошной (полосовидной) в верхах; подчеркнута 
большим количеством разнообразной (от сечки до крупных 
фрагментов), неравномерно распределенной растительной органики. 
Повышение концентрации органики, наряду с утонением материала, 
имеет направленный (снизу вверх) характер. 
Верхний слой представлен крупнозернистым темно-серым 
алевролитом –тонкозернистым песчаником, плохосортированным, с 
неоднородной косо-волнистой слоистостью, вплоть до узловатой 
текстуры, обусловленной неравно-мерным распределением 
большого количества крупной растительной органики иединичных 
слабоокатанных (1-2 балла) обломков темно-серых алевролитов, 
размером до 0,5 см. 
Контакт слоев (по стрелкам) неровный, со взмучиваниями и 

соответствует межслоевому перерыву (диастеме), с относительно небольшой (по близкому 
составу и признакам слоев) длительностью. 

Отложения макрофации пойменного аллювия (АП) Переход от фации АПС (внизу) к АПП 
вверху. 

 
 

Оценивание результатов контрольной работы 
 

Оценивание результатов контрольной работы должно быть проведено до начала 
промежуточной аттестации и проводится по традиционной четырехбалльной шкале: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Решение об оценке контрольной работы принимается по результатам проверки 
предъявленной работы и ответов студента на вопросы в случае неполного ее содержания. 

 
Свои критерии оценки из КОМа  

 
Критерии оценивания: Правильность выполнения задания - (определения всех 

признаков) по каждому из образцов: 0-3 балла; аккуратность и детальность зарисовки 
каждого из образцов и обоснованное определение фации:  0-1 балл;использование 
профессиональной терминологии 0-1 балл 

Критерии оценки: 
Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если: 
- зарисовка оформлена аккуратно, с выделением всех характерных признаков 

породы, по всем трем образцам диагностические признаки определены правильно и в 
полном объеме, в соответствии с требованиями; описание проведено в рамках 
профессиональной терминологии; генезис отложений определен верно. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если: 
-зарисовка оформлена аккуратно, с выделением всех характерных признаков 

породы; есть небольшие замечания по определению диагностических признаков по 
одному из трех образцов; описание в целом соответствует профессиональной 
терминологии; допускаются небольшие неточности при определении генезиса отложений. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если 



- зарисовка не отражает всех особенностей образцов, диагностические признаки 
определены правильно как минимум по двум образцам (из трех), профессиональная 
терминология соблюдается не всегда; замечания по определению генезиса отложений.. 
             Оценка «не удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если зарисовки 
оформлены неаккуратно и не отражает особенностей образца; как минимум по двум 
образцам имеются замечания по определению диагностических признаков и генезису 
отложений. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Литология» 
обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в следующих направлени-
ях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дис-

циплины [5];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам литологии осадочных пород-коллекторов нефти и газа; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Литология». Здесь указаны наименование и содержание лекционных тем в соответствии 
с рабочей программой дисциплины [5]. Каждая тема является основой вопросов в экзаме-
национном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы дисци-
плины, которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Основной объем 
информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного ос-
воения темы рекомендуется дополнительная литература [2, 3, 4, 5]. Для самоконтроля и 
приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисциплины в последнем 
разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, которые являются основой под-
готовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах ука-

заны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-
ветов на контрольные вопросы и упражнения.  

 



3 
 

При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1. Объект и предмет литологии. История развития науки [1], с. 3-8. 
Литология - наука об осадочных горных породах и осадочных комплексах, связан-

ных с ними полезных ископаемых, их составе, строении, происхождении, закономерно-
стях пространственного распространения и эволюции во времени. Основная учебная ли-
тература. Основные разделы литологии. Этапы изучения осадочных пород. Основные на-
правления настоящего этапа. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое литология? 
2. Составные части литологии, их содержание. 
3. Области исследования, относящиеся к теоретической литологии. 
4. Основные направления теоретической литологии. 
5. Суть стадиального направления литологических исследований.   
 
Тема 2. Осадочные горные породы: состав, строение, классификация [1], с. 9-

57. 
Осадочные горные породы и стратисфера. Химический состав осадочных пород. 

Минеральный состав. Осадочные породы и их составные части. Общие черты строения 
осадочных горных пород. Общие принципы классификации и названия осадочных горных 
пород. Примеры классификаций некоторых  типов осадочных горных пород. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Пути/способы образования осадочного материала. Общая их характеристика. 
2. Вулканизм и его влияние на процессы седиментации. 
3. Основные агенты выветривания. 
4. Суть процессов физического выветривания. Обстановки в которых проявляется 

физическое выветривание. 
5. Устойчивость различных минералов к воздействию процессов химического вы-

ветривания. 
 
Тема 3. Стадии образования и преобразования осадочных пород [2], с. 16-17. 
Мобилизация материала на водосборах. Источники и механизмы образования оса-

дочного материала. Перенос и осаждение обломочного материала. Агенты переноса. Вод-
ный и воздушные перенос. Процессы гравитационного перемещения кластики. Перенос 
материала льдом. Растворенный материал и его перенос. Осаждение обломочного мате-
риала. Диагенез, катагенез (метагенез). 

Дополнительная литература: [1, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Роль обвалов, оползней и других подобных процессов в переносе обломочного 

материала. 
2. Водный перенос обломочного материала и его особенности 
3. Процессы выветривания в холодном климате. 
4. Отличие (или сходство) минерального состава пород осадочных и магматических. 
5. Процессы выветривания в жарком и сухом климате. 
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Тема 4: Внешние факторы, влияющие на осадочный процесс. Основные факто-
ры - тектоника, климат, органическое вещество. Климатические типы литогенеза. Основ-
ные области осадконакопления и строение осадочных комплексов. Строение осадочных 
комплексов. цикличность разрезов. [2], с. 4-15. 

Дополнительная литература: [1, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Прямое и косвенное воздействие жизни на осадочный процесс. 
2. Основные агенты химического выветривания.  
3. Суть процессов физического выветривания. Обстановки в которых проявляется 

физическое выветривание. 
4. Прямое и косвенное влияние климата на процессы осадконакопления. 
5. Основные агенты выветривания. 
 
Тема 5: Фации и основы фациального анализа. Понятие фации и значение фаци-

ального анализа. Общие принципы фациального анализа. Литологическое изучение оса-
дочных пород для целей фациального анализа. Генетическое значение структуры и тек-
стуры осадочных пород. Использование остатков древних организмов и следов жизнедея-
тельности для целей фациального анализа. Изучение строения и формы осадочных тел и 
их взаимоотношений с окружающими образованиями. Основные приемы фациального 
картирования. [2], с.48-75. 

Дополнительная литература: [1, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Укажите основные обстановки современного осадконакопления. 
2. Сформулируйте сходство и различие понятий "генетический тип" и "фация". 
3. Перечислите основные области активного осадконакопления, обусловленные 

рельефом земной поверхности 
4. Каковы основные черты аккумуляции в дельтовых конусах выноса? 
5. Перечислите основные диагенетические признаки, используемые для установле-

ния генезиса отложений. 
 
Тема 6: Становление учения об эволюции осадочного процесса в истории Зем-

ли. Внешние факторы эволюции осадочного породообразования. Эволюция обломочного 
породообразования. Эволюция карбонатонакопления. Эволюция соленакопления. Эволю-
ция кремненакопления. Эволюция накопления органического вещества. Основные черты 
эволюции осадочного породообразования.[1], с. 365-377. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Имеет ли место в геологической истории Земли эволюция состава гидросферы? 
2. Внешние факторы, влияющие на эволюцию процессов осадконакопления. 
3. Имеет ли место в геологической истории Земли эволюция состава атмосферы? 
4. Эволюция карбонатонакопления в истории Земли. 
5. Имеет ли место эволюция кремненакопления в истории Земли? 
 
Тема 7: Формационный анализ. Определение и содержание понятия формация. 

Главные подходы в учении о формациях. Принципы классификации и главные группы 
формаций. Формации и полезные ископаемые [3], с. 169-174. 

Дополнительная литература: [1, 2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Осадочная формация. Основные подходы к выделению осадочных формаций. 
2. Основные факторы, определяющие появление различных осадочных формаций. 
3. Основные типы формаций, сложенные преимущественно обломочными порода-

ми. 
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4. Формации областей гумидного климата. 
5. Формации областей аридного климата. 
 
Тема 8: Отдельные типы осадочных пород. Фосфориты. Соляные породы (эва-

пориты). Алюминиевые, железистые (железные) и марганцевые породы. [1], с. 479-487. 
Дополнительная литература: [2, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Назовите и охарактеризуйте главные типы песчаных пород. 
2. Назовите и охарактеризуйте главные типы карбонатных пород. 
3. Что такое гравититы? Какими типами пород они представлены? 
4. Перечислите породы, содержащие в своем составе значительную долю оксида 

алюминия. 
5. Назовите породы – источники редких и редкоземельных элементов для промыш-

ленности. 
 
Тема 9: Использование литогеохимических данных для реконструкции обста-

новок формирования осадочных последовательностей. Методы, подходы и приемы 
реконструкции палеоклимата, палеогеодинамических обстановок, состава пород в облас-
тях размыва. [4], с. 84-141. 

Дополнительная литература: [1, 2, 3, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Можно ли на основе данных химического анализа судить о климатических об-

становках накопления глинистых пород? 
2. Дают ли сведения о содержаниях в песчаниках и глинистых породах редких и 

рассеянных элементов возможность судить о составе пород в областях размыва? 
3. Вы рассчитали величину CIA для образца глинистых сланцев и получили значе-

ние 78. О чем оно говорит? 
4. Можно ли на основе данных химического анализа судить о палеогеодинамиче-

ских обстановках накопления глинистых пород? 
5. Для кислых магматических пород более типичен Th или Cr? 
 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу «Литология» 
 

1. Суть эволюционного направления литологических исследований. 
2. Роль живых организмов в формировании осадочных образований. 
3.  Периоды глобальных похолоданий и теплые климатические эпохи в истории 

Земли. 
4. Этапы изучения осадочных образований. 
5. Выветривание. Что это такое? Типы выветривания и их общая характеристика. 
6. Гумидный тип литогенеза Н.М. Страхова. 
7. Суть первого этапа литологических исследований. 
8. Основные агенты выветривания. 
9. Аридный тип литогенеза Н.М. Страхова. 
10. Суть второго этапа литологических исследований. 
11. Суть процессов физического выветривания. Обстановки в которых проявляется 

физическое выветривание. 
12.  Геологическая роль жизни. Формы биогенной миграции. 
13. Суть третьего этапа литологических исследований. 
14. Суть процессов химического выветривания. Обстановки, в которых проявляется 

химическое выветривание. 
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15. Причины/факторы, обусловившие интенсивное изучение осадочных пород по-
сле Второй мировой войны. 

16. Основные агенты химического выветривания.  
17. Роль кислорода в формировании осадочных пород. 
18 Основные направления исследований третьего этапа развития литологии. 
19. Устойчивость различных минералов к воздействию процессов химического вы-

ветривания. 
20.  Прямое и косвенное воздействие жизни на осадочный процесс. 

 
 

Рекомендуемая литература 
 

1. Ежова А.В. Литология. Краткий курс [Электронный ресурс]: учебное пособие / 
А.В. Ежова. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский политехнический уни-
верситет, 2014. — 102 c. — 978-5-4387-0492-8. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/34674.html. 

 2. Кузнецов В.Г. Литология. Осадочные горные породы и их изучение: Учеб. по-
собие для вузов. M.: ООО «Недра-Бизнесцентр», 2007. 511 с. 

3. Стерленко З.В. Литология [Электронный ресурс]: учебное пособие / З.В. Стер-
ленко, К.В. Уманжинова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: Северо-
Кавказский федеральный университет, 2016. — 219 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/66047.html 

4. Япаскурт О.В. Литология. М.: Издательский центр «Академия». 2008. 336 с. 
5. Литология: рабочая  программа дисциплины для студентов специальности 

21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторождений нефти и газа / 
Л.В. Бадида, С.В. Кривихин.  Екатеринбург: УГГУ, 2020. 11 с. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Изучение дисциплины «Геология и геохимия нефти и газа» для сту-

дентов специализации «Геология нефти и газа» предусматривает помимо 
лекционных и практических занятий также и написание курсовой работы, 
направленной на выработку у студентов навыков извлечения геолого-
геохимической информации из результатов бурения скважин и лаборатор-
ных исследований, а также приемов изображения этой информации. Из-
вестно, что в геологии основной формой анализа полученных первичных 
данных являются графические документы – стратиграфические и литоло-
гические колонки; разрезы; геологические, структурные, литолого-
фациальные и другие карты. Грамотно построенные графические докумен-
ты, отражающие геологическое строение и основные этапы геологического 
развития территории, создают надежную основу для последующего выявле-
ния закономерностей размещения месторождений (залежей) нефти и газа. 

Настоящее учебно-методическое пособие имеет целью помочь сту-
дентам освоить приемы интерпретации, в первую очередь материалов бу-
рения скважин и графического изображения результатов их обработки. 
Пособие содержит описание приемов изображения анализа материалов бу-
рения для определенных условий генерации углеводородов (УВ), опреде-
ления объемов пород, участвующих в этой генерации (очаги нефтегазооб-
разования), направления миграции образующих УВ и мест их скопления в 
зонах нефтегазонакопления (ЗНГН) и локальных ловушках различного ти-
па. В конечном счете пособие имеет целью помочь студентам в написании 
курсовой работы по дисциплине «Геология и геохимия нефти и газа». 

Задачи курсовой работы: 
– закрепление и углубление знаний по изучаемой дисциплине путем 

проработки специальной литературы и реферативного изложения отдель-
ных вопросов курса; 

– овладение приемами графического изображения и анализа истории 
геологического развития конкретной нефтегазоносной площади, анализа и 
обобщения фактического и литературного материала по этой территории, 
прогнозирование положения по площади и в разрезе возможных скопле-
ний УВ. 

Для выполнения курсовой работы студент получает задание по кон-
кретной площади (как правило в пределах известныхнефтегазопоисковых 
районов или областей Западно-Сибирской, Волго-Уральской и Лено-
Тунгусской нефтегазоносных провинций (НГП)), на которой есть пять 
скважин с реальным геологическим разрезом, полученным по результатам 
бурения. По этим скважинам для определенных интервалов (обычно не 
менее 5-6) разреза приводятся следующие сведения: 

1) возраст отложений (индекс), название свиты, индекс отражающего 
горизонта; 
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2) литологический состав пород, наличие нефтегазоносности;  
3) мощности (толщины) отложений по выбранным интервалам. 
Курсовая работа должна состоять из двух частей. 
В первой части для конкретной территории по литературным источ-

никам следует дать характеристику геологии и нефтегазоносности анали-
зируемой территории, входящей в конкретный нефтегазоносный район 
(НГР) или нефтегазоносную область (НГО) по схеме: 

1) стратиграфия и литология; 
2) тектоника; 
3) нефтегазоносность (коллекторы, флюидоупоры, ловушки, залежи, 

нефтегазоматеринские (НГМ) свиты, нефтегазоносные комплексы, поло-
жение площади в иерархии нефтегазоносных территорий, состав нефти 
(газа)). 

Основная литература, рекомендуемая для написания первой части 
курсовой работы, приведена в конце настоящего учебного пособия [5, 7, 
14]. Кроме этих обзорных работ желательно использование и более кон-
кретной литературы – монографий, журнальных статей по объекту иссле-
дования – месторождению, НГР и т. д. 

Во второй части курсовой работынеобходимо по исходным данным 
(сводный геолого-геофизический разрез месторождения (площади), геоло-
гические (или сейсмические) разрезы, структурные карты по поверхности 
фундамента и различным горизонтам осадочного чехла, литологический 
состав отложений, колонки и план расположения 5 скважин) расчленить 
осадочный разрез на оценочные литолого-стратиграфические комплексы и 
построить: 

– сводный литолого-стратиграфический разрез; 
– сводный геохронологический разрез; 
– палеотектонические профили; 
– изопахический треугольник; 
– модель прогрева (при отсутствии других данных принять для верх-

ней границы главной зоны нефтеобразования (ГЗН) температуру 60 °С и 
глубину 1,5 км, для нижней – соответственно 120 °С и 3 км). 

С методикой построения сводных литолого-стратиграфического и 
геохоронологического разрезов студенты должны быть знакомы по преды-
дущему изучению ими таких дисциплин, как «Основы палеонтологии и 
общая стратиграфия» и «Историческая геология». Здесь отметим только, 
что в первом должны быть последовательно показаны: эратема, система, 
отдел, ярус, свита (горизонт, ЛСК, сейсмический интервал), пласт, глубина 
залегания подошвы конкретного интервала разреза, литологическая колон-
ка, мощность (толщина) рассматриваемого интервала и его краткое лито-
логическое описание. Во втором,соответственно, приводятся: эра, период, 
эпоха, век, литологическая колонка, мощность (толщина) интервала (в 
метрах), длительность его накопления (в млн лет) и скорость седиментации 
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(представляется в м/млн лет в цифровом и графическом виде). Вертикаль-
ный масштаб первого разреза выбирается в метрах, второго – в млн лет. 

На изопахическом треугольнике по возможности следует показать 
элементы эволюционного треугольника [2]. По результатам выполненных 
построений дается анализ истории формирования структуры, глубины по-
гружения отложений в определенные этапы геологического развития тер-
ритории; прогнозируется время вхождения и длительность пребывания от-
ложений в катагенезе, прослеживается, по возможности,  изменение про-
странственного положения очага(ов) нефтегазообразования (НГОг) в ходе 
развития рассматриваемой площади, условия миграции и аккумуляции об-
разующихся углеводородов. 

Первая часть курсовой работы сопровождается картами, схемами, 
разрезами из литературных источников, вторая – выполненными построе-
ниями. 

Объем курсовой работы должен составлять не менее 10 страниц тек-
ста, срок представления – по действующему рабочему учебному плану 
специализации 130101 – «Геология нефти и газа» 2011 г. – конец шестого 
семестра обучения (перед весенней экзаменационной сессией). 
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1. ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ ПРОФИЛИ 
 
Палеотектонические профили отражают глубину погружения отло-

жений в определенные этапы геологического развития территории (рис. 1, 
2) или акватории (рис. 3). Такие профили позволяют прогнозировать сте-
пень прогревания различных частей разреза и, таким образом, предполо-
жить время вхождения и длительность пребывания НГМ-отложений в оп-
ределенных зонах генерации УВ. Построение палеотектонических профи-
лей позволяет также оценивать палеогидрогеологические условия, опреде-
ляющие условия миграции образующихся в ГЗН углеводородов. Их отри-
совка является составной частью палеотектонического анализа, проводи-
мого с целью оценки влияния кон- и постседиментационных тектониче-
ских процессов на формирование резервуаров УВ и нефтегазовых залежей 
на основе изменения толщин стратиграфических пачек пород. 

Методика палеотектонических реконструкций, основанная на анали-
зе мощностей, впервые была предложена Н. С. Шатским (1924) и получила 
дальнейшее развитие в работах В. В. Белоусова (1940), Р. Г. Гарецкого 
(1960), К. А. Машковича (1976), В. Б. Неймана (1984) и др. Она базируется 
на утверждении, что толщины стратиграфических пачек в осадочных бас-
сейнах (ОБ) зависят от амплитудытектонических движений. По В. В. Бело-
усову (1940), «размер мощностей осадков связан прежде всего и главным 
образом с масштабом погружения земной коры». Ее погружение постепен-
но компенсируется накоплением осадков, а различие в мощностях на раз-
ных участках является следствием неравномерного погружения земной ко-
ры: на тех участках, где погружение происходит медленно, накапливаются 
осадки малой мощности, а где погружение происходит быстрыми темпами, 
там накапливаются осадки большей мощности. Отсутствие осадков объяс-
няется тем, что участок находился в области размыва. Такая интерпрета-
ция мощностей позволяет использовать профили и карты толщин для вос-
становленияистории тектонических движений как регионального, так и 
локального уровней. По разности мощностей одновозрастных толщ, отло-
жившихся на соседних участках, можно судить об амплитудах вертикаль-
ных движений блоков относительно друг друга: чем больше разность 
мощностей, тем интенсивнее были блоковые тектонические перемещения. 

Таким образом, в основу построения палеотектонических профилей 
положен принцип выравнивания. При выравнивании выбранная опорная 
поверхность принимается за горизонтальную плоскость или линию, от ко-
торой строятся палеотектонические профили. Выравнивание является в 
значительной степени условным, так как не всегда выбранный для по-
строения опорный пласт мог образовываться в «горизонтальных» услови-
ях. То есть не всегда при завершении формирования циклов осадконакоп-
ления формируются поверхности выравнивания и реализуется процесс 
компенсированного осадконакопления. Погрешности метода анализа тол-
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щин могут быть связаны и с неравномерным уплотнением разреза в про-
цессе литификации пород. 

По мнению А. В. Лобусева с соавторами (2008), метод анализа тол-
щин не применим для восстановления истории тектонического развития по 
стратиграфическим границам бокового наращивания клиноформных ком-
плексов, стратиграфических несогласий, размывов, перекомпенсированно-
го формирования осадков (рифы, литологические границы баров и др.). В 
связи с этим и во избежание ошибок некомпенсированного прогибания ре-
комендуют принимать значительные интервалы разреза с законченным се-
диментационным мегациклом, внутри которого  произошла компенсация 
неровностей палеорельефа трансгрессивной серией осадков, или строить 
их с учетом фациальных палеогеоморфологических условий образования 
(в соответствии с разной глубиной древних водных бассейнов и первично-
го уклона дна). Поэтому при построении палеотектонических профилей 
целесообразно, по мнению А. А. Бакирова с соавторами [3], составление 
корреляционных схем, анализ которых позволяет выявить причины изме-
нения мощностей изучаемых комплексов и тем самым правильно выбрать 
горизонтальные плоскости уровней компенсации. Палеотектонические 
профили широко применяют в практике нефтегазопоисковых работ. Они 
являются наиболее простым геологическим документом, позволяющим на-
глядно демонстрировать изменения во времени геологического строения 
изучаемой территории одновременно по различным опорным поверхно-
стям в одной выбранной плоскости. 

Как уже было сказано выше, построение палеотектонических профи-
лей основано на принципе выравнивания. Для этого по выбранному на-
правлению строят современный геологический профиль и затем, начиная 
сверху, путем последовательного выравнивания различных стратиграфи-
ческих границ получают серию палеотектонических профилей, показы-
вающих изменение геологического строения по линии от эпохи к эпохе. 
Число палеотектонических профилей должно определяться расчлененно-
стью стратиграфических разрезов и, в основном, количеством фаз прояв-
ления тектонических движений. Число последних устанавливается в зави-
симости от крупных несогласий, наблюдаемых в стратиграфическом раз-
резе изучаемой территории. Профили мощностей (профили компенсации) 
отдельных горизонтов и комплексов строят следующим образом. От гори-
зонтальной линии, теоретически принимаемой за уровень компенсации 
(подошва перекрывающих отложений), в различных точках (скважинах) по 
профилю откладывают мощность стратиграфического комплекса, получая 
структурную поверхность его подошвы. В качестве примера на рис. 1 (б, в, г) 
представлена серия профилей мощностей, позволяющая проследить фор-
мирование крупных тектонических элементов Предкавказья в мезозойское 
время [2, 3]. Эти структуры в западной части Предкавказья в общем плане 
характеризовались унаследованным геологическим развитием с проявле-
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нием преимущественно положительных тектоническихдвижений в Ейско-
Березанском районе и преимущественно отрицательных движений в Тихо-
рецко-Кропоткинской впадине. В центральной и восточной частях Пред-
кавказьяунаследованность тектонического развития крупных структурных 
элементов в начале палеогенового времени (Р1-Р2) была нарушена. Ставро-
польский свод, постоянно испытывающий в мезо-кайнозое положительные 
движения, в этот период был вовлечен в глубокое погружение. Наоборот, 
территория Восточного Предкавказья, постоянно характеризовавшаяся 
преобладанием относительно нисходящих движений, в палеоцен-
эоценовое время испытывала более замедленное опускание. Заканчивается 
серия описываемых профилей геологическим профилем, показывающим 
современное тектоническое строение (см. рис. 1, а). 

 
 

 
 

 
Рис. 1. Современный и палеотектонические профили (профили компенсации) Предкав-

казья (по Ю. А.Сударикову [2, 3]): 
а – современный профиль; палеотектонические профили: б – к началу среднего миоцена (мощ-
ность майкопской серии), в – к началу майкопского времени (мощность палеоцена и эоцена),  

г – к началу палеогена (мощность мела) 
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На практике построение палеотектонических профилей часто начи-
нают снизу и при этом последовательно наращивают мощности отложений 
вверх по разрезу, т. е. практически производят последовательное склады-
вание профилей компенсации. В результате этого общая мощность геоло-
гических отложений на профилях постоянно увеличивается (см. рис. 2, 3). 

 

 
Рис. 2. Современный и палеотектонические профили вкрест простирания Генеральского 

поднятия (Саратовское Поволжье) [1]: 
1 – кровля пласта D2-V; отложения: 2 – живетские, 3 – кыновско-пашийские (D3f1),4 – семилук-
ские (D3f1), 5 – воронежские (D3f2), 6 – евлановско-ливенские (D3f2), задонско-елецкие (D3fm1), 7 
– задонско-елецкие (D3fm1), 8 – данково-лебедянские (D3fm2); кровли: 9 – тульского горизонта 
(С1v2), 10 – нижнебашкирскогоподъяруса (С2b1), 11 – верейского горизонта (С2m); 12 – поверх-
ность палеозойских отложений; отложения: 13 – юрские, 14 – меловые, 15 – размытая поверх-
ность живетских отложений, 16 – франские, 17 – фаменские; 18 – кровля девонских отложений 



10 
 

Вот как описывает эту методику построения Е. М. Максимов [10], основы-
ваясь на данных А. К. Машковича (1970): «…Профили выравнивания 
строятся вдоль линии скважин, начиная с наиболее древнего слоя. Мощно-
сти этого слоя (например, пласта D2-Vживетского яруса, Саратовское По-
волжье) откладывается вниз от горизонтальной линии, которая принимает-
ся за линию выравнивания (см. рис. 2). Концы отрезков линий, в масштабе 
изображающих мощность в каждой скважине, соединяются плавной лини-
ей. Эта линия будет изображать положение подошвы живетского яруса к 
началу франского века. Второй профиль выравнивания строится аналогич-
ным образом, но к мощности слоя 1 (живетский ярус) добавляется мощ-
ность слоя 2 (франский ярус). Получится профиль выравнивания, изобра-
жающий положение подошв живетского и франского ярусов к началу фа-
менского века. Так же строятся и истолковываются все другие профили 
выравнивания, которые при палеогеологической интерпретации именуют-
ся палеоструктурными профилями…». Анализируя последовательно исто-
рию тектонического развития кровли пласта D2-Vживетского яруса, харак-
теризующую строение живетских отложений, и приняв поверхность раз-
мыва за практически горизонтальную, мы увидим, что к этому времени в 
пределах современного свода поднятия по пласту D2-Vживетские отложе-
ния залегалимоноклинально с падением слоев на юго-запад под углом 
0°55´ (на рис. 2 – подошва карбонатного девона). Рассматривая положение 
кровли пласта D2-V к концу малевского времени (C1t1), можно увидеть, что 
и к этому времени сохранилось моноклинальное залегание живетских от-
ложений с увеличением угла наклона на запад до 4°40 .́* Залегание этих 
отложений продолжало оставаться моноклинальным и к концу верейского 
времени (С2m) и, вероятно, только к началу мезозойской эры произошло 
опускание восточной части Генеральской площади и образование северо-
восточного крыла складки в живетских отложениях. В современном струк-
турном плане живетские отложения образуют асимметричную брахиан-
тиклиналь с углами падения от 14°30´ на юго-западном крыле до 4°40´ на 
северо-восточном. Предполагается, что свод поднятия осложнен погребен-
ным сбросом амплитудой около 40 м (из анализа структурных и палео-
структурных карт Генеральского поднятия [1]). 

В качестве еще одного примера сошлемся на палеотектонический 
анализ, выполненный Ю. Ф. Федоровским и Е. В.Захаровым [17] в связи 
с геологическим прогнозированием нефтегазоносности карбонатных от-
ложений в пределах российского шельфа Баренцева моря. Здесь Адми-
ралтейский вал и Центрально-Баренцевская зона поднятий, по данным 
Ю. Ф. Федоровского (2006, 2008), рассматриваются как крупные и наиболее 

                                                             
* Из-за сложности изображения в настоящем учебно-методическом пособии структурных и 

палеоструктурных карт Генеральского поднятия, знакомство с которыми облегчило бы пони-
мание истории формирования этой структуры, мы адресуем заинтересованного читателя к пер-
воисточнику [1] 
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Рис. 3. Палеотектонические профили через Адмиралтейский вал [17] 
 
 
перспективные в восточной части Баренцева моря зоны преимущественно-
гонефтенакопления в карбонатных верхне-среднепалеозойских отложени-
ях. В частности, в современном палеозойском разрезе Адмиралтейскойп-
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лощади нефтегенерирующими могут считаться глинисто-аргиллитовые от-
ложения верхнего девона, карбона и перми на глубинах от 2700 до 4200  м 
(0,70 % ≤ R0 ≤ 1,30 %). Структуры в пределах Адмиралтейского вала по 
указанным отложениям попадают в «нефтяное окно» [ГЗН, – В. Р.]. При 
наличии коллекторов и покрышек, упомянутые нефтематеринские породы 
могли в течение мела и кайнозоя сформировать месторождения нефти на 
Адмиралтейской и Пахтусовской (к востоку от Адмиралтейского вала) 
площадях.На палеотектонических профилях, построенных по простиранию 
Адмиралтейского вала и свода Федынского, отчетливо видно, что на про-
тяжении многих отрезков времени палеозойской и мезозойской эр они ха-
рактеризовались устойчивым конседиментационным развитием. Эти под-
нятия развивались одинаково по основным этапам – позднедевонское, ка-
менноугольное и раннепермское время (см. рис. 3). 

Для дополнения истории геологического развития на палеотектони-
ческих профилях рекомендуют показывать размывы и несогласия между 
анализируемыми комплексами, а также внутри них. Желательно помечать 
также штриховкой или цветом тип осадков и условия их происхождения 
(континентальные, морские, мелководные, глубоководные). По мнению 
А. А. Бакирова с соавторами [3], все указанные данные в совокупности 
дают более или менее точную картину истории геологического развития 
по выбранному направлению. 

После построения изопахического треугольника и модели прогрева 
(см. соответственно разделы 2 и 3 настоящего пособия) на отрисованные 
палеотектонические профили можно вынести дополнительную информа-
цию (стадии и градации катагенеза отложений определенного стратигра-
фического горизонта – через индекс градации катагенеза, направление ми-
грации флюидов и положение возможных залежей УВ). 
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2. ИЗОПАХИЧЕСКИЕ ТРЕУГОЛЬНИКИ 
 
Для анализа формирования различных структур (чаще – локальных 

поднятий, в отдельных случаях и более крупных структурных элементов – 
валов, сводов и т. д.) составляют изопахический треугольник. Впервые ме-
тод его построения был предложен сотрудниками ВНИГНИ Ю. А. Кара-
вашкиным и Е. Н. Пермяковым (1951). Он представляет собой комплект 
карт мощностей, палеоструктурных и структурных карт, показывающих 
динамику формирования структуры во времени. 

Карты мощностей. Они могут быть построены для каждого страти-
графического горизонта (слоя, свиты, яруса и др.). Фактически материалом 
для таких построений обычно являются мощности, вычисленные по сква-
жинам. По скважинам (и точкам) на карты наносят значения истинных 
мощностей изучаемого объекта и на основе интерполяции проводят изопа-
хиты. По относительным изменениям мощностей судят о проявлениитек-
тонических движений: положительных – по участкам относительного 
уменьшения мощностей, отрицательных – по участкам повышенных мощ-
ностей. В основе таких суждений лежит положение о связи интенсивности 
осадконакопления с размахом колебательных движений (подразумевается 
компенсирование осадконакопления, см. также раздел 1). Как уже отмеча-
лось ранее, изменения мощностей могут быть связаны с размывом, нерав-
номерным уплотнением различных литотипов пород, наличием погребен-
ного рельефа и т. п. Чтобы исключить влияние указанных факторов увели-
чивают интервалы анализируемых мощностей: интервалы разреза, харак-
теризующиеся наличием эрозионного рельефа, линзовидным строением и 
т. д., объединяют с другими частями разреза, нивелирующими искажения 
(в этом случае, однако, затушевываются детали и особенности формирова-
ния локальных структур). Для изучения истории геологического развития 
исследуемой территории обычно составляется серия карт мощностей, по-
зволяющая проследить историю вертикальных движений [2]. 

Палеоструктурные карты представляют собой карты мощностей 
определенного стратиграфического комплекса. Они отображают условия 
залегания его подошвы на момент окончания накопления данного ком-
плекса. Карта строится на основании предположения, что к моменту нача-
ла накопления вышележащей толщи произошла полная компенсация по-
гружения осадконакоплением (т. е. верхняя поверхность толщи горизон-
тальна). При построении палеоструктурной карты выбирается условная 
нулевая поверхность (для каждой карты своя). За нее принимается поверх-
ность опорного горизонта, на конец времени образования которого строит-
ся карта (рис. 4). Для анализа истории формирования структур строят се-
рии палеструктурных карт, на которых изображается гипсометрическая 
структура опорного горизонта в разные моменты геологического времени. 
Делается это путем последовательного сложения мощностей изучаемого 
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комплекса с мощностями вышележащих (графическое суммирование карт 
мощностей при их наложении) [2]. 

 

 
 

 
Рис. 4. Схема расположения карт в изопахическом треугольнике и принцип построения 

палеоструктурных карт [2] 
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Для построения изопахического треугольника выбирают ряд страти-
графо-тектонических поверхностей (по числу тектонических фаз, имею-
щих место в истории геологического развития изучаемой территории)* и 
поверхностей нефтегазоносных комплексов, структурный анализ которых 
имеет большое значение для оценки перспектив нефтегазоносности изу-
чаемых площадей. Для исследования структур, не изученных бурением, в 
качестве объектов выбираются сейсмические поверхности (строятся карты 
мощностей между отражающими горизонтами – изохорический треуголь-
ник). 

По количеству выбранных для анализа стратиграфо-тетконических 
поверхностей определяют общее число карт в изопахическом треугольнике 

mn = (n + 1)n/2, 
где n – количество выбранных для анализа объектов стратиграфических 
поверхностей, 

mn – общее число карт. 
Между указанными величинами существует следующая зависи-

мость: 
n 2 3 4 5 6 7 

m3 6 10 15 21 28 
 

В изопахическом треугольнике в правом вертикальном ряду пред-
ставлены современные структурные карты по выбранным горизонтам. Они 
позволяют проследить современное изменение строения по разрезу. Гори-
зонтальные ряды начинаются (слева) с палеоструктурной карты мощно-
стей анализируемого комплекса и продолжаются во времени структурных 
планов изучаемых горизонтов для различных этапов времени – от самого 
древнего до современного. Развитие каждого более молодого (вышераспо-
ложенного) горизонта начинается на этап позже предыдущего, поэтому 
каждый новый ряд оказывается на одну карту короче (в результате этого 
схема и приобретает форму треугольника) (см. рис. 4). 

В изопахическом треугольнике применяются различные варианты 
расположения карт. Одни из них показан на рис. 5, А, составленном Б. А. 
Соколовым с соавторами [2] для Средне-Вилюйского газоконденсатного 
месторождения (Лено-Вилюйская ГНП). Как видно из рисунка, крайний 
правый вертикальный ряд карт представляет собой серию современных 
структурных карт по нескольким выбранным опорным горизонтам, кото-
рые позволяют проследить изменение строения рассматриваемой террито-
рии по стратиграфическому разрезу. Каждый вертикальный ряд, распола-
гающийся параллельно ряду современных структурных карт, представляет 

                                                             
* При этом рекомендуется выбрать минимальное число стратиграфо-тектонических поверхно-

стей, с тем, чтобы при анализе истории геологического развития изучаемой территории были 
освещены как эпохи тектонических перестроек, так и периоды спокойного тектонического раз-
вития [3]. 
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Рис. 5. Генерационно-аккумулятивный хроно-блок. Средне-Вилюйское месторождение 
(Соколов, Ларченков, 1978): 

А – изопахический треугольник; Б – модель прогрева*; 1 – скважины; 2 – изопахиты (м); 3 – 
нефтегазоматеринские отложения; 4–нефтегазопроизводящие слои (в очаге НГОг); 5 – стратои-
зогипсы (м); 6 – изотермы (°С); 7 – время формирования ловушки; 8 – время вступления мате-

ринской толщи в очаг НГОг; 9 – песчаники и алевролиты; 10 – глины 

                                                             
* Методика построения модели прогрева и комментарий к рис. 5, Б приведены в разделе 3 на-
стоящего учебно-методического пособия. 
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собой серию палеоструктурных карт по нескольким опорным горизонтам, 
построенным для отдельных этапов геологического времени. Горизонталь-
ные ряды карт изопахического треугольника являются сериями палео-
структурных карт, которые дают возможность проследить изменение во 
времени структурных планов по одному из выбранных опорных горизон-
тов. Таким образом, время на схеме как бы «течет» слева направо. По ги-
потенузе располагаются простейшие палеоструктурные карты (карты 
мощностей анализируемых комплексов). 

Другой вариант изображения изопахических треугольников для унас-
ледованных и «молодых»  структур (по «палеотектонической» классифика-
ции локальных поднятий К. А. Машковича [1]* приведен на рис. 6 и 7. На 
рис. 6 показан изопахический треугольник Соколовогорского поднятия 
(Степановский вал, Саратовское Поволжье, Волго-Уральская НГП), являю-
щегося представителем унаследованных структур. Структуры этого типа 
характеризуются относительным совпадением в плане сводовых частей, 
поднятий по всем слагающим их отложениям, закономерным увеличением 
со стратиграфической глубиной углов падения на крыльях и для ряда сла-
гающих структуру стратиграфических комплексов сокращением их мощно-
стей по направлению к своду поднятий (конседиментационные поднятия).  

Девонское поднятие Соколовогорской структуры отражено в ней в 
вышележащих каменноугольных и мезозойских отложениях. По кровле 
пласта Д2-Vживетского яруса это поднятие представляет собой асиммет-
ричную брахиантиклинальную складку с более крутым юго-западным 
крылом, где углы падения достигают 20°. Северо-восточное крыло более 
пологое, с углами падения до 3°30´(рис. 6, I). На своде Соколовогорского 
поднятия отсутствуют морсовские отложения (D2gv), вскрываемые сква-
жинами на крыльях. Это позволяет предположить, что оно формировалось 
уже в среднем девоне. Более детально последовательные этапы тектониче-
ской жизни можно проследить, начиная с живетского века. Антиклиналь-
ное строение пласта Д2-V фиксируется уже к концу кыновского времени 
(D3f1; рис. 6, II). Положение в плане и форма Соколовогорского поднятия с 
течением времени существенно не изменялись за исключением постепен-
ного увеличения углов падения на крыльях (см. рис.6,  II –V). 

Прослеживая развитие поверхности кыновско-пашийских (D3f1) от-
ложений во времени, можно установить, что к малевскому (С1t1) времени 
поднятие в них существовало (см. рис. 6, VII). К концу верейского (С2m1) 
времени и батского века оно сохраняло в кыновско-пашийских отложениях 
свою прежнюю форму и положение в плане с постепенным увеличением 
углов падения (см. рис. 6, VIII, IX). В современном структурном плане уг-
лы падения в этих отложениях на юго-западном крыле составляют 3°30 ,́ а 
на северо-восточном – 2° 30 .́ 

                                                             
* К. А. Машкович выделил зоны поднятий трех категорий: древнего заложения и длительного 
конседиментационного роста, новообразованных и инверсионных. 
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Рис. 6. Структурные и палеоструктурные карты Соколовогорского поднятия [1]: 
1 – скважины; 2 – изогипсы и изопахиты; 3 – контуры нефтяных и газовых залежей 

 
 

Малевские отложения нижнего карбона в современном структурном 
плане образуют пологое поднятие. Углы падения изменяются от 3°45' на 
юго-западном крыле до 2°30' на северо-восточном. К концу верейского 
времени малевские отложения образовали моноклиналь, наклоненную на 
юг, и только к концу батского (точнее, к началу среднеюрского) времени в 
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нижнекаменноугольных отложениях сформировалось поднятие. По мне-
нию К. А. Машковича [1], в данном случае мы, по-видимому, получаем ис-
каженное представление о действительном положении древнего свода 
вследствие регионального (с юга на север) сокращения мощности камен-
ноугольных отложений в интервале от кровли малевского горизонта до 
кровли верейского (рис. 6, XI). 

По кровле верейскихотложений Соколовогорское поднятие приобре-
тает более округлую форму и еще более пологие углы падения (до 1°14' в 
северо-восточном крыле). К концу батского века поднятие в верейскихот-
ложениях уже существовало (рис. 6, XIII, XIV). 

Разрез палеозойских отложений от кровли пласта Д2-V до поверхно-
сти палеозоя на своде Соколовогорского поднятия сокращен на 232 м по 
сравнению с их мощностью в прогибе, отделяющем это поднятие от сосед-
него, расположенного к востоку. 

В отложениях живетского и франского ярусов девонской системы и в 
каменноугольных отложениях Соколовогорского месторождения содер-
жится 13 продуктивных горизонтов. 

Представителем «молодых» (позднего формирования) структур яв-
ляется Гусихинская, расположенная в Сурско-Мокшинской зоне поднятий 
(Волго-Уральская НГП). Девонские отложения на Гусихинской площади 
вскрыты четырьмя скважинами, позволяющими достаточно уверенно осве-
тить историю тектонического развития (рис. 7). При сопоставлении мощ-
ности терригенных отложений девонской системы от кровли пласта Д2-
Vживетского яруса до кровли кыновско-пашийских отложений (D3f1) об-
ращает на себя внимание малая ее изменчивость по всем четырем скважи-
нам (в пределах 268–274 м). Постоянство мощности терригенных девон-
ских отложений на Гусихинской площади позволяет сделать вывод, что к 
концу кыновско-пашийского времени поднятия в живетских отложениях 
здесь не существовало. К концу тульского и верейского времени поднятие 
в девонских отложениях также не сформировалось, о чем свидетельствует 
моноклинальное залегание живетских отложений к этому времени (см. 
рис. 7,  II–IV). В современном же структурном плане живетские отложения 
образуют антиклинальную складку северо-восточного простирания с более 
крупным юго-восточным крылом, где углы падения достигают 9–10° (см. 
рис. 7, I). 

Положение подошвы карбонатных девонских отложений на конец 
тульского и верейского времени также свидетельствуют о моноклинальном 
залегании с падением на юго-восток под углом 0°40  ́(см. рис. 7, VI, VII). 

Сопоставление мощности отложений от кровли тульского горизонта 
до кровли верейского выявляет удивительное, по мнению К. А. Машкови-
ча [1], ее постоянство (она изменяется от 332 до 334 м, т. е. всего на 2 м). 
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Рис. 7. Структурные и палеоструктурные карты Гусихинского поднятия [1]: 
А – структурные карты:I – по кровле пласта D2-V; V – по подошве карбонатных девонских от-

ложений; VIII – по кровле тульского горизонта (C1v2); XI – по кровле верейского горизонта 
(C2m); XIII – по кровле барремского яруса; Б – палеоструктурные карты:II – кровля пласта D2-

V; к началу отложения карбонатного девона; кровля пласта D2-V к концу: III – тульского и IV – 
верейского времени; подошва карбонатных девонских отложений к концу: VI – тульского и VII 
– верейокого времени; кровля тульского, горизонта к концу: IX – верейского времени и Х – бар-
ремского века; XII – кровля верейского горизонта к концу барремского века;1 – скважины; 2 – 

изогипсы и изопахиты 
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Это позволяет говорить о практически горизонтальном положении кровли 
тульского горизонта к концу верейского времени (см. рис. 7, IX). К концу 
барремского века тульские отложения залегали моноклинально с наклоном 
на юго-восток под углом 0°50  ́(см. рис. 7, Х). 

В современном структурном плане в каменноугольных отложениях 
фиксируется брахиантиклинальная складка северо-восточного простира-
ния с углами падения на северо-западном крыле 1°50´ и на относительно 
крутом юго-восточном – до 9°. 

Гусихинская складка сформировалась в третичный период, так как 
на основании исследований, проведенных В. Я. Дороховым, палеогеновые 
отложения, залегающие на ее крутом крыле, достигают 22°. Ближе к своду 
в верхне- и нижнемеловых отложениях они уменьшаются последовательно 
до 11°4 .́ 

Пробуренные на описанном поднятии скважины не обнаружили за-
лежей нефти и газа в разрезе девонских и каменноугольных отложений, 
что, по-видимому, является следствием позднего времени его формирова-
ния (миграция УВ в отложениях девона и карбона к этому времени закон-
чилась). 

Следует отметить, что вариант построения изопахического треуголь-
ника К. А. Машковича (см. рис. 6, 7) позднее был подвергнут критике В. Б. 
Нейманом [12]. По мнению последнего, в отличие от авторов метода 
(Ю. А. Каравашкина и Е. Н. Пермякова) на схемах К. А. Машковича(см. 
рис. 6, 7) «… уже не существует одновременности вертикальных рядов 
изопахических схем, так как схемы вышерасположенных рядов относи-
тельно нижерасположенных последовательно сдвинуты влево. Единовре-
менные схемы приходится находить «по диагонали», что усложняет вос-
приятие построений. К тому же изображаемые на схемах современные 
структурные карты помещены слева от палеотектонических, хотя направ-
ленность времени (слева направо) заставляет помещать их в правой части 
чертежа…». Поэтому неудивительно, что первичный вариант метода при-
меняется в настоящее время значительно чаще (например, учеными: МГУ 
– см. рис. 4, 5, [2]; РГУНГ – [3]; ИНГГ им. А. А. Трофимука СО РАН – 
[18]). 

В завершение этого раздела отметим еще раз, что в общем случае на 
палеоструктурных картах изолиниями максимальных значений мощности 
отображаются палеовпадины и палеопрогибы, а изолиниями сокращенных 
значений – палеосводы, палеовалы, палеокупола и другие палеоподнятия – 
потенциальные структурные ловушки нефти и газа. По разности  мощно-
стей можно оценить амплитуду конседиментационного роста и крутизну 
склонов палеоподнятий для каждого отрезка геологического времени. По-
строив серию карт изопахит (карт мощности) можно определить как меня-
лись конфигурации и размеры структур за период накопления всей оса-
дочной толщи [10].  
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В целях прогноза нефтегазоносности площадей по времени форми-
рования локальных структур, не исследованных бурением, рекомендуются 
первые палеоструктурные построения проводить по данным детальных 
сейсмических исследований, записанным на магнитных носителях. При 
благоприятных сейсмогеологических условиях сейсморазведка может дать 
удовлетворительные материалы для построения карт мощностей между 
отражающими горизонтами. Палеотектоническая интерпретация их произ-
водится так же, как и профилей выравнивания. Примерами таких построе-
ний является серия статей ученых ИНГГ им. А. А. Трофимука СО РАН, 
опубликованных в журнале «Геология нефти и газа», № 5 за 2011 г. (стр. 
92–127), и посвященных структурной характеристике и истории тектони-
ческого развития ряда нефтегазоносных площадей на северо-востоке и 
востоке Западно-Сибирской НГП.* 

  

                                                             
*Из-за большого объема приведенного там материала и сложности воспроизведения представ-
ленных там карт показать их в настоящем пособии не представляется возможным. 
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3. МОДЕЛИ ПРОГРЕВА 
 

3.1. Построение моделей прогрева 
 

Для установления начала времени нефтегазообразования, выделения 
эпох наибольшей интенсивности этого процесса, прослеживания измене-
ний в пространственном положении (по площади и глубине) очага НГО,* 
применяется анализ истории погружения НГМ-толщ, названный методом 
моделей прогрева. Этот метод, используемый в комплексе с геохимико-
литологическими и палеотемпературными исследованиями, дает возмож-
ность не только прогнозировать интервал осадочного разреза, находящего-
ся в ГЗН, но также определить длительность пребывания каждой НГМ-
свиты в условиях, оптимальных для нефтегазообразования, выяснить исто-
рию нефтегазообразования на фоне общей истории формирования нефте-
газоносных бассейнов (НГБ) [16]. 

Прежде чем рассмотреть методику построения модели прогрева, це-
лесообразно, по нашему мнению, напомнить читателям некоторые общие 
аспекты вертикальной зональности нефтидогенеза. Накопленный к на-
стоящему времени материал показывает, что глубинное расположение за-
лежей нефти, газа и газоконденсатных систем (ГКС) в недрах НГБ или 
НГП определяется, главным образом, глубинной зональностью генерации 
нафтидов различного фазового состояния. Наивысшим достижением в об-
ласти составления схем вертикальной зональности нафтидогенеза было в 
нашей стране разработанное Н. Б. Вассоевичем совместно с сотрудниками 
кафедры геологии и геохимии горючих ископаемых МГУ (1969 г.) учение 
о главной  фазе нефтеобразования (ГФН). В 1974 г. Н. Б. Вассоевич опуб-
ликовал «Принципиальную схему вертикальной зональности генерации 
метана, жирного газа и нефти органическим веществом (ОВ) в процессе 
литогенеза», в которой присутствовали следующие генерационные зоны 
(сверху вниз): диагенетическая зона газообразования, верхняя катагенети-
ческая зона газообразования (низов протокатагенеза), ГЗН (градации ката-
генеза МК1-3),  зона образования газоконденсатов (градации катагенеза  
МК3-4), нижняя катагенетическая зона или ГЗГ (градации катагенеза МК5 – 
АК1) (рис. 8). В дальнейшем Н. Б. Вассоевич  отказался от термина «глав-
ная зона газообразования», полагая, что в зависимости от конкретных ус-
ловий главной зоной может быть либо верхняя, либо нижняя катагенетиче-
ские зоны газообразования. 

 

                                                             
*Очаг нефтегазообразования (НГО) – часть нефтематеринских (НГМ)  пород, находящихся в 
ГЗН и главной зоне газообразования (ГЗГ), где проявляются оптимальные условия для генера-
ции и миграции УВ (Соколов, 1975). Очаг в пределах осадочного бассейна возникает, когда 
первая из накопившихся нефтематеринских толщ оказывается на глубинах с термобарическим 
условиями, соотвествующими ГЗН. 
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Рис. 8.Соотношение процессов генерации жидких и газообразных УВ с общей шкалой 
катагенеза (углефикации) (по Н. Б. Вассоевичу) (заимствовано из работы В. Н. Волкова 

«Основы геологии горючих ископаемых», 2005 г.): 
1 – нефть; 2 – жирный газ; 3 – метан; ГЗН – главная зона нефтеобразования, «нефтяное окно», 

ГЗГ – главная зона газообразования, С – содержание углерода, V – выход летучих веществ, R° – 
показатель отражения (все три характеристики – по витриниту) 
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В 1976 г. А. Э. Конторович и А. А. Трофимук, используя мате-
риалы А. М. Акрамходжаева, Н. Б. Вассоевича, В. С. Вышемирского, 
А. А. Карцева, С. П. Максимова, М. С. Моделевского, С. Г. Неручева, 
В. А. Соколова, В. А. Успенского, а также данные свои собственные и 
зарубежных исследователей (Дж. Ханта, Б. Тиссо, Д. Вельте и др.), 
предложили схему интенсивности генерации нефти и газа и распреде-
ления их ресурсов в стратисфере, которая до настоящего времени явля-
лась наиболее признанной. Согласно этой схеме в разрезе НГБ выделя-
ются четыре основные зоны генерации фазоворазличныхнафтидов 
(сверху вниз): диагенетическая зона газообразования и зона накопления 
гидратов газов, верхняя зона интенсивного газообразования и газона-
копления, ГЗН и, наконец, глубинная зона интенсивного газообразова-
ния и газонакопления (рис. 9). В дополнение к схеме вертикальной зо-
нальности образования УВ Н. Б. Вассоевича (см. рис. 8) Е. И. Таранен-
ко с соавторами включают в нее данные по изотопному составу углеро-
да метана (δ13С), который, по их мнению, чутко реагирует на катагене-
тическое преобразование керогена и является «умеренным индикато-
ром степени катагенеза ОВ…». На основе схемы вертикальной зональ-
ности нафтидогенеза Н. Б. Вассоевичасотрудниками кафедры геологии 
и геохимии горючих ископаемых МГУ была разработана методика по-
строения и анализа модели прогрева НГМ-отложений в процессе ката-
генеза. Для ее построения используется конкретный разрез скважины, 
принимаемый за ось ординат (рис. 10). По оси абсцисс откладывается 
время в млн лет, отвечающее геологическому возрасту пород, слагаю-
щих разрез. Затем на диаграмму наносятся эпейрогенетические кривые, 
отражающие постепенное изменение глубины залегания отдельных 
стратиграфических подразделений, включающих НГМ-свиты, от начала 
их образования, т. е. от нулевых мощностей, когда толща только появ-
ляется, до современного положения, установленного бурением. Так 
воссоздается картина последовательного достижения конкретными 
НГМ-толщами различных глубинных интервалов и, следовательно, 
различных температурных зон. На диаграмме по оси ординат отмечает-
ся температурный интервал, соответствующий ГЗН. Для этого исполь-
зуются данные замеров современной температуры в скважине, а также 
все сведения  о палеотемпературах. 

Для корректировки положения ГЗН необходимо учитывать имею-
щиеся геохимические, углепетрографические, литологические и другие 
показатели катагенеза пород и ОВ, получаемые в процессе изучения раз-
резов скважин [2]. Все эти показатели различными значками можно пока-
зать  на вертикальной оси. Верхняя граница ГЗН выделяется на графике 
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Рис. 9. Обобщенная традиционная схема вертикальной зональности нафтидогенеза 
(заимствовано из работы Е. И. Тараненко и др. «Современные аспекты вертикальной 

зональности нафтидогенеза», 2008) 
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Рис. 10.Принцип построения-модели прогрева (Соколов, Ларченков, 1985): 

1 – песчаники; 2 – глины; 3 – каменный уголь; 4 – нефтематеринские породы; 5 – газопроизво-
дящие породы; 6– ГЗН;7 – залежи: а – газовые, б – нефтяные и нефтегазовые 

 
 

соответствующей линией (60 °С; 1,5 км – при отсутствии других данных).* 
Нефтематеринские свиты, находящиеся ниже указанной линии, оказыва-
ются вочаге НГОг. По модели прогрева можно установить время начала 
вступления нефтегазопроизводящих пород в очаг НГОг, если спроектиро-
вать на временную шкалу точку пересечения этой линии с кривой, соот-
ветствующей подошве генерируемой толщи. Точка пересечения кривой, 
отвечающей кровле производящей свиты с нижней границей ГЗН (120 °С, 
3 км – при отсутствии других данных), фиксирует время выхода свиты из 
ГЗН.** 

                                                             
*В качестве примера расположения верхней границы ГЗН (или так называемого «нефтяного 
окна») сошлемся на И. М. Гурьева [6], который для юго-восточной части Надымской впадины и 
Северного Приобья указывает на глубину около 1700 м. По данным В. А. Скоробогатова и 
Д. А. Соина[15], эта граница в нижнемеловых породах п-ва Ямал залегает в диапазоне 1,25–
1,40 км (в зоне Харасовейско-Крузенштерновской геотермической аномалии – геотермический 
градиент до 4,5 °С/100 м) до 1,8–2,2 км в Тамбейской зоне, или в диапазоне современных тем-
ператур 55-65 °С на Новопортовской площади. 
**Опять же в качестве примера приведем данные И. М. Гурьева [6], который показывает глуби-
ну перехода из зоны нефтегенерации в зону газогенерации на отметках 4000–4100 м. 
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Время вхождения и выхода НГМ-отложений в ГЗН, ГЗГ и длитель-
ность пребывания в них обычно указывается в млн лет, для чего использу-
ется приводимая в различных источниках общая стратиграфическая шкала. 
Вот как, например, указывает И. М. Гурьев [6] возраст основных страти-
графических горизонтов при рассмотрении им катагенетических преобра-
зований НГМ-пород в истории развития юго-восточной части Надымской 
впадины (Западно-Сибирская НГП) (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Возраст основных стратиграфических горизонтов  

(Надымская впадина, Надым-Пурской НГО) 
 

Свита, горизонт  
(кровля) 

Абсолют-
ный  

возраст, 
млн лет 

Свита, горизонт 
(кровля) 

Абсолют-
ный 

возраст, 
млн лет 

Дневная поверхность 0 ВикуловскаяK1ap-K1al 113 
Неоген 1,8 ЧеркашинскаяK1g-br 118 
ТавдинскаяР2

2-Р2
3 33,7 Ахская K1be2-K1g 128 

ЛюлинворскаяР1
3-Р2

1 43,6 Баженовская J3tt-K1be1 144 
ТалицкаяР1                                                                                                                            59,0 Абалакская J2k-J3km 152 
Ганькинская К2ср2-Кm 63,6 Тюменская J2aa-J2bt 169,5 
Березовская К2сn-К2ср1 74,5 Котухтинская J1p-t 187 
Кузнецовская К2t 88,5 Акустический фунда-

мент 198 
Ханты-Мансийская К2al-K2cm 97,5 

Примечание. Возрастные индексы взяты из разных литературных источников 
 

Конкретный пример построения модели прогрева приведен на рис. 
11 [16]. На нем изотермы 50–60 и 120-150 °С очерчивают глубинный ин-
тервал, отвечающий зоне проявления ГФН. Вертикальные линии, прове-
денные через точки пересечения указанных изотерм с выделенными НГМ-
свитами, позволяют установить время вхождения определенных свит в зо-
ну ГФН, длительность пребываниях их в зоне и время выхода из нее. Та-
ким образом, устанавливается пространственно-временное положение 
нефтепроизводящей свиты для конкретного участка бассейна. 

При построении моделей прогрева по сериям пересекающих бассейн 
профилей (что выходит, разумеется, за рамки настоящей курсовой работы, 
но несомненно расширяет представление студента об эволюции осадочно-
го бассейна и нефтегазообразовании в нем), исследователь будут иметь 
профильные модели прогрева, показывающие историю нефтегазообразо-
вания для бассейна в поперечном или продольном сечении (пример такой 
профильной модели приведен на рис. 12). По серии такого рода профилей 
можно получить современное площадное положение нефтепроизводящих 
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Рис. 11.Модель прогрева отложений для Любимской площади  
(Среднерусский бассейн) [16]: 

отложения: 1–нефтематеринские, 2 – нефтепроизводящие, 3 –нефтепроизводившие, 4 –
изотермы (°С); 5 – перерывы в осадконакоплении; 

в литологической колонке показано переслаивание известняков, мергелей, глин, аргиллитов и 
песчаников 
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толщ – карт очагов НГОг. При построении их для определения геологиче-
ских этапов возможно графически выявить эволюцию очагов НГОг от вре-
мени их зарождения, когда они имеют точечный характер, затем приобре-
тают вид сплошного овала и далее переходят к кольцевому виду в плане.  

 

 
 

Рис. 12.Схема положения зон генерации УВ Среднерусского бассейна (составили Б. А. 
Соколов, В. А. Егоров, Ю. И. Корчагина) [16]: 

1 – верхняя зона нефтегазообразования (протокатагенетическая); 2 – главная зона нефтеобразо-
вания (начало мезокатагенеза); 3 – нижняя зона нефтегазообразования (окончания мезокатаге-
неза); 4 – фундамент; 5 – разломы; 6 – скважины (а – Кубенская, б – Вологодская, в – Лежская, 

г – Любимские, д – Судиславская, е – Решминская, ж – Балахнинская, з – Горьковская); 
структурные элементы; I – склон Балтийского щита, II – Вологодский прогиб, III – Среднерус-

ский авлакоген, IV – Галичский прогиб, V – Токмовский свод 
 

 
Кольцевая форма обусловлена тем, что погружение очага НГОг приводит к 
центробежному расширению его площади, центральная его часть посте-
пенно выходит из зоны действия ГФН и очаг превращается в кольцо, рас-
ширяющееся и мигрирующее к периферии бассейна до полного исчезнове-
ния. Последнее возможно при интенсивном прогреве бассейна и достиже-
нии породами НГМ-свиты высоких значений уровня катагенеза (рис. 13). 
Таким образом, при выполнении курсовой работы студенту постоянно 
следует помнить, что анализируемый им конкретный объект (участок ме-
сторождения, месторождение, площадь) являются составной частью какой-
то более крупной единицы нефтегазогеологического районирования: 
ЗНГН, НГР, НГОр, НГБ (НГП). Необходимо представить себе, в какой час-
ти НГБ находится рассматриваемый им участок, какому типу очагов НГОг 
[16] он соответствует. 
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Рис. 13.Типы очагов нефтегазообразования (a – плановое положение очага в бассейне, б 
– положение очага в разрезе бассейна) [16]: 

1 – очаг нефтегазообразования в плане; нефтематеринские породы: 2 – не вошедшие в ГЗН, 3 – 
находящиеся в ГЗН, 4 – вышедшие из ГЗН; 5 – линия разреза; 6 – граница бассейна; 7 – фунда-

мент; 8 – обрамление бассейна;типы очагов: I – точечный, II – овальный. III – кольцевой 
 
Студенту следует также определиться с положением объекта его ис-

следования по отношению к конкретной ЗНГН (осуществив необходимый 
поиск по литературным источникам). В этой связи напомним, что при изу-
чении возможных ЗНГН особое значение имеет установление пространст-
венных и временных взаимоотношений между очагами НГОг и ЗНГН. По 
отношению к очагам НГОг зоны могут быть совмещенными, периферий-
ными и разобщенными [16]. В первых двух случаях формирование залежей 
будет идти за счет локальной миграции, в последнем – за счет дальней ла-
теральной. Наиболее перспективными могут быть ловушки, располагаю-
щиеся в пределах очагов НГОг и имеющие раннее время образования. Сле-
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довательно, поиски ЗНГН следует вести, имея уже представление как о 
размещении в бассейне очагов НГОг, так и о вертикальной зональности 
УВ-скоплений. 

Напомним еще раз, что время формирования зон возможного нефте-
газонакопления устанавливается методами палеотектонического анализа: 
путем расчленения осадочной толщи на структурные этажи и фиксации 
времени проявления несогласий между ними; путем построения изопахи-
ческих треугольников и палетектонических профилей, определяющих тек-
тоническую эволюцию бассейна (см. разделы 1, 2). 

По мнению Б. А. Соколова (1990), использование моделей прогрева 
особенно эффективно при оценке перспектив древних (позднепротерозой-
ских и раннепалеозойских) отложений, поскольку для обоснованных вы-
водов большое значение имеет установление времени начала и продолжи-
тельности интенсивной генерации УВ. По моделям прогрева можно прово-
дить сравнительный анализ истории нефтеобразования и оценку перспек-
тив нефтегазоносности для однотипных бассейнов. Как отмечает Б. А. Со-
колов, использование моделей прогрева правомочно только для тех бас-
сейнов или их частей, где катагенетические изменения ОВ происходили и 
происходят под воздействием нормального геотемепературного поля. При 
этом имеется, по крайней мере, три ограничения: во-первых, из анализа 
следует исключить зоны, близкие к областям интенсивного складкообра-
зования, так как уровень катагенеза ОВ в них будет определяться сочета-
нием нескольких факторов, а не только температурой, и не будет пропор-
ционален глубине погружения отложений. Второе ограничение связано с 
перерывами – длительные и многократные перерывы в осадконакоплении 
затрудняют реконструкцию динамики прогибания и прогрева НГМ-толщ. 
Третье ограничение связано с присутствием в НГБ (НГП) катагенетиче-
ских аномалий, возникших под воздействием флюидомиграционных про-
цессов в тектоническиактивных зонах. И, наконец, для верхней части раз-
реза таких регионов, как север ЗСП, следует иметь ввиду ее охлажденность 
под влиянием криолитозоны (см. раздел 3.2). 

Б. А. Соколов с соавторами предлагают при историко-генетическом 
анализе нефтегазоносности локальных поднятий (ЛП) размещать на одном 
чертежеизопахический треугольник и модель прогрева (см. рис. 5). По ним 
прослеживаются время формирования ЛП и вхождения НГМ-отложений в 
ГЗН. Эти построения позволяют наглядно отобразить взаимоотношение во 
времени процессов образования и накопления нефти и газа в пределах изу-
чаемого участка и определить время образования скопления. 

На представленном на рис. 5 генерационно-аккумулятивном хроно-
блоке Средне-Вилюйского месторождения (Восточная Сибирь, западная 
часть Хапчагайскогомегавала; Лено-Вилюйская НГП) показано, что ос-
новным источником углеводородов служили терригенные угленосные 
верхнепермские отложения, вошедшие в ГЗН в середине поздней юры. 
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Окончательное образование ловушки несколько задержалось относительно 
начала интенсивной генерации УВ. На восточных участках Хапчагайско-
гомегавала этот разрыв между началом образования и накопления УВ не-
сколько увеличивается, потому что НГМ-породы верхней перми раньше 
оказались в ГЗН, а ловушки сформировались лишь к концу раннего мела. 
Следовательно, условия для формирования скоплений нефти и газа были 
более благоприятными в западной части вала по сравнению с восточной 
(Ларченков, 1978). Впоследствии это подтвердилось результатами поиско-
во-разведочных работ, установившими большую нефтегазоносность за-
падной части Хапчагайскогомегавала [2]. 

 
3.2. Особенности установления степени катагенеза осадочных пород 

(на примере мезозойских отложений Западно-Сибирской плиты) 
 
Степень катагенетичности преобразования ОВ (в пределах конкрет-

ного горизонта, пласта и т. д.) устанавливают в общем случае по величине 
показателя отражения витринитаR0, на котором основаны шкалы катагене-
за как в нашей стране: С. Г. Неручева, Н. Б. Вассоевича, А. Э. Конторови-
ча, А. Н. Фомина и других исследователей (табл. 2), так и за рубежом (на-
пример, Б. Тиссо при анализе условий жизни нефтематеринских пород си-
лура на алжирском месторождении Хасси-Месауд). 

Процессы формирования, размещения и сохранности УВ-скоплений 
в любом ОБ во многом обусловлены и контролируются катагенетической 
зональностью, определяемой геотермическим режимом бассейна, показа-
телем которого является плотность теплового потока (ТП). ТП – один из 
главных энергетических источников геологических процессов на Земле, на 
распределение которого в литосфере влияют различные факторы, в част-
ности литологический, тектонический, физико-географический и др. 

 Западная Сибирь характеризуется заметными вариациями ТП от 41 
до 80 мВт/м2,* что определяется комплексом причин: различный возраст 
консолидации фундамента; различные толщины осадочного чехла, много-
летних мерзлых пород (ММП); влияние экзотермических эффектов в про-
цессе преобразования ОВ и минеральной матрицы пород и др. [6]. По мне-
нию А. Р. Курчикова и Б. П. Ставицкого [9], на характер ТП может оказы-
вать влияние вертикальная миграция флюидов  через слабо проницаемые 
породы. Большую роль в формировании геотермического режима сыграл 
рифтогенез (Сурков В. С. и др., 1981). По мнению многих исследователей 
прогрев осадочных толщ над рифтами продолжается и в последующие 
геологические эпохи. 

                                                             
*Так, например, плотность ТП изменяется в диапазонах: на юго-востоке Надымской впадины и 
Северном Приобье – 54–56 мВт/м2 (при наиболее распространенных значениях геотермическо-
го градиента 2,9–3,0 °/100 км [6]; на п-ве Ямал – 47–58 мВт/м2; в Широтном Приобье – 46–
75 мВт/м2 (максимальные величины – в Салымском районе) [9]. 
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Таблица 2 
 

Шкалы катагенеза органического вещества по данным разных авторов 
(Неручев С. Г. и др., 1976; Вассоевич Н. Б., 1983; Конторович А. Э. и др, 1994;  

Фомин А. Н., 2005) 
 

Стадии 
катагенеза Этапы Подэтапы Градации катагенеза 

Показатель 
отражения 
витинита 

Марка  
углей 

Логвинен-
ко и Орло-

ва, 1987 
литогенеза 

Неручев и 
др., 

1976;Вассо
евич, 1983 

Конторович 
и др., 1994; 

Фомин, 2005 

R0,% 
(по Фомину, 

2005) 

ГОСТ 
9414-74 

Диагенез Диагенез Диагенез Диагенез  Торф 

Ранний 
катагенез 

К
ат

аг
ен

ез
 

  ПК1 ПК1 0,25 1Б 
 Прото ПК2 ПК2 0,30 2Б 
  ПК3 ПК3 0,40 3Б 

Средний 
катагенез 

 
 

 
Начальный 

МК1 МК1
1 0,50 Д 

М
ез

о 

МК2 МК1
2 0,65 Г 

Поздний 
катагенез 

Средний МК3 МК2 0,85 Ж 

Глубинный 
(поздний) 

МК4 МК3
1 1,15 К 

МК5 МК3
2 1,50 ОС 

Ранний 
метагенез 

 
 

  АК1 АК1 2,00 Т 
 Апо 

АК2 АК2 2,50 ПА 

Поздний 
метагенез 

  
 АК3 АК3 3,50 А 

  АК4 АК4 5,00 

Метагенез  Метагенез 7,00 – 

Региональный метаморфизм 11,00 – 
Примечание. Марки углей: 1Б – бурый землистый, 2Б – бурый матовый, 3Б – бурый 
блестящий, Д– длиннопламенный, Г – газовый, Ж – жирный, К – коксовый, ОС – отощен-
но-спекающийся, Т – тощий, ПА – полуантрацит, А – антрацит 
 

 
Отличительной особенностью Западной Сибири является нестацио-

нарный характер ТП. Современный геотермический режим осадочного 
чехла ЗСП прошел сложную историю формирования. На его обычную кар-
тину, свойственную молодым платформам в мезозое, в кайнозое наложи-
лись региональные особенности. В частности, это – похолодание в олиго-
цен-четвертичном периоде и особенно формирование и деградация криоли-
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тозоны в квартере (вследствие чередования очень холодных и относительно 
теплых периодов на фоне новейших тектонических движений – НТД). Эти 
события привели к значительному охлаждению недр. По степени влияния 
процессов формирования и деградации криолитозоны на характер теплово-
го поля территория Западной Сибири подразделяется А. Р. Курчиковым и 
Б. П. Ставицким на три части: южную – до 61° с. ш., центральную – 61…64° 
с. ш., и северную – 64° с. ш. [9]. В южной зоне породы охлаждены на всю 
мощность осадочного чехла. По сравнению с условиями, имевшими место в 
конце неогенового периода, величина охлажденности увеличивается от 6–
8 °С на глубине 0,5-1 км до 15–20 °С на глубине 3–4 км. Охлажденность по-
род в центральной части сильно зависит от глубин, изменяясь от 20 °С в 
кровле покурской свиты до 5 °С в кровле доюрского основания. Позднее 
всего процесс образования криолитозоны начался в северной зоне и в целом 
продолжается и в настоящее время. Так, на п-ове Ямал развита мощная 
криолитозона (на большей части ее толщина составляет 200–250 м), оказы-
вающая охлаждающее влияние на геотемпературы осадочного чехла, осо-
бенно в его верхней части. Вследствие близости к подошве ММП современ-
ная температура в кровле сеноманских отложений изменяется от 10-20 °С 
на юге п-ова до 25–30 ° на севере [15]. Расчеты А. Р. Курчикова и Б. П. Ста-
вицкого [9] показали, что практически на всей территории ЗСП до глубин 2-
3 км геотермические градиенты (а следовательно, и ТП) значительно иска-
жены. Величины отклонений геотермических градиентов (в долях единицы) 
южнее 60° с. ш. составляют- 0,2 – -0,6 в интервале глубин 0-500 м и умень-
шаются до -0,08 – 0,6 на глубине 2000 м. В центральной части ЗС (61–64° 
с. ш.) величины искажения геотермических градиентов на глубине 500 м со-
ставляют -0,1 – -0,2 на глубине 1000 м – -0,1 – 0,2, на глубине 2000 м – 0,05–
0,15, а на глубине 3000 м – 0,03–0,1. На севере ЗС на тех же глубинах от-
клонения геотермических градиентов имеют следующие интервалы значе-
ний: 0,3–0,5, 0,3–0,45, 0,05–0,15, 0–0,03. 

Расчеты вышеупомянутых исследователей показали, что за позднео-
лигоценовое – четвертичное время в различных районах ЗСП для пород 
разновозрастных горизонтов произошло охлаждение на 20–35 °С. Причем 
это понижение произошло не столько  вследствие естественного сниже-
ниякондуктивногоТП во времени, сколько в связи с климатическими изме-
нениями и возникновением криолитозоны.  

Что касается современных температур осадочного чехла Западной 
Сибири, то по его подошве они изменяются от 35 до 200 °С и выше, что 
связано в основном с глубиной залегания доюрского основания. В кровле 
тюменской свиты температуры варьируют от 30 до 130 °С, по кровле бар-
ремских отложений – от 20 до 82 °С, в кровле сеноманских отложений – от 
10 до 60 °С [9]. 

В свете всего вышеизложенного при использовании палеотеператур 
для оценки степени катагенетической преобразованности НГМ-толщ ЗС 
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следует руководствоваться максимальными палеотемпературами, зафик-
сированными величиной показателя отражения витринита – R0. 

Наряду с показателем отражения витринита при установлении степе-
ни катагенеза терригенных осадочных пород учитывают изменения их 
структурно-минералогических показателей. Вопросы зональности и ста-
дийности преобразования осадочных толщ разработаны Н. В. Логвиненко, 
Л. А. Орловой, А. Г. Коссовской, В. Д. Шутовым, Н. М. Симановичем, а в 
последние годы О. В. Бурлевой, А. Д. Коробовым, Л. А. Коробовой, Е. А. 
Предтеченской и др. учеными. Установлено, что каждая стадия катагенеза 
характеризуется специфическим парагенезомаутигенных минералов-
индикаторов. Н. В. Логвиненко и Л. В. Орловой были выделены стадии 
раннего (начального), среднего и позднего (глубинного) катагенеза пород, 
границы между которыми проведены с помощью минеральных, структур-
ных индикаторов, с использованием данных о степени катагенеза ОВ по 
величине R0. Так, по минеральному составу и уплотнению глинистых 
осадков, граница между зонами диа- и катагенеза на континентах прово-
дится на глубине 250–300 м, по данным глубоководного бурения в океанах 
– на глубине до 200 м. При этом ее положение нестабильно и контролиру-
ется Р–Т условиями, глубиной захоронения и тектоническим фактором. 
Основными критериями выделения границы между зоной среднего и глу-
бинного катагенеза являются полиморфные превращения глинистых мине-
ралов – гидрослюд и хлоритов. Это трансформация гидрослюды 1М и мон-
тмориллонит-гидрослюдистых минералов в диоктаэдрическую гидрослюду 
2М и низкотемпературного хлорита политипа 7Å в высокотемпературный 
политип IB 14Å, β 90° (Коссовская, Шутов, 1983). 

Как еще один пример приуроченности аутигенных минералов к оп-
ределенным зонам катагенеза приведем данные О. В. Бурлевой для келло-
вей-оксфордских алеврито-песчаных пород Обь-Иртышского междуречья, 
в которых отмечены кальцит, кварц, каолинит, сидерит, полевые шпаты и 
др. (табл. 3). Здесь наибольшее распространение среди катагенетических 
минералов имеет кальцит. Формирующий разнокристаллический, часто 
пойкилитовый цемент порово-базального типа, характерный для позднего 
катагенеза (градации МК2, МК3

1 по классификации А. Э. Конторовича и 
др., 1994). Кварц в песчаниках и крупнозернистых алевролитах образует 
неполные регенерационные каемки толщиной 0,02…0,04 мм. Другая фор-
ма аутигенного кварца связана с растворением обломочного кварца и пе-
рераспределением его в пределах одного слоя. Наиболее широко это явле-
ние встречается в терригенно-карбонатных породах пласта Ю2

0, где аути-
генный кремнезем выполняет пустоты и замещает карбонат оолитов, ос-
татков фауны. Растворение кварца и развитие кварцевого регенерационно-
го цемента многие исследователи (Коссовская, Шутов, 1961; Предтечен-
ская и др., 1993; Прошляков, 1991) связывают со стадией среднего катаге-
неза (градации МК1

1, МК1
2 (см. табл. 3)). 
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Таблица 3 
Стадии постдиагенетических изменений келловей-оксфордских  

алеврито-песчаных породОбь-Иртышского междуречья [4] 
 

С
та

ди
и 

 
ка

та
ге

не
за

 
Гр

ад
ац

ии
 

ка
та

ге
не

за
 

по
О

В Объемная 
плотность, 

г/см3 

Изменения структур 
и текстур 

Изменения обломоч-
ных компонентов 

Глинистые  
минералы и их 

стадийные  
изменения 

Ра
нн

ий
 

ПК1-2 
 

– 

Уплотнение глин и 
песков, начало аути-
генной цементации, 
образование цемен-

тов пленочного, 
крустификационно-
го и порового типов 

*Аморфизация, каоли-
нитизация, гидратиза-
ция, сидеритизация и 
хлоритизация желези-

стых слюд, начало 
хлоритизации облом-

ков 

*Каолинит, гид-
рослюда 1М,  

монтмориллонит, 
7Å-хлорит, сме-

шанослойные 
фазы 

 
ПК3 

С
ре

дн
ий

 

МК1
1 

*2,28...2,3 

Цементация и уп-
лотнение, образова-

ние пленочных и 
порово-базальных 

цементов, формиро-
вание мелкозерни-
стых модификаций 

Mg-Fe-кальцита, 
тонко-мелкозер-

нистых ромбоэдров 
доломита 

Агрегизация и дефор-
мация железистых 

слюд, хлоритизация, 
начало коррозии обло-

мочных минералов 

*То же и 14Å-
хлорит 

  

МК1
2 *2,31...2,52 Дальнейшее уплот-

нение и цементация, 
образование регене-

рационных цементов, 
перекристаллизация, 
инкорпорация, нача-
ло микростилолити-

зации 

Частичное преобразо-
вание обломков эффу-
зивов, коррозия и реге-
нерация кварца, поле-
вых шпатов, альбити-
зация, деформация и 

агрегизацияслюд 

Каолинит, гидро-
слюда 2М, 
1М,Mg-Fe-

хлорит-14Å, ред-
ко 7Å-хлорит, 

смешанослойные 
фазы 

П
оз

дн
ий

 
 

МК2 
* **2,37...

2,41 

Цементация и уп-
лотнение, развитие 
регенерационных, 

инкорпорационных 
и микростилолито-
вых структур; обра-

зование по оста-
точным порам ясно-
зернистого кальци-
та, регенерацион-

ных кварца и альби-
та 
 

Коррозия и регенера-
ция кварца, коррозия и 
деформация полевых 
шпатов, интенсивная 
деформация и агреги-
зация слюд, появление 
контактов, осложнен-
ных грануляцией и на-

чальным бластезом 
 
 
 

Гидрослюда 2М, 
1М, 14Å-хлорит, 

каолинит 
МК3

1 

2,5...
2,6 

**2,42...
2,46 

*Стабилизация 
монтмориллонита 
и смешанослой-
ных фаз, гидро-
слюдизация као-

линита 
МК3

2  **2,47...
2,51 

**То же и начало 
дегидратации гид-
рослюд; гидрослю-

да 2М1, серицит, 
14Å-хлорит 

Примечание. * – данные Н. В. Логвиненко, Л. В. Орловой, 1987; ** – данные Е. А. 
Предтеченской и др., 1993. 
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В порах рассматриваемых песчаников часто встречается катагенети-
ческий средне- и крупночешуйчатый каолинит с высокой степенью струк-
турной уопрядоченности. По стравнению с каолинитом «сухих» нефтена-
сыщенных песчаниковкаолинит водонасыщенных песчаников имеет круп-
ные и наиболее морфологически развитые кристаллы, обладающие боль-
шей степенью совершенства структуры. Образование его происходит в ре-
зультате взаимодействия глинозема и кремнезема в порах терригенных по-
род при фильтрации сквозь них кислых вод. 

С этапом катагенеза связно образование пелитоморфного «хлопье-
видного» сидерита по биотиту и его сферолитовых и мелкоромбоэдриче-
ских модификаций, а также развитие по кальциту более позднего тонкок-
ристаллического доломита. Ряд исследователей (Недоливко и др., 2001; 
Прошляков, 1991) появление сферолитов сидерита считают индикатором 
позднего катагенеза. 

Возникновение в порах песчано-алевритовых пород аутигенных гид-
рослюд и хлоритов некоторые исследователи (Пустовалов, 1940) связыва-
ют в основном с действием повышенных температур и минерализованных 
подземных вод. Как было показано Г. Н. Перозио (1967) и О. В. Бурлевой 
[4], аутигенный альбит и альбит-олигоклаз появляются в разрезах Запад-
ной Сибири с готерив-баррема и почти исчезают в келловей-оксфорде. 

Исследования трансформации глинистых минералов в процессе уп-
лотнения и дегидратации показали, что с ростом глубины захоронения 
кристаллическая решетка монтмориллонита изменяется от разбухающей 
до неразбухающей. Следовательно, ту глубину, где исчезает монтморил-
лонит, Е. А. Предтеченская предлагает рассматривать как некий марки-
рующий уровень. Индикаторами начального этапа стадии глубинного ка-
тагенеза являются диккит, высокотемпературный кварц, С-Т-опал и халце-
дон, а также вторичные альбит и адуляр. Таким образом, по составу и ас-
социациям глинистых минералов в цементе алеврито-песчаных пород 
можно судить о степени катагенетической преобразованности последних и 
ОВ в них. Вместе с тем,  ряд исследователей (Коссовская, Шутов, 1976; 
Соколов, Абля, 1999 и др.) обращали внимание на особенности минераль-
ных ассоциаций в ряде ОБ, свидетельствующие об отклонениях от обще-
принятых закономерностей. В тектонически активных зонах таких ОБ в 
условиях повышенного теплового потока степень изменения ОВ не совпа-
дает с фоновыми катагенетическими изменениями алюмосиликатных по-
род, т. е. имеет место несовпадение границ между стадиями катагенеза, ус-
тановленными по степени изменения ОВ и пород. В Западной Сибири это 
проявляется в широком развитии термодинамически неустойчивых мине-
ралов (смектитов, гидрослюд модификации 1М, септохлоритов и др.), об-
наруженных в породах, испытавших по результатам определения величи-
ны R0 (Матусевич и др., 2008) глубокий катагенез. Примеры вышеупомя-
нутого несоответствия связаны с вторичным разуплотнением песчаников 
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под действием горячих циркулирующих на глубине растворов. Породы, 
характеризующиеся высокими стадиями изменения ОВ, в таких случаях 
становятся рыхлыми, легко проницаемыми (Колокольцев и др., 2008; Ма-
тусевич и др., 2008). В прогретых (в том числе и упомянутыми водами) по-
родах ОВ преобразуется легче, чем минеральное. 

Напомним, что на бóльшую чувствительность ОВ (углей) к измене-
нию температуры по сравнению с осадочными терригенными породами 
ранее указывали Ю. Р. Мазор и А. К. Матвеев (1974). Ю. Р. Мазор (1983) 
писал о невозможности «…прямого сопоставления стадий изменения уг-
лей и вмещающих пород и механического перенесения терминов стадий-
ного  преобразования осадочных пород на превращения ОВ…, поскольку 
ни объемы, ни начало и конец одноименных процессов изменения углей и 
вмещающих их пород не совпадают во времени за исключением двух на-
чальных стадий – седименто- и диагенеза…». По мнению В. М. Матусеви-
ча и его коллег (2008), недоучет характера наложенных (эпигенетических) 
изменений пород, содержащих ОВ, приводит к неправильной оценке ре-
гионального уровня литогенеза осадочных толщ и прогнозу нефтегазонос-
ности территорий. На эту же особенность катагенетического преобразова-
ния пород Западно-Сибирского ОБ обращает внимание и Е. А. Предтечен-
ская[13]. В своих работах она описывает катагенетические аномалии, ин-
дикаторами которых, наряду с повышенными концентрациями аутигенных 
минералов, а также появлением минералов, не типичных для данных глу-
бин, служит несовпадение границ между зонами катагенеза, установлен-
ным по структурным и минеральным индикаторам, и зонами, установлен-
ными по степени преобразования ОВ. Аномалии прослеживаются на раз-
личных стратиграфических уровнях и приурочены, в основном, к зонам 
надрифтовых желобов и узлам их пересечений. Следует помнить, что тем-
пература в недрах надрифтовых ОБ испытывала значительный подъем в 
периоды тектонической перестройки региона (А. Д. Коробов называет это 
явление тектоно-гидротермальной активизацией – ТГА), а затем, во время 
относительного тектонического покоя, существенно снижались. Всплески 
такой термальной активности происходили на фоне погружения ОБ. Как 
известно, имевший место в надрифтовых  ОБ тепломассоперенос способ-
ствовал  продуцированию УВ (Аммосов и др., 1980; Гречишников, 1978, 
1991) и являлся причиной возникновения флюидодинамических систем 
нефтегазообразования (Соколов, Абля, 1999). Показатель отражения вит-
ринита, как известно, фиксирует ту максимальную температуру прогрева 
пород, которая когда-то была достигнута на исследуемом участке (Аммо-
сов и др., 1980). Поэтому в ОБ, испытавших неоднократную ТГА, темпера-
тура, полученная по маркам метаморфизма углей, как правило, не соответ-
ствует современной, а является палеотемпературой (на что мы уже обра-
щали внимание ранее). 
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А. Д. и Л. А. Коробовыми [8] разработана минералого-
катагенетическая шкала фазовой зональности УВ для ОБ с ископаемым 
континентальным рифтом. Она отражает схему сопоставления шкал ката-
генеза и углефикации ОВ и вертикальной зональности нафтидогенеза с 
вертикальной температурой и метасоматической зональностью гидротер-
мальных систем надрифтовых ОБ (рис. 14). 

Как отмечалось, при тектонической перестройке седиментационных 
бассейнов с погребенным континентальным рифтом циркулирующие по 
ослабленным направлениям горячие воды участвуют в эпигенетическом 
минералообразовании и, в частности, приводят к возникновению цеолитов 
и сопутствующихглинистых минералов. 

Как известно, в областях тектоно-магматической активизации (ТМА) 
наиболее высокотемпературные метасоматические формации или зоны (на 
отметках свыше 3 км) представлены актинолитовой, эпидот-хлоритовой и 
пренитовой фациями; промежуточные зоны (от 1 до 3 км) – хлорит-
альбитовой фацией; приповерхностные зоны (менее 1 км) – цеолитовой и 
трансильванской фациями. Среднетемпературная (хлорит-альбитовая) 
пропилитизация характеризуется появлением в метасоматитах равновесно-
го парагенезиса альбит + эпидот + хлорит + пирит + лейкоксен (Коржин-
ский,  1953, 1961). Низкотемпературная пропилитизация подразделяется на 
цеолитовую (ломонтит, анальцин, вайракит, нотролит + хлорит + адуляр + 
пирит) и трансильванскую (карбонат + иллит + хлорит + + селадонит + 
адуляр + пирит; Коробов и др., 2004). 

Установлено (Коробов и др., 2004, 2005, 2008), что характер эпигене-
тических изменений пород фундамента и осадочного чехла Западно-
Сибирской плиты (ЗСП) контролируется разрывными нарушениями и оп-
ределяется вспышками гидротермальной деятельности, которая сопровож-
дала периоды тектонической перестройки региона. В течение мезозоя ак-
тивизация ЗСП возобновлялась неоднократно. В частности, она наблюда-
лась в средней юре (180 … 160 млн лет), раннем мелу – неокоме (145 … 
120 млн лет) и позднем мелу – раннем палеогене (100 … 60 млн лет) (Фе-
доров и др., 2004). Это увязывается с представлениями В. С. Бочкарева 
(Бочкарев и др., 2005), согласно которым максимальный разогрев пород 
осадочного чехла в Западной Сибири, сопряженный с активным погруже-
нием бассейна, т. е. с его тектонической активизацией, приходился на 
среднеюрско-позднемеловое время. Во время этой ТГА эпицентры гидро-
термальных процессов были сосредоточены в погребенных рифтах и изо-
лированных впадинах, порожденных раннемезозойским континентальным 
рифтогенезом (Коробов и др., 2004). В наложенных на домезозойское ос-
нование структурах, выполненных нижне-среднетриасовыми изверженны-
ми породами, зарождались и циркулировали горячие растворы, проникав-
шие в осадочный чехол по разломам. Различия тектонической позиции 
рифтов и генетически с ними связанныхизолированных впадин (Сурков, 
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Смирнов, 2003) определили спецификузаполняющего их изверженного ма-
териала и протекавших в этих структурах гидротермальных процессов как 
доплитной, так и более поздней стадий. По данным А. Д. Коробова с соав-
торами (2004, 2005) в рифтах господствовало высокотемпературное, а в 
изолированных депрессиях – низкотемпературное гидротермально-
метасоматическое минералообразование, что, в частности, подтверждается 
зональным развитием цеолитов. На примере Тальниковой площади Шаим-
ского НГР (изолированные впадины)  установлено (Иванов и др., 2002), 
что с приближением к кислым экструзивным куполам (породы туринской 
серии) перлиты сначала метасоматически замещаются клиноптилолитом, а 
затем более высокотемпературным морденитом (иногда в ассоциации с ле-
винитом), что соответствует цеолитовой фации гидротермальных аргилли-
зитов. В самих же рифтах (скв. СГ-6) аналогичный изверженный материал 
в зонах цеолитизацииломонититизирован (Казанский, 1995), что отвечает 
уже фации низкотемпературных аргиллитов (см. рис. 14). Основываясь на 
существовании определенных парагенезисов цеолитов и слоистых силика-
тов (Дриц, Коссовская, 1985, 1991) А. Д. Коробов (1995) утверждает, что 
увеличение температуры гидротермально-метасоматического минералооб-
разования при переходе от изолированных впадин к рифтам отражается в 
закономерной смене не только самих цеолитов, но и генетически ассоции-
руемых с ними глинистых минералов. Это подтверждается и различием 
современных температур, замеренных на одинаковой глубине в стволах 
скважин, пробуренных на различных расстояниях от погребенного конти-
нентального рифта. Так, непосредственно в надрифтовом желобе цен-
тральной части плиты (Черемшанская площадь) на глубине 3007 м зафик-
сирована пластовая температура 157 °С. На борту желоба (Восточно-
Таркосалинская площадь) она составляет уже 105 °С, а на удалении от же-
лоба (Западно-Таркосалинская площадь) подает до 93 °С (Сурков и др., 
1982). 

По мнению ряда геологов (Коробов, 2010; и др.) глинистый цемент 
коллекторов месторождений Западной Сибири сформировался за счет кла-
стогенного биотита в процессе его гидротермального перерождения. Вме-
сте с тем, одинаковый механизм формирования таких цементов даже в од-
новозрастных коллекторах зачастую приводит к новообразованию хлори-
тов разного состава. Так, на газоконденсатных месторождениях Северо-
Хальмерпаютинской площади А. Д. и Л. А. Коробовыми [8] установлен 
Mg-хлорит, на Ватинском нефтяном месторождении (Широтное Приобье) 
в валанжинских коллекторах диагностирован Fe-Mg-хлорит (Котельников, 
Колобова, 1972), на Южно-Ягунском нефтяном месторождении в тех же по 
возрасту продуктивных алевро-песчаниках присутствует Fe-хлорит (Коло-
кольцев и др., 2008). Установленная смена железистых хлоритов магнези-
альными через промежуточные Fe-Mg(Mg-Fe) разности происходит при 
повышении температуры, а также росте концентрации и активности маг-
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ния в гидротермальных растворах. Последнему обстоятельству способст-
вует разрушение нестойких высокомагнезиальных силикатов, а возможно 
и воздействие мантийных флюидов [8]. 

Учитывая изложенное, А. Д. и Л. А. Коробовы (2008) дают нижесле-
дующее объяснение полученным фактам с позиции пространственного 
размещения месторождений УВ разного фазового состава относительно 
ископаемых рифтов ЗСП. Большехетскаясинеклиза с находящейся в ее 
пределах Северо-Хальмерпаютинской площадью с трех сторон окружена 
погребенными континентальными рифтами: на западе и севере – Колто-
горско-Уренгойским, на востоке – Худосейским (Сурков, Смирнов, 2003). 
В них рифтовый комплекс представлен высокомагнезиальными и их пи-
рокластическими аналогами (Т1-2). Как уже было отмечено выше, в перио-
ды тектонической активизации именно в рифтовых системах зарождались 
высокотемпературные богатые магнием растворы, проникавшие по разло-
мам в породы чехла. На удаленных от погребенных рифтов Ватинском и 
Южно-Ягунском месторождениях в периоды ТГА УВ-производящие поро-
ды чехла испытывали воздействие менее нагретых и менее богатых магни-
ем пород. Этими обстоятельствами А. Д. и Л. А. Коробовы объясняют кор-
реляцию зональности состава аутигенных хлоритов из коллекторов с фазо-
вой зональностью находящихся в этих коллекторах нафтидов: нефтяные 
месторождения (Fe-хлорит, Fe-Mg-хлорит) → газоконденсатные месторо-
ждения (Mg-хлорит). Таким образом, по мнению А. Д. и Л. А. Коробовых 
(2008) в ОБ с погребенным континентальным рифтом устанавливается 
контроль фазовой зональности УВ прогревом материнских толщ в процес-
се ТГА, а сама фазовая зональность УВ для Западно-Сибирского НГБ 
представляется следующим образом: газ (330–280 °С) → газоконденсат 
(280–200 °С) → нефть + газоконденсат (200–170 °С) → нефть (170–60 °С). 

 
3.3. Пример построения и интерпретации модели прогрева 

 
В этом разделе методических указаний приведен пример построения 

конкретной модели прогрева и ее интерпретации с учетом результатов 
изучения НГМ-свойств триасовых отложений севера ЗСП, выполненные 
учеными Пермского гос. университета и ОАО «КамНИИКИГС» [16]. Здесь 
объектом исследования явились осадочные породы триаса, вскрытые Яру-
дейской параметрической скважиной 38 (забой 5010 м, одноименный про-
гиб в северо-западной части Надым-Тазовскойсинеклизы), а также сопос-
тавление результатов их изучения cодновозрастными породами, вскрыты-
ми Тюменской сверхглубокой скважиной СГ-6 (забой 7502 м, осевая часть 
Нижнепурскогомегапрогиба, Уренгойский НГР) и Ен-Яхинской сверхглу-
бокой скважиной СГ-7 (забой 8250 м, Ен-Яхинский прогиб, в 200 км на СЗ 
от СГ-6, в седловине между куполами Песцового и Ен-Яхинского подня-
тий). В результате литолого-стратиграфических исследований возраст тер-
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ригенных триасовых отложений по остаткам флоры и данным споро-
пыльцевого метода определен как средне(?)-верхнетриасовый, а вскрытый 
разрез со стратотипом в интервале 3834…4397,5 м Ю. А. Ехлаковым 
(2008) назван тыявинской свитой.  

Выделение НГМ-пород и свиты в разрезе Ярудейской скважины 
проводилось на основе следующих диагностических признаков: литолого-
фациальных особенностей пород (относительная однородность терриген-
ной толщи, доля глинистых пород не менее 35 %, преимущественно вос-
становительные геохимические фации), комплекса литолого-
геохимических данных (тип и содержание ОВ, плотность которого в НГМ-
свите должна быть более 1 млн т/км2, присутствие автохтонных и параав-
тохтонныхбитумоидов и др.). Осадконакопление в триасовое время проис-
ходило в обстановках периодически меняющихся от прибрежно-морских, 
опресненных лагун до озерно-болотных. Тыявинскую свиту слагают пере-
слаивающиеся песчаники, алевролиты, аргиллиты, а также гравелиты, 
конгломераты и туффиты. 

По распределению ОВ и битуминозных компонентов в НГМ-свите 
К. А. Мещеряков с соавторами [11] выделяют две пачки (1 – 3972…4075 м 
и 2 – 3834…3972 м). Литологически они представлены переслаиванием 
алевролитов, песчаников с прослоями аргиллитов, а в верхней пачке при-
сутствуют и туфоалевролиты. Что касается Сорг и битуминозных компо-
нентов, то их содержание в нижней пачке 1 относительно верхней увели-
чивается почти в 2 раза. 

В отложениях кровли среднетыявинской и верхнетыявинской под-
свит в пачке 1 из интервала 3972…4075 м залегают глинистые алевролиты, 
алевритистые аргиллиты и углистые песчаники. При содержании Сорг в 
среднем 2,5 %  породы равномерно обогащены битумоидами (до 0,94 % 
Бхл.), битумоидный коэффициент – от 12,5 до 26,7 %. Широкий диапазон 
колебаний пиролитических характеристик ОВ пород – S1 (от 0,02 до 
24,5 мг/г породы) и S2(от 0,02 до 59,6 мг/г породы)  связан с развитием 
процесса генерации УВ в НГМ-породах. Параметр Тmax не превышает 
457 °С, что по мнению К. А. Мещерякова с соавторами, указывает на на-
хождение отложений в ГЗН. Водородный индекс HJ в основном менее 
300 мг/г Сорг, что свидетельствует о доминировании гумусового ОВ. Зна-
чения индекса нефтяной продуктивности РJ (в основном менее 0,5) указы-
вают на отсутствиемакроаккумуляции УВ нефтяного ряда, несмотря на 
высокие концентрации битумоидови признаки миграции. Значения общего 
нефтяного потенциала (S1 + S2), особенно в аргиллитах и глинистых алев-
ролитах, отражают богатый нефтематеринский потенциал (Пнм) пород. 

Аргиллиты и глинистые алевролиты пачки 2 при содержании Сорг до 
3,53 % отличаются от пачки 1 меньшими: концентрациями битумоидов 
всех видов, степенью битуминозности (βхл в среднем 13,7 %), количеством 
свободных УВ нефтяного ряда (S1 до 6,48 мг/г), водородным индексом 
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HJ(в основном до 200 мг/г Сорг). Тмах (от 441 до 457 °С) соответствует гра-
дации катагенеза МК2. В прослоях песчаников из этого интервала отмече-
ны повышенные для исследуемого разреза концентрации аллохтонных би-
тумоидов (до 0,156 % Бхл смолистого типа), битумоидный коэффициент 
изменяется в пределах 22,3…28,6 %, что свидетельствует, по мнению К. А. 
Мещерякова с соавторами [11], о развитии не только первичной, но и вто-
ричной миграции УВ. 

С учетом среднего содержания Сорг 1,8 % для всей НГМ-свиты, тол-
щины НГМ-пород 162 м и средней плотности пород 2,3 г/см3 было опреде-
лено количествоСорг в свите. Оно оказалось равным 6,71 млн т/км2, что со-
ответствует НГМ-свите с промышленным потенциалом генерации УВ. 

На основании моделирования процессов нефтегазообразования с ис-
пользованием программы PetroMod 1D (рис. 15) установлено, что подошва 
и кровля НГМ-свиты в триасовых отложениях вступили в ГЗН в первой 
половине мелового периода: соответственно приблизительно 120 и 
113 млн лет назад.В результате, как считает К. А. Мещеряков с соавторами 
[11], генерированные УВ могли заполнить только ловушки триасовых и 
юрских отложений. В начале кайнозоя (55 млн лет назад) началось посте-
пенное затухание процессов погружения с последующим выстуживанием 
отложений, следовательно, произошло замедление процессов нефтеобра-
зования. 

По результатам моделирования ГЗН в разрезе располагается на глу-
бине 2570…4397,5 м (интервал 2570…3390 м отнесен к градации катагене-
за МК1, интервал 3390–4397,5 м – к градации МК2).  В целом, полученные 
данные соответствуют приведенным ниже (табл. 4) геохимическим резуль-
татам и указывают на перспективность триасовых отложений на нефть. 

Ранее (Т. В. Белоконь-Карасева и др., 2006) в триасовых отложениях, 
вскрытых скважинами СГ-6 и СГ-7 на глубинах более 6 км, также были 
выявлены НГМ-свиты. Эти скважины обнаружили сходные отложения 
триаса, представленные в средней и верхней частях терригенными поро-
дами тампейской серии, а в нижней – эффузивамикрасноселькупской се-
рии (рис. 16). По геохимическим парамерам осадочные триасовые породы 
скважин СГ-6 и СГ-7 обеднены битумоидами по сравнению с Ярудейской-
скважиной при сходном гумусовом типе ОВ и распределении содержаний 
Сорг. По данным определения Тмах (см. табл. 4) НГМ-свиты в разрезе 
скважин СГ-6 и СГ-7 испытали значительно более жесткие катагенетиче-
ские преобразования – до АК2. В скважине СГ-6 по литолого-фациальным 
данным, содержанию ОВ и битуминозных компонентов в разрезе пурской 
свиты (аргиллиты, алевролиты и песчаники) выделены НГМ-породы в ин-
тервале 6012 м (см. рис. 16, Белоконь-Карасева и др., 2006).НГМ-потенциал 
пород (см. табл. 4): фоновое содержание ОВ более 1 %, Сорг достигает 
6,8 %, максимальными концентрациями (> 3 %) отличаются аргиллиты, ми-
нимальными (0,11 %) – песчаники. Преобладающий тип ОВ – сапропелево- 
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Рис. 15. Модель эволюции катагенетической зональности в районе бурения Ярудей-

скойскв. 38[11]: 
1 – незрелое ОВ; 2–4 – градации катагенеза: 2 – МК1, 3 – МК2, 4 – МК3 
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Таблица 4 
Результаты пиролиза ОВ НГМ-пород триасовых отложений севера  

Западной Сибири (по К. А. Мещерякову и др., 2010; с сокращениями) 
 

Скважина 

Интервал 
НГМ-пород, 

м 
Сорг, % Бхл, % S1, мг/г 

породы 
S2, мг/г 
породы Тмах,°С PJ HJ, мг/г 

Сорг 

кровля, 
м 

подош-
ва, м среднее (число определений) 

Тюменская 

(СГ-6) 
6023 6191 

2,06 

(13) 

0,028 

(12) 

0,2 

(14) 

0,28 

(14) 

555,85 

(13) 

0,84 

(14) 

16,47 

(13) 

Ен-Яхинская 

(СГ-7) 
6260 6504 

1,04 

(31) 

0,002 

(37) 

0,05 

(39) 

0,3 

(39) 

597,2

8 (32) 

0,27 

(39) 

6,22 

(31) 

Ярудейская-38 3834 4075 
1,88 

(36) 

0,26 

(95) 

1,15 

(95) 

5,57 

(95) 

450 

(93) 

0,19 

(88) 

225,0 

(34) 

 
 
гумусовый, битуминозность пород низкая. Степень битуминозности пород 
(β) достигает 9,4 %;однако для трех образцов β менее 1 %, что связано с 
высокой степенью их катагенеза. Более 50 % пород относятся к НГМ, реа-
лизовавшим нефтяной потенциал (Карасева и др., 1996). S1 изменяется от 
0,04 до 0,62 мг/г. Значения Тмах достаточно  высоки. Эти НГМ-породы 
прошли ГЗН и находятся в ГЗГ, достигнув градации катагенеза АК1. В ГЗН 
отложения свиты вошли приблизительно 150 млн лет назад (J3), а вышли 
из нее 125 млн лет назад(K1g). 

В разрезе Ен-Яхинской скважины НГМ-породы выделены в составе 
пурской свиты в интервале 6226…6504 м и представлены переслаиванием 
углистых аргиллитов, глинистых алевролитов, реже песчаников и углей. 
Свободные нефтяные УВ присутствуют в них в очень низких количествах 
(S1 до 0,14 мг/г), водородный индекс HJ вследствие исчерпания НГМ-
потенциала менее 10 мг/г Сорг. 

НГМ-свита в триасовых отложениях, вскрытыхЕн-Яхинской сква-
жиной, также находится в ГЗГ, но на градации катагенеза АК3. Подошва 
свиты вошла в ГЗН приблизительно 180 млн лет назад (в начале среднеюр-
ского времени), вышла – 130 млн лет назад (в середине мелового времени). 
Таким образом, свита находилась в ГЗН около 50 млн лет и полностью 
реализовала свой нефтяной потенциал. Эмигрировавшие нефтяные УВ, как 
и в случае со скважиной СГ-6, скорее всего (по мнению пермских ученых 
[11]), были рассеяны или в последующем подвергались разрушению в ус-
ловиях жесткого катагенеза. 

 



48 
 

 
 

 
Рис. 16. Схематический геологический разрез СГ-6 (Т. В.Белоконь-Карасева, 2006): 

1 – коллекторы; 2 – флюидоупоры; 3 – нефтегазоматеринские породы 
 
 
Сравнительный анализ в целом близких по исходному потенциалу 

НГМ-свит (табл. 5) показывает, что основное их различие связано с ката-
генетическими преобразованиями ОВ пород. 
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Таблица 5 
Характеристика НГМ-свит триасовых прогибов 
(по К. А. Мещерякову и др., 2010; с изменениями) 

 
Параметры 
НГМ свиты 

Нижнепурский 
прогиб 

Ен-Яхинский 
прогиб 

Ярудейский 
прогиб 

Геологический воз-
раст Т2+3 Т2 Т3 

Глубина, м: кровля 6012 6260 3834 
подошва 6191 6504 4075 

Литологический 
состав 

Аргиллиты, глини-
стые алевролиты, 

глинистые песчаники 

Углистые аргиллиты, 
глинистые алев-

ролиты, песчаники 

Глинистые алевроли-
ты, песчаники с 

прослоями углистых 
аргиллитов 

Градации катагенеза 
ОВ пород АК1-АК2 АК3 МК2 

Доминирующий  
тип ОВ Гумусовый Гумусовый Гумусовый 

Тощина НГМ-пород 
в свите, м 102(51 %) 180 (74%) 162 (70 %) 

Сорг.ср., % 1,75 1,04 1,8 
Плотность содержа-
ния Сорг., млн т/км2 4,02 4,31 6,71 

Геологическое время 
вхождения в ГЗН, 

млн лет назад 
150 180 120 

Геологическое время 
выхода из ГЗН,  
млн лет назад 

125 140 55 (прекращение  
погружения) 

Время пребывания  
в ГФН, млн лет 25 40 65 

 
Если в Ярудейском прогибе относительно невысокий катагенез 

(МК2) обеспечивает развитие только процессов нефтеобразования, то в Ен-
Яхинском и Нижнепурском прогибах НГМ-свиты почти полностью реали-
зовали нефтяной потенциал более 100 млн лет назад и активно участвовали 
в процессах газообразования. При этом в первом случае прогиб развит в 
основном в нефтеносном районе по верхним горизонтам, во втором – в га-
зоносном. Такое совпадение свидетельствует о возможном влиянии глубо-
копогруженных НГМ-свит триаса севера ЗСП на формирование залежей в 
вышележащих горизонтах вследствие вертикальной миграции УВ разного 
фазового состояния. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В настоящем учебно-методическом пособии рассмотрены некоторые 

задачи, решение которых важно при поисково-разведочных работах на 
нефть и газ. Эти задачи охватывают сравнительно небольшой, но доста-
точно представительный круг проблем, стоящих перед геологом, изучаю-
щим строение перспективной на нефть и газ территории. 

Выработка навыков направленной обработки геологических и геофи-
зических данных, в первую очередь глубокого бурения – необходимое ус-
ловие создания достоверной геологической информации, получившей от 
профессора МГУ И. О. Брода название «основных геологических докумен-
тов». Они включают в том числе: схемы корреляции разрезов скважин, 
геологические профильные разрезы, структурные и палеогеографические 
карты, а также палеотектонические профильные разрезы, изопахические 
треугольники и модели прогрева. Первая часть этих документов осваива-
ется студентами в процессе изучения таких дисциплин, как «Структурная 
геология», «Основы палеонтология и общая стратиграфия», «Историческая 
геология», «Геофизические методы исследования скважин». Вторая часть, 
являющаяся предметом настоящего учебного пособия, отражает историю 
формирования структур, условия и время генерации, миграции и аккуму-
ляции в благоприятных структурах нефти и газа. Все сделанные в процессе 
выполнения работы построения должны быть увязаны между собой и в ко-
нечном счете служить обоснованием перспективности изучаемой площади 
на предмет обнаружения здесь залежей УВ. 

Рассмотренными в настоящем пособии методами историко-
генетических построений не исчерпывается вся возможная тематика кур-
совых работ по дисциплине «Геология и геохимия нефти и газа. При нали-
чии определенного материала и возможностей курсовые работы могут 
быть посвящены вопросам геохимии нефтей и вмещающих их пород. Та-
кие работы могут быть выполнены под руководством профессоров кафед-
ры – сотрудников Института геологии и геохимии УрО РАН на его лабора-
торной базе. Объектами курсовых работ могут быть и минералы-
индикаторы степени катагенеза терригенных пород, изучаемые в прозрач-
ных шлифах и физическими методами, опять же с привлечением лабора-
торной базы ФГГ УГГУ и ИГГ УрО РАН. 
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АББРЕВИАТУРА 
 
 

ВЗГ – верхняя зона газообразования 
ВНИГНИ – Всероссийский научно-исследовательский геологический 

 нефтяной институт  
ГЗГ – главная зона газообразования 
ГЗН – главная зона нефтеобразования 
ГКС – газоконденсатная система 
ГНП – газонефтеносная провинция 
ГФН   – главная фаза нефтеобразования 
ЗНГН – зона нефтегазонакопления 
ЗС – Западная Сибирь 
ЗСНГП – Западно-Сибирская нефтегазоносная провинция 
ЗСП – Западно-Сибирская плита 
ИГГ УрО РАН – Институт геологии и геохимии УрО РАН 
ИНГГ – Институт нефтегазовой геологии и геофизики  

им. А. А.Трофимука СО РАН 
ЛП – локальное поднятие 
ЛСК – литолого-стратиграфический комплекс 
МГУ – Московский государственный университет  

им. М. В. Ломоносова 
ММП – многолетнемерзлые породы 
НГБ – нефтегазоносный бассейн 
НГМ – нефтегазоматеринская (порода, свита, толща) 
НГОг – нефтегазообразование (очаг НГО) 
НГОр – нефтегазоносная область 
НГП – нефтегазоносная провинция 
НГР – нефтегазоносный район 
НТД – новейшие тектонические движения 
ОБ – осадочный бассейн 
ОВ – органическое вещество 
РГУНГ –  Российский государственный университет нефти и газа 

    им. И. М. Губкина 
СГ – сверхглубокая (скважина) 
ТГА – тектоно-гидротермальная активизация 
ТМА – тектоно-магматическая активизация  
ТП – тепловой поток 
УВ – углеводороды 
ФГГ УГГУ – факультет геологии и геофизики УГГУ 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Геология и 
геохимия нефти и газа» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в 
следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам характеристик нефтегазоносных комплексов.; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Геология и геохимия нефти и газа». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. Каждая тема 
является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в 
учебнике по курсу [1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная 
литература [2, 3, 4]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по 
отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и 
упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 

конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1. Характеристика природных углеводородных систем [1], с. 11-73. 
Круговорот углерода. Понятие о каустобилитах, их классификации. Каустобиолиты 

угольного и нефтяного ряда. Химический состав и физические свойства нефти. Хемофос-
силии. Химический состав и физические свойства природных горючих газов. Газоконден-
сатные системы.  Газогидраты. Продукты природного преобразования нефтей. Классифи-
кации углеводородов. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Химический состав и физические свойства нефти. 
2. Хемофессилии. 
3. Химический состав и физические свойства природных горючих газов. 
4. Газоконденсатные системы 
5. Продукты природного преобразования нефтей. 
 
Тема 2. Концепции нефтеобразования [1].с. 172-238. 
 История взглядов на образование нефти. Распределение и состав органического 

вещества в стратисфере. Осадочно-миграционная теория. Органическое вещество и его 
эволюция в литосфере. Факторы, благоприятствующие сохранению органического веще-
ства в осадках при седименто и диагенезе. Трансформация органического вещества при 
катагенезе Формирование керогена, его генетические типы. Нефтематеринский потенциал 
органического вещества. Понятие нефтематеринской породы. Формы и виды миграции 
углеводородных флюидов. Механизм, геологические и геохимические аспекты различных 
типов миграции. Формирование и разрушение залежей углеводородов. Современные ги-
потезы абиогенного (неорганического) происхождения углеводородов. Гипотезы поли-
генного образования залежей углеводородов. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Понятие о нефтегазоматеринской свите. 
2. Современные концепции нефтегазообразования. 
 
Тема 3. Нефтегазоносные комплексы, природные резервуары и ловушки, 

покрышки нефти и газа. [1], с. 239-307. 
Пустотное пространство пород. Понятие пористости и проницаемости. Классифи-

кации пустот. Фильтрационно-емкостные свойства пород. Факторы, влияющие на измене-
ния фильтрационно-емкостных свойств. Коллекторы, их разновидности и классификация. 
Традиционные и нетрадиционные коллекторы. Породы флюидупоры, их состав и класси-
фикация. Природные резервуары и их классификации.  Понятие ловушки. Классификации 
ловушек по различным параметрам. Фации и формации, благоприятные для нефтегазооб-
разования и нефтегазонакопления. Нефтегазоносные комплексы. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Природные резервуары и ловушки 
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2. Коллекторы нефти и газа. 
3. Породы флюидоупоры (покрышки). 
4. Фации, благоприятные для нефтегазообразования и нефтегазонакопления.. 
 
Тема 4. Локальные и региональные скопления нефти и газа. [1], 378-417. 
Локальные и региональные скопления нефти и газа. Залежи углеводородов. Эле-

менты залежи. Генетическая классификация залежей. Месторождения нефти и газа и их 
классификации. Принципы нефтегазогеологического районирования. Нефтегазоносный 
пояс; нефтегазоносная мегапровинция; нефтегазоносная провинция (бассейн); нефтегазо-
носная область; нефтегазоносный район; зона нефтегазонакопления. Классификации неф-
тегазоносных провинций. Особенности геологического строения провинций различных 
типов. Распределение нефти и газа в земной коре.  

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Локальные и региональные скопления нефти и газа. 
2. Элементы залежи. 
3. Генетическая классификация залежей. 
4. Месторождения нефти и газа. 
5. Зоны нефтегазонакоплений. 
6. Нефтегазоносные провинции (бассейны). 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу «Геология и геохимия нефти и газа» 
 

1. Что такое нефть (дать определение) ? 
2. Из каких видов (классов) состоит нефть? 
3. Что такое гетероорганические соединения нефтей? 
4. Чем объяснить различия в плотности нефтей? 
5. Какие физические свойства нефтей используются при проведении геологоразве-

дочных работ на нефть? 
6. По каким принципам классифицируются нефти? 
7. В чем особенности химического состава газов нефтяных и газовых месторождений? 
8. В чем различие эффузии и диффузии УВ-газов? 
9. Что такое газовый фактор, газоконденсат, конденсат? 
10. Какая сегодня цена нефти и газа на внешнем и внутреннем рынке? 
11. Как осуществлялся поиск нефтяных залежей в начальный период развития ее 

добычи? 
12. Опишите методику поиска нефтяных залежей в начале ХХ столетия. 
13. Опишите методику поиска нефтяных и газовых  залежей во второй половине 

ХХ столетия. 
14. Какие Вы знаете основные методы геологоразведочных работ на нефть и газ? 
15. Охарактеризуйте состояние мировой базы УВ-сырья. 
16. Какое место занимает Россия в мировом рейтинге по разведанным запасам и 

суточной добыче? 
17. Назовите основные регионы добычи нефти и газа в России. 
18. Каковы действующие ориентиры Энергетической стратегии России? 
19. Охарактеризуйте финансирование геологоразведочных работ. 
20. В чем заключается проблема изучения полярного шельфа 
21. Что является основой системного подхода в естественных науках? 
22. Дайте характеристику природной системы. 
23. О чем говорит вакуумная концепция строения природных систем? 
24. Что такое статическая и динамическая природные системы? 
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25. Какие известны гипотезы образования нефти и газа? 
26. В чем состоит цель геологоразведочных работ на углеводороды? 
27. Какова роль моделирования природных систем в геологоразведочном процессе? 
28. Что такое запасы и ресурсы? 
29. Исторический экскурс первых подсчетов запасов. 
30. Охарактеризуйте Временную классификацию запасов и ресурсов 2001 г. В чем 

заключается отличие ее от предыдущих (без деталей)? 
31. Охарактеризуйте Классификацию 2005 г. (общие положения). 
32. Охарактеризуйте Классификацию 2005 г. (категории запасов А, В, С1, С2). 
33. Охарактеризуйте Классификацию 2005 г. (категории ресурсов Д1, Д2, Д3). 
34. Охарактеризуйте Классификацию 2005 г. (группы запасов и ресурсов нефти и 

газа по экономической эффективности). 
35. Охарактеризуйте Классификацию 2005 г. (группы запасов по величине и слож-

ности месторождений). 
36.  Перечислите наименование газонефтяных скважин. 
37. Охарактеризуйте сверхглубокие скважины. 
38. Перечислите объемы отбора керна, шлама в скважинах различного назначения. 
39. Как осуществляется опробование скважины в открытом стволе с ОПК? 
40. Как осуществляется опробование скважины в открытом стволе с ИПТ? 
41. Расскажите об испытании продуктивного пласта в колонне. 
42. Какой обязательный для Западной Сибири комплекс ГИС? 
43. Какие геологические задачи решает отряд ГТИ? 
44. Какие технологические задачи решает отряд ГТИ? 
45. Какие работы сопутствуют бурению? 
46. Кто обладает собственностью на геологическую информацию? Какова возмож-

ность ее получения? 
47. Что означает понятия: Государственная экспертиза запасов, Государственный 

баланс? 
48. Что означает стадийность геологоразведочных работ (Объекты изучения, ос-

новные задачи, результаты)? 
49. Какова структура НСР России (нефть, газ)? 
50. Какова доля Уральского федерального округа в структуре НСР России? 
51. Назовите основные задачи стадии прогноза нефтегазоносности и типовой ком-

плекс ГРР на этой стадии. 
52. Как дается качественная оценка нефтегазоносности осадочного бассейна? 
53. Как дается количественная оценка нефтегазоносности (методы: удельных плот-

ностей ресурсов, историко-статистический, объемно-генетический)? 
54. Каковы основные задачи ГРР на стадии оценки зон нефтегазонакоплений? 
55. Что дает дешифрирование фото-, аэро-, космоснимков на региональном этапе 

работ? 
56. Какие задачи решают сейсморазведка, гравиразведка на региональном этапе работ? 
57. Каковы основные принципы производства региональных работ? 
58. Какие стадии входят в поисково-оценочный этап? 
59. Какие трудности возникают при финансировании поисково-оценочных работ на 

углеводороды? 
60. Какие основные задачи стоят перед стадией выявления объектов поискового 

бурения? 
61. Какой комплекс геологоразведочных работ рекомендуется на стадии выявления 

объектов поискового бурения? 
62. Какая задача решается построением изопахического треугольника? 
63. Какой конечный результат работ стадии выявления объектов поискового бурения? 
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64. Какие основные задачи стоят перед стадией подготовки объектов к поисковому 
бурению? 

65. Что представляет собой паспорт на локальную структуру? 
66.   Какие документы прилагаются к паспорту на структуру? 
67. Как производится оценка перспектив локальных структур? 
68. Какие основные задачи  стоят перед стадией  поиска и оценки месторождений 

(залежей)? 
69. Какое количество скважин рекомендуется бурить на данной стадии?  
70. Как определяется эффективность поискового бурения?  
71. Как закладывают поисковые скважины на асимметричной складке?  
72. Какие методы заложения скважин используют на антиклинальных 
ловушках?  
73.Объясните принцип заложения поисковых скважин по радиальным профилям?  
74. Расскажите о методе заложения поисковых скважин по методу «шаг поискового 

бурения»? 
75.Как размещают скважины на сводовых ловушках, осложненных 
литологическими экранами? 
76. Как осуществляется опробование скважин в открытом стволе? 
77. Как проводится испытание объектов в колонне? 
78. Какие геолого-технологические исследования проводятся в процессе бурения 

скважины?  
79. Как проходят исследования продуктивных скважин?  
80. Как осуществляется подсчет запасов? 
81.  Какие вопросы  решаются  на разведочном этапе работ (цель, объекты работ, 

решаемые задачи)? 
82.  Какой типовой комплекс геологоразведочных работ применяется на разведочном 

этапе? 
83. Какие особенности разведки массивных залежей? 
84.  Как производится разведка неантиклинальных залежей нефти и газа в терриген-

ных отложениях? 
85.  Как производится разведка неантиклинальных залежей нефти и газа в карбонат-

ных отложениях? 
86.  Какие вы знаете особенности разведки газовых, газоконденсатных и газонефтя-

ных залежей? 
87.  Какая применяется сеть разведочных скважин на различных объектах разведки? 
88.  Какое количество скважин рекомендуется для разведки мелких месторождений? 
89.  Какие известны методы определения контура продуктивной части залежи (ВНК, 

ГВК)? 
90.  Какие задачи решает объемная сейсморазведка? 
91.  Что достигается при проведении пробной эксплуатации продуктивных скважин 

(залежи)? 
92.  Что дают аналитические исследования керна, грунтов, шлама, флюидов? 
93.  Какие основные документы определяют государственную экологическую поли-

тику? 
94.  Назовите объекты окружающей среды, на которые ожидается воздействие при 

проведении региональных геологоразведочных работ. 
95.  Назовите объекты окружающей среды, на которые ожидается воздействие при 

проведении поисково-оценочных геологоразведочных работ. 
96.  Объясните понятие «аварийность при проведении геологоразведочных работ». 
97.  Какие существуют регламентные документы  природоохранных мероприятий 

при проведении геологоразведочных работ? 
98.  Как осуществляются природоохранные мероприятия атмосферного воздуха, по-
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верхностных и подземных вод? 
99.  Как проводится охрана растительного и животного мира? 
100. Какие разрабатываются мероприятия по предотвращению ущерба окружающей 

среде при строительстве и эксплуатации скважин? 
 

Рекомендуемая литература 
 

1. Геология и геохимия нефти и газа [Электронный ресурс]: учебник / О.К. Бажено-
ва [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государственный универ-
ситет имени М.В. Ломоносова, 2012. — 432 c. — 978-5-211-05326-7. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/13049.html. 

2. Геология нефти и газа : учебно-методическое пособие / В. И. Русский, С. В. Кри-
вихин [и др.]. ; ред. С. В. Кривихин ; Уральский государственный горный университет. - 
Екатеринбург : УГГУ, 2010. - 139 с. - Библиогр. в конце разд. 

3. Геология нефти и газа : учебное пособие / Е. С. Ворожев ; Уральский государст-
венный горный университет. - Екатеринбург : УГГУ, 2014. - 198 с. : рис., табл. - Библи-
огр.: с. 190-191. 

4. Геология им геохимия нефти и газа: рабочая  программа дисциплины для студен-
тов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторож-
дений нефти и газа / С.В. Кривихин. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 10 с. 
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Темы практических работ: 
1. Упорядочение статистических совокупностей в виде вариационных рядов. 

Вариационный анализ. 
2. Решение задач на статистическую оценку параметров генеральной совокупности. 
3. Параметрические методы сравнения групп переменных. 
4. Корреляционный, кластерный и факторный анализы. 

 
Практическая работа № 1 (4-6 часов). 

Упорядочение статистических совокупностей в виде вариационных рядов. 
Вариационный анализ. 

 
Задание: 

1) Рассчитать ряд распределения проб по содержанию в них элемента (вариант из 
приложения 1). Построить таблицу интервального ряда для нормального закона 
распределения. 

2) Рассчитать статистические характеристики  
Ū-среднее значение 
S2-дисперсия 
S-стандарт 
V-коэффициент вариации 
А-показатель асимметрии 
Е- эксцесс 

3) Построить графики (для нормального распределения) – полигон, гистограмму, кумуляту.  
4) Рассчитать значение моды Мо и медианы Med по формулам, показать их на графике. По 

кумуляте определить медианное значение и сравнить его с вычисленным по формуле. 
5) Выбрать наиболее подходящую вероятностную модель распределения по критерию 

Пирсона χ2 
6) Сделать вывод о характере вариационного ряда: 
- О степени изменчивости 
- По статистическим характеристикам 
- По наиболее подходящей вероятностной модели 

Порядок выполнения работы: 

1) Для построения интервального вариационного ряда непрерывного признака 
рассчитатьширину интервала(h) по формуле Стерджесса:  
h= ୫ୟ୶ି୫୧୬	

ଵାଷ.ଷଶ	୪
 , где  

Umaxи Umin- соответственномаксимальное и минимальное значение в выборке, 
N-объем  выборки(количество проб). 
Упорядочить значения в виде интервального ряда для нормального закона распределения 
(пример табл. 1). 
 
 
 

Таблица 1 
Интервальный вариационный ряд распределения проб по содержанию в них меди 

Границы Серединный 
интервал 

Частота 
(ni) 

Накопленная 
частота 

Частность 
(wi) 

Накопленная 
частость 

0,4-2,6 1,5 21 21 0,677 0,677 

2,6-4,8 3,7 7 28 0,225 0,895 
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4,8-7,0 5,9 1 29 0,032 0,927 

7,0-9,2 8,1 1 30 0,032 0,959 

9,2-11,4 10,3 - - - - 

11,4-13,7 12,5 1 31 0,032 1 

 
 

2) Создать исходную таблицу значений в программе Statistica. В меню программы 
выбрать: Главная → Создать → Таблица → выбрать число переменных (1 – 
количество признаков), число наблюдений (32 – количество проб)→ ОК 
 

 
 
Рассчитать статистические характеристики в программе Statistica:  
В меню выбрать:  
Анализ →Основные статистики и таблицы→Описательныестатистики→ОК 
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Далее выбрать переменную (вкладка «переменные» в верхнем левом углу) → ОК 
 

 
 
Впоявившимся диалогом окне выбрать: Дополнительно → отметить необходимые 
характеристики→ ОК  ( пример табл.2). 
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Описательные статистики                             Таблица 2 

 N набл. Среднее Минимум Максим. Диспер- 
сия Ст.откл. Коэф. 

вар. 
Асим- 
метрия Эксцесс 

Cu 31 2,47 0,40 13,70 7,25 2,69 108,74 2,86 9,90 
 

3) Построить графики (для нормального распределения) – полигон, гистограмму, кумуляту.  
При построении полигона по оси абсцисс отмечаются середины интервалов признака, по 
оси ординат – соответствующие этим интервалам частоты (или частости) (рис. 1) 
 

 
Рис 1. Полигон распределения проб по содержанию в них Cu 
 
 
При построении гистограммы по оси абсцисс отмечаются границы интервалов признака, 
по оси ординат – соответствующие этим интервалам частоты (или частости) (рис. 2) 
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Рис.2 Гистограмма распределенияпроб по содержанию в них Cu 
 
При построении кумуляты по оси абсцисс отмечаются верхние границы интервалов, по 
оси ординат – соответствующие накопленные частости. 
 

4) Рассчитать значение моды Мо по формуле  
Mo=ܷ + ℎ( ିషభ

(ିశభ)ା(ିషభ)
), где 

ܷ – начало модального интервала, 
ℎ - ширина интервала 
݊ – частота модального интервала, 
݊ିଵ- частота домодального интервала, 
݊ାଵ- частота послемодального интервала. 
 
Рассчитать значение медианы (Med) по формуле.  

Med=ܷௗ + ℎ(
ಿ
మିೞ


), где  
ܷௗ- начало медианного интервала (определяется по кумуляте), 
݊ௗ – частота медианного интервала, 
݊௦ – накопленная частота интервала, предшествующего медианному 
По кумуляте определить медианное значение и сравнить его с вычисленным по формуле. 
 

5) Выбрать наиболее подходящую вероятностную модель распределения по критерию 
Пирсона χ2, который рассчитывается в программе Statistica. 
В меню выбрать: Анализ → Подгонка распределений → выбрать нормальное 
распределение → ОК 
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Не забыть выбрать переменную! 
 

 
 
В появившемся окне в таблице отобразится ряд распределения признака, а в шапке тблице 
указан критерий Пирсона – хи-квадрат. 
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Вычисленный критерий Пирсона для нормального закона сравнить с табличным 
значением. Табличное значение находится по статистическим таблицам (учебник 
Шестакова Ю.Г. Математические методы в геологии) и зависит от уровня значимости α 
(α=0,05) и числа степеней свободы f (f= k-2, где k-количество интервалов). Если 
вычисленное значение критерия Пирсона (χ2

вычисл.)  меньше табличного (χ2
табл.), то 

распределение признака не противоречит нормальному закону. Если вычисленное 
значение критерия Пирсона (χ2

вычисл.)  больше табличного (χ2
табл.), то проверяемый закон (в 

данном случае нормальный) не подходит. И далее таким же образом выполняем проверку 
на соответствие логнормальному распределению. 
 

Практическая работа № 2 (4 часа). 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ НА СТАТИСТИЧЕСКУЮ ОЦЕНКУ ПАРАМЕТРОВ 
ГЕНЕРАЛЬНОЙ СОВОКУПНОСТИ 

 
1.Примеры решения задач на статистическую оценку параметров генеральной 

совокупности. 
 Задача. Качество хромитовых руд Кемпирсайских месторождений определяется 
содержанием оксида хрома (V = Cr2O3) и оксида кремния (U = SiO2), по соотношению 
которых могут выделяться естественные природные типы руд (по интенсивности 
вкрапленности) и технологические промышленные сорта (марки руд) по данным 
опробования кернов скважин на стадии предварительной и детальной разведки 
месторождений. Для изучения распределения содержаний указанных выше компонентов 
на одном из рудных тел месторождения было отобрано 120 керновых проб, по которым 
были рассчитаны средние значения содержаний V = 43,50 % Сr2O3,  Ū = 10,50 % SiO2 
выборочные дисперсии ܵ௩ଶ = 11,00 и ܵ௨ଶ = 6,00 и коэффициент корреляции ݎ௨௩ = 0,92. При 
доверительной вероятности  = 0,95 соответственно с уровнем значимости  = 1,  = 0,05 
оценить генеральную среднюю V, генеральную дисперсию ௩ଶ и генеральный 
коэффициент корреляции uv для всего рудного тела. 
Решение: 
Оценка генерального среднего. Поскольку объем выборки большой n> 120, то для оценки 
генерального среднего используем классическую оценку и соответствующую 
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статистическую таблицу (Методическая разработка к лабораторным занятиям по разделу 
«Статистические оценки параметров генеральной совокупности при решении 
геологоразведочных задач»,выпуск 5, приложение 1). 
Р(V - t

ௌೡ
√
 Û  V + t

ௌೡ
√

) = Ф(t) 
Для  = 0,95, t = 1,96 (статистическая таблицаиз Методической разработки к 
лабораторным занятиям по разделу «Статистические оценки параметров генеральной 
совокупности при решении геологоразведочных задач»,выпуск 5, приложение 1). 
Подставляя цифровые данные примера в формулу, получаем 
Р(43,5 – 1,96 ଷ,ଷଶ

√ଵଶ
V 43,5 + 1,96 ଷ,ଷଶ

√ଵଶ
) = 0,95 

Следовательно, с доверительной вероятностью  = 0,95 можно утверждать, что 
генеральное среднее V будет находиться в интервале от 42,91 до 44,09 % оксида хрома. 
Оценка генеральной дисперсии ௩ଶ. Для нахождения интервальной оценки используем 
формулу и таблицу (Методическая разработка к лабораторным занятиям по разделу 
«Статистические оценки параметров генеральной совокупности при решении 
геологоразведочных задач»,выпуск 5, приложение 3). 
Р( ௌೠ

మ 
భష,
మ ௩ଶ

ௌೡ	మ
,
మ ) =  = 1- 

Подставляя цифры нашего примера, имеем  
Р(ଵଵ,ଵଶ

ଵସ,ହ
௩ଶ

ଵଵ,ଵଶ
ଽହ,

) = 0,95 
С доверительной вероятностью  = 0,95 можно утверждать, что генеральная дисперсия ௩ଶ 
находится в доверительном интервале 9,00 – 13,79. 
Оценка генерального коэффициента корреляции. По таблице (Методическая разработка к 
лабораторным занятиям по разделу «Статистические оценки параметров генеральной 
совокупности при решении геологоразведочных задач»,выпуск 5,приложение 4) находим 
значение Z = 1,589 для r = - 0,92. Затем вычисляем погрешность 
Z = 1 : √݊ − 3 = 1 = √117 = 0,092. Для  = 0,95 находим значение  = 1,96 по таблице 
(Приложение 1). По формулам вычисляем Z1 и Z2, т.е. нижнюю и верхнюю границу 
доверительного интервала для величины Z. 
Z1 = Z - tZ = 1,589 – 1,960,092 = 1,409 
Z2 = Z + tZ = 1,589+1,960,092 = 1,769 
Р(Z1ZZ2) =  
P(1,409 Z 1,769) = 0,95 
По таблице (Приложение 4 из методической разработки …) по значениям Z1 и Z2 находим 
соответствующие значения r1 = -0,89 и r2 = -0,94 и с учетом знака коэффициента 
корреляции определяем доверительный интервал для генерального коэффициента 
корреляции 
Р(-0,94  -0,89) =  = 0,95 
Выводы: в 95 случаях из 100 можно утверждать, что генеральное среднее содержание 
оксида хрома будет находиться в интервале от 42,91 до 44,09 %; генеральная дисперсия в 
интервале от 9,00 до 13,79 и генеральный коэффициент корреляции в интервале от – 0,94 
до -0,89 и только в 5 случаях из 100 генеральное среднее содержание оксида хрома, 
генеральная дисперсия и генеральный коэффициент корреляции могут выйти за пределы 
указанных доверительных интервалов. 
 

2. Задания для решениязадач на статистическую оценку параметров генеральной 
совокупности 

 
Задача 1. (Приложение 2, вариант 1 – 6). 
В рудном теле Кемпирсайскогохромитового месторождения изучалось 

распределение содержаний оксидов хрома (V = Cr2O3) и оксида кремния (U = SiO2). По 
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выборкам различного объема (n1, n2, n3, n4, n5, n6), состоящих из керновых проб, 
рассчитаны средние значения компонентов V̄ и Ū, выборочные дисперсии ܵ௩ଶ и ܵ௨ଶ и 
коэффициенты корреляции rVU. При доверительной вероятности  или соответственно с 
уровнем значимости  = 1- оценить генеральную среднюю V̂, генеральную дисперсию ௩ଶ 
и генеральный коэффициенты корреляции VU  для всего рудного тела. 

 
Задача 2. (Приложение 2, вариант 7 – 12). 
В рудном теле Магнитогорского железорудного месторождения, представленным 

магнетитовой рудой с хлоритом, изучалось распределение оксидов кальция (V̄ = CaO %) и 
оксида магния (U = MgO %). По выборкам различного объема (n1, n2, n3, n4, n5, n6), 
состоящих из штуфных проб, рассчитаны средние значения компонентов V̄ и Ū, 
выборочные дисперсии ܵ௩ଶ и ܵ௨ଶ и коэффициенты корреляции rUV. При доверительной 
вероятности  или соответственно с уровнем значимости  = 1- оценить генеральную 
среднюю Ū, генеральную дисперсию ௩ଶ и генеральный коэффициент корреляции UV  для 
всего рудного тела для данного варианта. 

 
Задача 3. (Приложение 2, вариант 13 – 18). 
В рудном теле Магнитогорского железорудного месторождения, представленным 

магнетитовой рудой с гранатом, изучалось распределение оксидов кремния (V̄ = SiO2 %) и 
оксида алюминия (U = Al2O3 %).По выборкам различного объема ((n1, n2, n3, n4, n5, n6), 
рассчитаны средние значения компонентов V̄ и Ū, выборочные дисперсии ܵ௩ଶ и ܵ௨ଶ и 
коэффициенты корреляции rUV. При доверительной вероятности  или соответственно с 
уровнем значимости  = 1- оценить генеральную среднюю Ū дисперсию Û, ௩ଶ и 
генеральный коэффициент корреляции UV  для всего рудного тела для выданного 
варианта. 

 
Задача 4. (Приложение 2, вариант 19 – 24). 
В рудном теле Петлинского железорудного месторождения, сложенного охристо-

глинистыми бурыми железняками, изучалось распределение содержаний железа (V̄ = Fe 
%) и оксида кремния (U = SiO2 %). %). По выборкам различного объема (n1, n2, n3, n4, n5, 
n6), состоящих из бороздовых проб, рассчитаны средние значения компонентов V̄ и Ū, 
выборочные дисперсии ܵ௩ଶ и ܵ௨ଶ и коэффициенты корреляции rVU. При доверительной 
вероятности  соответственно с уровнем значимости  = 1- оценить генеральную 
среднюю Ū, генеральную дисперсию ௩ଶ и генеральный коэффициент корреляции VU  для 
всего рудного тела для выданного варианта. 

 
Задача 5. (Приложение 2, вариант 25 – 30). 
В главной залежи Качканарского железорудного месторождения изучалось 

распределение содержаний железа (V̄ = Fe %) и оксида ванадия (U =V2O5 %). По 
выборкам различного объема (n1, n2, n3, n4, n5, n6), состоящих из штуфных проб, 
рассчитаны средние значения компонентов Ū и V, выборочные дисперсии ܵ௩ଶ и ܵ௨ଶ и 
коэффициенты корреляции rVU. При доверительной вероятности  или соответственно с 
уровнем значимости  = 1- оценить генеральную среднюю V̄, генеральную дисперсию ௩ଶ 
и генеральный коэффициент корреляции VU  для всего рудного тела для выданного 
варианта. 
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Практическая работа № 3 (2 часа). 

Параметрические методы сравнения групп переменных 

Исходные: даны результаты химического анализа (породообразующие окислы) 
щелочнополевошпатовыхсиенитов,которые были отбранысразличных массивов 
центрального Алдана (Якутия) – Якокутского, Ыллымахвского, Джекондинского и 
Юхтинского. См. Приложение 3. 

Задание: Проверить параметрическими методами (по t-
критериюСтьюдента(сравнение средних значений) и по F-критерию Фишера (сравнение 
дисперсий)) различие или сходство щелочных пород их массивов по содержанию 
определенного компонента (приложение 3). 

Ход выполнения работы: 

1. Создать исходную таблицу значений (вариант из приложения 3) в программе 
«Statistica». 

2. Рассчитать t-критерий Стьюдентав программе: 
Анализ → Основные статистики и таблицы →t-критерий для независимых 
переменных → ОК. 
Далее произвести выбор переменных для попарного сравнения: в левом «окне» 
выбрать первую переменную (А), а в правом – последующие три переменные (B, C, 
D). Далее последовательно менять переменные: B – C, D; C-D. 

 
ОК 
Выбрать: Т-критерий→ ОК 



13 
 

 
 
 
Эта процедура предназначена для установления достоверной статистической разницы 
(или сходства) между средними значениями выборок на основе t-критерий Стьюдента 
Результаты занести в таблицу (табл. 3)  

 
 
 
 
 

Таблица 3 
Результаты вычисления t-критерия Стьюдента и F-критерияФишера 

Сравниваемые 
переменные 

Среднее 
значение 

S tэмп. tтабл. Fэмп. Fтабл. 

А  61,52 3,97 2,35  
 
 
 
 
2,00 

1,46  
 
 
 
 
1,85 

 В 59,26 3,29 
А  61,52 3,97 1,27 2,56 
 С 60,59 2,48 
А  61,52 3,97 -2,66 1,38 
 D 64,45 4,68 
B  59,26 3,29 -1,68 1,75 
 C 60,59 2,48 
B  59,26 3,29 -5,05 2,02 
 D 64,45 4,68 
C  60,59 2,48 -3,70 3,56 
 D 64,45 4,68 

 
tэмп.– эмпирическоезначение критерия Стьюдента (вычисленное в программе) 
tтабл.- табличное значение критерия Стьюдента. Находится по статистическим 

таблицам (α=0.05, f = N1+N2-2) 
Fэмп. – эмпирический критерий Фишера. 
Fтабл.- табличное значение критерий Фишера. (α=0.95, f1 = N1-1, f2 = N2-1,) 
Далее по таблице сделать выводы, учитывая следующее: 
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Нулевая гипотеза состоит в том, что средние значения выборочных (сравниваемых) 
совокупностей существенно не различаются. Нулевая гипотеза отвергается, если 
полученное значение критерия Стьюдента (tэмп) больше табличного значения t-критерия 
(tтабл) при принятом уровне значимости (α) и имеющемся числе степеней свободы (f). 

Нередко совокупности не различаются по средним значениям признака, но могут 
существенно различаться по дисперсиям. Для сравнения генеральных дисперсий по 
выборочным используется критерий Фишера. Он вычисляется по формуле: S1

2/S2
2, где   и 

S1
2 – дисперсий большей по объему выборки, S2

2 – дисперсия меньшей выборки; 
сравнивается с табличным значением.  

Нулевая гипотеза состоит в том, что дисперсии сравниваемых совокупностей 
существенно не различаются. Нулевая гипотеза отвергается, если полученное значение 
критерия Фишера (Fэмп) больше табличного значения (Fтабл) F-критерия. 

 
 

Практическая работа № 4 (4 часа). 
Корреляционный, кластерный и факторный анализы 

Задание: 
1. Определить направленность и силу корреляционной связи между геохимическими 
элементами (выбрать пару элементов из приложения 1), построив корреляционную 
матрицу. Выделить значимые корреляционные связи по другим элементам. 
2. Построить корреляционное поле между данными элементами, провести 
геометрическую проверку правильности построения линии регрессии. 
3. Рассчитать коэффициент корреляции по формуле Матерона (метод дробового выстрела) 
и сравнить его с вычисленным в программе Statisticа.  
4. Сделать заключение о виде связи между переменными и о возможности практического 
использования уравнения регрессии в целях прогноза. 
5. Рассчитать коэффициент детерминации и сделать вывод по нему. 
6. Выполнить кластерный и факторный анализы, сделать выводы по ним. 
 
Ход работы: 

1. В программе «Statistica» произвести набор исходных значений (из приложения 1) и 
выполнить корреляционный анализ. 
В меню программы выбрать:  
Анализ → Основные статистики и таблицы→ Парные и частные корреляции →ОК 
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В новом окне выбрать: матрица парных корреляций→ отметить все переменные (или 
лишь те, которые необходимо проанализировать) →ОК 
 

 
 
Результатом анализа является корреляционная матрица (рис. 3) – таблица, в которой по 
диагонали расположены единицы, а недиагональные значения представляют парные 
коэффициенты корреляции между соответствующими элементами.  
Красным цветом в таблице выделены значимые коэффициенты корреляции 
 

 

Корреляционная матрица. 
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Рис. 3. Корреляционная матрица 

 

 

 

2. Построить корреляционное поле (рис. 4).  
 

 

 Ag Au As B Ba Co Cu La Mn Mo Ni Pb 
Ag 1,00 0,32 0,39 -0,24 0,21 -0,15 0,16 -0,21 -0,21 -0,06 -0,20 -0,04 
Au 0,32 1,00 0,04 -0,06 0,01 -0,04 0,02 0,15 0,24 0,09 -0,14 0,36 
As 0,39 0,04 1,00 -0,18 0,25 -0,17 0,40 -0,34 -0,22 -0,06 -0,12 0,29 
B -0,24 -0,06 -0,18 1,00 -0,06 0,26 -0,03 0,35 0,30 0,00 0,29 -0,10 
Ba 0,21 0,01 0,25 -0,06 1,00 -0,20 -0,04 -0,29 -0,10 -0,17 -0,23 0,28 
Co -0,15 -0,04 -0,17 0,26 -0,20 1,00 -0,01 -0,11 -0,00 0,03 0,92 0,02 
Cu 0,16 0,02 0,40 -0,03 -0,04 -0,01 1,00 -0,10 -0,06 -0,09 -0,04 -0,07 
La -0,21 0,15 -0,34 0,35 -0,29 -0,11 -0,10 1,00 0,56 0,49 -0,10 -0,08 
Mn -0,21 0,24 -0,22 0,30 -0,10 -0,00 -0,06 0,56 1,00 0,12 0,09 -0,17 
Mo -0,06 0,09 -0,06 0,00 -0,17 0,03 -0,09 0,49 0,12 1,00 0,02 -0,01 
Ni -0,20 -0,14 -0,12 0,29 -0,23 0,92 -0,04 -0,10 0,09 0,02 1,00 -0,05 
Pb -0,04 0,36 0,29 -0,10 0,28 0,02 -0,07 -0,08 -0,17 -0,01 -0,05 1,00 
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3. Рассчитать коэффициент корреляции по формуле Матерона (метод дробового 

выстрела):  

ݎ = sin	[90 ∗ ୬ଵିଶ
ଵାଶ

] где n1 – число точек в квадрантах 1 и 3,n2 – число точек в квадрантах 2 
и 4. 

При правильном расчете коэффициент корреляции, вычисленный методом дробового 
выстрела должен быть близок к коэффициенту, вычисленному в программе «Статистика» 

4. Рассчитать коэффициент детерминации R2по формуле: 

R2 = r2 * 100; R2 =25% ,при r Mo-Ni = 0.5 

Коэффициент детерминации показывает, насколько изменчивость одного признака 
обусловлена изменчивостью другого. 

4. Выполнить кластерный анализ.  
В меню выбрать: Анализ → Многомерный анализ → Кластерный анализ 
 

 

 

Результатом анализа является дендрограмма(рис.5), на которой элементы объединены в 
группы по силе корреляционной связи 
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Рис. 5. Дендрограмма 

5. Выполнить факторный анализ.  
В меню программы выбрать: Анализ →Многомерный анализ → Факторный анализ 

Результатом анализа является факторная таблица, в которой по горизонтали перечислены 
факторы, влияющие на изменчивость объекта (располагаются по мере уменьшения их 
влияния). По вертикали расположены признаки (элементы) и их вклад в данный фактор. 
Красным цветом выделены значимые факторы (значение больше 0,7) 

Factor Loadings (Varimax normalized) (полнаятаблица) Extraction: Principal components 
(Marked loadings are >,700000) 

 Factor Factor Factor Factor Factor 
Ag -0,544677 -0,222147 0,292940 0,151587 0,006173 
Au 0,031876 -0,127341 0,851671 0,232546 0,188428 
As -0,452401 -0,065245 -0,015270 0,570009 0,012023 
B 0,715945 0,267331 0,022059 0,024204 -0,119592 
Ba 0,004869 -0,240497 -0,191223 0,719354 -0,298353 
Co 0,064896 0,961585 0,094613 -0,057629 -0,009537 
Cu 0,018482 0,144409 0,835138 -0,123668 -0,181491 
La 0,628861 -0,195490 0,100675 -0,174568 0,613719 
Mn 0,728010 -0,115447 0,146296 -0,068046 0,214196 
Mo 0,012532 0,047769 -0,049093 -0,027290 0,914888 
Ni 0,124181 0,946175 -0,077177 -0,054121 0,003878 
Pb -0,042506 0,097271 0,285034 0,759587 0,085653 
Expl.Var 1,962361 2,103160 1,676000 1,554387 1,438936 
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Prp.Totl 0,163530 0,175263 0,139667 0,129532 0,119911 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПРИЛОЖЕНИЯ к лабораторным работам 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
К ЗАДАНИЮ: "Вариационный и корреляционный анализы" 

Геохимический состав рудныхджаспероидов 
(Au, Ag --- в г/т; остальные элементы --- в n х 10-3 %) 

 
 Вар.1 Вар.2 Вар.3 Вар.4 Вар.5 Вар.6 Вар.7 Вар.8 Вар.9 Вар.10 Вар.11 Вар.12

№ 
п/п 

Ag Au As B Ba Co Cu La Mn Mo Ni Pb 

1. 1.0 1.3 29.6 1.6 0.156 0.8 1.8 0.4 9.6 0.8 3.4 3.5 
2. 0.3 0.02 7.4 0.8 89.0 0.2 0.9 0.2 9.7 0.8 0.8 0.3 
3. 0.1 0.16 12.3 1.7 10.1 0.4 1.8 1.5 5.3 1.1 1.5 4.4 
4. 0.2 0.4 6.1 0.3 0.148 0.2 0.9 0.2 1.8 0.3 0.5 1.9 
5. 0.1 0.04 0.166 0.8 16.1 0.7 3.6 1.1 7.2 3.8 2.6 2.2 
6. 0.1 0.25 0.295 1.3 1.7 9.3 4.3 0.2 4.5 1.5 33.6 3.1 
7. 0.4 0.75 27.0 0.7 0.164 0.9 1.6 0.3 0.107 0.5 8.6 0.8 
8. 3.9 7.1 15.2 0.9 0.131 2.1 77.6 0.4 3.0 0.7 0.9 8.8 
9. 0.9 0.8 32.7 1.6 29.8 1.5 13.7 0.3 26.5 0.5 7.2 1.2 
10. 7.0 0.55 21.7 0.9 0.126 0.4 1.6 0.6 11.7 1.0 1.8 0.145 
11. 0.2 0.45 6.9 0.2 5.5 0.1 1.2 0.2 2.4 0.4 0.3 1.3 
12. 0.1 0.02 0.7 0.2 58.8 0.1 0.8 0.3 2.3 0.3 0.8 0.5 
13. 0.1 0.8 3.0 2.5 73.8 0.1 1.2 0.3 0.9 0.7 0.7 0.6 
14. 0.8 3.6 5.5 0.2 54.3 0.9 1.4 0.2 34.7 0.4 2.1 0.8 
15. 3.5 2.0 37.0 1.1 19.2 0.5 3.5 0.4 22.5 0.7 10.7 1.1 
16. 1.3 3.4 35.4 0.5 0.129 0.6 8.2 0.3 22.0 0.7 5.0 1.5 
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17. 2.6 5.4 17.5 0.5 0.17 0.4 4.9 0.6 6.8 1.7 1.0 4.8 
18. 3.6 0.36 15.3 0.8 0.137 0.3 1.1 0.5 14.4 0.9 1.3 0.127 
19. 0.7 0.03 1.1 0.2 0.168 0.2 0.4 0.7 7.3 0.9 0.8 1.6 
20. 3.3 1.3 94.8 0.5 12.4 0.2 1.4 0.2 1.7 1.5 1.9 0.4 
21. 3.6 0.35 0.153 0.2 3.0 0.1 1.1 0.5 1.4 3.3 0.6 0.4 
22. 13.0 7.0 0.206 0.4 24.6 0.2 1.4 0.5 3.5 1.5 0.9 0.3 
23. 0.8 2.2 46.8 0.2 27.1 0.2 1.2 0.6 1.9 4.7 1.0 1.0 
24. 0.1 5.0 0.174 0.7 14.5 0.2 2.6 1.3 33.6 1.2 1.6 0.2 
25. 0.1 3.6 0.145 1.7 10.6 0.6 4.5 1.8 68.9 3.0 3.7 0.2 
26. 0.3 0.01 23.2 0.2 26.2 0.4 4.3 0.5 16.8 0.9 5.0 3.6 
27. 2.8 0.7 31.9 0.4 24.7 0.2 1.4 0.4 4.7 0.2 0.6 0.6 
28. 3.0 5.4 75.6 0.3 88.7 0.2 2.7 0.3 1.2 1.2 0.5 39.8 
29. 0.8 0.3 10.3 0.2 13.0 0.1 0.5 0.2 1.2 0.7 0.3 7.4 
30. 5.4 1.5 24.6 0.2 82.2 0.2 1.8 0.2 1.0 0.4 0.4 0.148 
31. 5.8 0.9 85.4 0.5 28.0 0.1 0.5 0.2 1.6 0.6 0.1 0.161 
32. 13.2 1.3 79.0 0.3 81.9 0.2 0.5 0.2 5.2 0.8 0.3 0.171 

 
 
 
 
 

Продолжение приложения 1 
К ЗАДАНИЮ: "Вариационный и корреляционный анализы" 

 
Геохимический состав рудныхджаспероидов 

(Au, Ag --- в г/т; остальные элементы --- в n х 10-3 %) 
 

 Вар.13 Вар.14 Вар.15 Вар.16 Вар.17 Вар.18 
№ 
п/п 

Sb Sr Th V W Zn 

1. 7.8 11.3 0.2 1.8 0.2 10.1 
2. 4.8 4.1 0.1 0.5 0.2 2.0 
3. 3.6 8.8 0.3 3.2 0.2 6.4 
4. 17.7 1.7 0.1 0.3 0.2 0.7 
5. 13.0 2.3 0.2 8.1 0.6 11.7 
6. 77.6 2.7 0.3 13.7 23.7 86.0 
7. 46.6 2.5 0.2 8.6 8.7 35.7 
8. 18.3 4.9 0.2 6.8 1.1 2.8 
9. 12.4 2.9 0.5 14.3 4.9 25.3 
10. 71.7 2.0 0.2 65.2 9.8 10.2 
11. 2.3 0.6 0.1 0.8 0.1 1.1 
12. 1.0 2.1 0.1 0.6 0.2 0.3 
13. 52.3 3.5 0.1 1.3 0.1 1.0 
14. 4.1 0.7 0.1 4.2 1.3 7.5 
15. 53.2 1.3 0.1 14.7 4.3 45.2 
16. 31.8 1.8 0.2 7.9 4.5 31.9 
17. 21.1 3.2 0.3 8.1 1.9 4.9 
18. 55.6 2.4 0.2 51.5 10.6 7.8 
19. 0.9 1.8 0.1 1.4 0.3 1.2 
20. 19.7 1.7 0.1 0.5 0.1 11.4 
21. 35.4 2.1 0.1 1.9 0.1 0.7 
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22. 34.7 3.9 0.1 2.8 0.1 0.9 
23. 33.2 2.5 0.1 1.1 0.1 2.8 
24. 5.2 2.4 0.1 9.3 10.3 6.8 
25. 7.3 2.0 0.2 21.8 11.6 11.4 
26. 2.8 7.6 0.1 15.6 4.8 19.9 
27. 0.8 1.6 0.2 1.3 0.3 1.3 
28. 46.1 2.8 0.1 0.3 0.1 1.9 
29. 5.7 1.4 0.1 0.1 0.1 0.7 
30. 53.9 1.6 0.2 0.2 0.1 1.5 
31. 22.4 3.8 0.2 0.3 0.1 1.0 
32. 43.4 0.7 0.1 0.1 0.1 0.9 

 
 
 

 
 
 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

Варианты к решению задач по оценке параметров генеральной совокупности 
 

Вари-
анты 

Объем 
выборки, 
n   

Выборочные 
дисперсии 

Выборочные 
средние значения 

Выборочный 
коэффициент 
корреляции, 
r 

Надеж-
ность, 
γ Sv2 Su2 V̄ Ū 

1 50 12,53 7,29 39,90 13,00 -0,90 0,95 
2 60 14,50 6,25 40,50 12,10 -0,92 0,99 
3 90 11,80 6,40 40,10 11,80 -0,95 0,99 
4 100 10,50 5,20 43,20 10,20 -0,94 0,95 
5 95 9,40 4,25 45,00 8,00 -0,89 0,99 
6 150 13,90 4,90 42,10 9,90 -0,96 0,95 
7 30 2,60 0,50 2,32 0,83 0,89 0,95 
8 36 2,80 0,60 2,50 0,90 0,85 0,99 
9 25 2,46 0,48 2,10 0,70 0,92 0,95 
10 40 2,25 0,60 2,80 1,00 0,82 0,95 
11 50 2,10 0,49 2,60 0,85 0,90 0,99 
12 45 2,05 0,56 2,90 1,10 0,86 0,95 
13 25 26,25 1,49 13,60 3,31 0,79 0,95 
14 30 20,10 1,80 15,00 4,05 0,83 0,99 
15 28 30,15 2,00 14,50 3,60 0,85 0,95 
16 36 25,70 1,90 14,20 3,80 0,78 0,99 
17 32 28,25 1,60 13,90 3,50 0,79 0,95 
18 29 25,00 1,85 14,80 3,70 0,82 0,99 
19 160 31,40 34,50 44,63 14,82 -0,86 0,95 
20 120 30,60 36,10 46,20 13,90 -0,92 0,95 
21 150 34,20 34,50 44,50 14,50 -0,90 0,99 
22 160 36,60 36,20 45,00 15,00 -0,85 0,99 
23 180 35,80 34,70 43,50 15,50 -0,95 0,95 
24 190 32,50 36,80 44,00 15,30 -0,80 0,99 
25 180 7,10 0,001 17,76 0,14 0,14 0,95 
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26 164 7,00 0,002 18,00 0,15 0,60 0,95 
27 170 6,25 0,001 17,40 0,14 0,58 0,95 
28 160 6,50 0,002 17,20 0,14 0,54 0,99 
29 156 6,80 0,001 18,10 0,15 0,62 0,99 
30 149 7,20 0,002 17,80 0,14 0,55 0,95 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 
Параметрические методы сравнения групп переменных 

 
№ 

пробы 
Вариант 1 Вариант 2 

Содержание К2О (%) Содержание Na2О (%) 
А В С D А В С D 

1 6,86 3,82 4,21 4,95 4,75 5,41 4,61 6,71 
2 11,50 4,47 5,00 4,88 2,80 6,66 5,13 5,23 
3 10,25 4,17 3,02 6,11 0,98 5,96 5,00 4,61 
4 10,03 4,96 7,14 6,25 0,82 5,00 3,97 5,15 
5 11,04 4,72 3,68 7,08 1,02 4,17 4,93 4,72 
6 11,37 5,52 3,19 8,32 1,18 4,95 4,62 3,80 
7 10,70 4,44 11,1 4,25 1,08 5,64 3,72 5,00 
8 4,09 8,55 6,60 6,16 5,81 5,45 4,89 4,42 
9 4,95 5,11 4,55 5,88 5,68 6,35 5,87 5,52 
10 2,65 10,7 6,98 5,88 6,88 3,39 4,43 4,42 
11 4,72 4,42 6,13 4,36 5,74 4,98 5,07 5,13 
12 5,65 4,54 3,67 1,88 3,86 5,21 5,11 5,90 
13 3,46 3,30 5,32 6,16 5,34 8,20 4,42 5,63 
14 4,28 11,40 3,78 5,21 5,74 2,36 6,66 5,69 
15 4,88 4,49 4,02 5,27 5,98 6,67 5,20 6,00 
16 3,73 3,84 3,29 5,58 4,75 5,32 5,60 6,20 
17 2,79 4,46 4,37 5,02 5,38 6,60 5,66 6,00 
18 5,73 5,40 5,13 4,77 5,62 4,20 5,00 5,95 
19 4,26 4,54 4,48 5,88 5,87 5,22 4,14 6,22 
20 5,46 3,27 4,09 5,14 5,08 8,18 4,70 5,63 
21 5,06 4,48 4,32 4,90 0,62 6,60 6,26 5,82 
22 6,11 4,15 7,46 11,40 3,88 5,80 5,02 2,36 
23 6,08 3,26 5,42 4,60 3,24 8,05 5,11 4,57 
24 5,80 4,14 12,20 5,74 3,04 5,90 2,36 5,65 
25 10,08 5,08 9,40 4,89 3,50 6,02 4,97 4,74 
26 14,54 4,05 4,89 8,97 3,08 5,20 5,38 3,98 
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27 10,20 4,50 6,58 3,34 2,40 4,95 4,80 4,95 
28 2,85 4,42 6,95 5,83 4,80 5,02 4,40 6,07 
29 5,80 4,00 5,06 6,91 3,04 5,12 4,42 5,80 
30 5,45 8,95 5,02 4,60 4,30 4,48 5,12 5,58 

Щелочные массивы: А – Якокутский; В – Ыллымахский; С – Джекондинский;  
D- Юхтинский. 
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Цель дисциплины: изучение принципов математического моделирования геологических 
объектов, явлений и процессов; приобретение студентами знаний о типах математических мо-

делей в различных областях геологии. 
 

Содержание учебной дисциплины 
 

Основные принципы и методы геолого-математического моделирования  
Особенности геологических образований и процессов как объектов математического 

моделирования. Виды геолого-математических моделей. Основные принципы математическо-
го моделирования. Выборочная и генеральная совокупности. Требования, предъявляемые к 
выборочным совокупностям. Предмет математической статистики, его цели и задачи. Понятие 
о статистической совокупности.   
Одномерные статистические совокупности. Вариационный анализ. Законы распределе-
ния. 

Упорядочение количественных признаков в виде вариационных рядов и кумулят. Ста-
тистические характеристики. Меры положения и рассеяния вариационного ряда; их определе-
ние, логический смысл и области применения в геологии. Закон больших чисел. Понятие о 
теоретическом распределении. Следствие из теоремы Ляпунова. Нормальный закон и его ма-
тематические свойства.  Логнормальный закон распределения: основные понятия и критерии 
его выбора.  
Статистическая оценка параметров генеральной совокупности. Применение статистиче-
ских гипотез в геологии. 

Понятие о статистической оценке параметров генеральной совокупности. Точечная и 
интервальная оценки. Несмещенность и эффективность оценки. Оценка генерального средне-
го значения, генеральной дисперсии по выборочным данным. Понятие статистической гипоте-
зы. Процедура принятия или отказа от нулевой гипотезы. 
Двумерные статистические совокупности и методы их анализа. 

Функциональные и корреляционные связи. Упорядочение двумерной статистической 
совокупности в виде полей корреляции и их качественный анализ. Количественные показате-
ли тесноты корреляционной связи. Эмпирическая и теоретическая линии регрессии для пар-
ной корреляционной зависимости. Регрессионный анализ. 
Математические методы анализа многомерных статистических совокупностей. 

Многомерные статистические совокупности и методы их анализа: корреляционный 
анализ, кластерный и факторный анализы, задачи распознавания образов, дискриминантный 
анализ. 
Геолого-математическое моделирование пространственных переменных. 
Математические методы изучения изменчивости геологических объектов. 

Понятие пространственной переменной. Виды пространственных моделей. Детермини-
рованные и вероятностные модели. Модель на основе случайной функции и ее свойства. Кор-
релограмма и её практическое использование. 
Основной постулат геостатистики. Определение вариограммы и метод её расчета. Типы ва-
риограмм.  Геостатистический метод интерполяции – кригинг. 
Виды изменчивости в геологии. Регулярная и случайная составляющие геологического поля. 
Математический аппарат исследования закономерной и случайной изменчивости 
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Особенности геологических образований и процессов как объектов математического мо-
делирования. Типы моделей и принципы геолого-математического моделирования 

 
Геологические процессы и образования обладают специфическими особенностями, в 

значительной мере определяющими методы их изучения:  
- представляют собой совокупность физических, химических и биологических при-

родных явлений, между которыми существуют сложные причинно-следственные 
связи, поэтому свойства геологических образований зависят от множества факто-
ров, характеризуются сильной изменчивостью, а сами объекты имеют весьма слож-
ное строение;  

- геологические процессы длительны, а геологические образования имеют значитель-
ные размеры и скрыты в недрах, что исключает возможность их полного всесторон-
него изучения путем непосредственного наблюдения.  

Последнее обусловило распространение в практике геологических исследований выбо-
рочных методов изучения с помощью естественных и искусственных обнажений, в пределах 
которых отбираются образцы и пробы для различных исследований 
 Основным методом изучения плохо организованных систем, к которым относятся гео-
логические процессы и явления является моделирование, когда непосредственный объект на-
блюдения заменяется его упрощенным аналогом – моделью. 

Модели – это искусственно созданные объекты, фигуры и математические выражения, 
воспроизводящие свойства и характеристики изучаемых объектов, явлений и процессов.  
 Физические модели отражают подобие форм геометрических соотношений и происхо-
дящих в них физических процессов. Примерами являются: изучение закономерностей выпа-
дения в осадок из взмученного состояния частиц различной крупности или различных хими-
ческих соединений из раствора; изучение процессов складкообразования наклоном плоскости, 
на которую нанесены слои песка, глин, или боковым давлением на слои пластелина различных 
цветов; разделение пород основного состава на сульфидную и силикатную составляющие в 
результате экспериментальной плавки и т.д.  
 Геометрические модели представляют собой объекты, геометрически подобные про-
тотипу, дающие внешнее представление, часто служат для демонстрационных целей. Приме-
ры: слепки самородков геологические, геохимические карты и планы, фотографии и т.д.  
 Понятийные модели являются мысленным образом природных явлений. Основаны на 
наблюдениях, служат для выражения изучаемого явления в идеализированной форме, отвеча-
ют существующему уровню знаний. Основная часть процессов и явлений в геологии описана 
понятийными моделями. Например: «Альбитизация – это метасоматическое, главным обра-
зом, гидротермальное образование альбита, характерна для процессов соссюритизации, про-
пилитизации, зеленокаменного перерождения, формирования зеленых сланцев». 

Математические модели – абстрактный аналог физических, геометрических, поня-
тийных моделей, в которых силы, события, соотношения участков, площадей, понятия и т.п. 
элементы заменены математическими символами, связанными между собой определенными 
отношениями. Предполагается лишь тождественность математического описания процесса 
(явления) в оригинале и математическом выражении.  

По характеру связи между параметрами и свойствами изучаемых объектов математиче-
ские модели разделяются на детерминированные и статистические. Детерминированные 
модели выражают функциональные связи между аргументом и зависимыми переменными. 
Они записываются в виде уравнений, в которых определенному значению аргумента соответ-
ствует только одно значение переменной. Вид ее y= f (x1, x2, …, xk), где y-зависимая перемен-
ная (функция), а x1-xk – независимые (аргументы).  

Статистические модели – это математические выражения содержащие случайную 
компоненту (), имеет вид y= f (x1, x2, …, xk)+ , т.е. одному значению аргумента соответству-
ют близкие, но различающиеся между собой значения переменной. Различие их обуславлива-
ется влиянием случайных, неуправляемых воздействий неучтенных факторов. При характери-
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стике результатов, получающихся на основе этих моделей, говорят не о законе, а о закономер-
ности. 

По типу решаемых задач, набору используемых для этого математических методов и 
главным допущениям относительно свойств объектов все геолого-математические модели де-
лят на две группы: 

1. Модели, использующие главным образом математический аппарат теории веро-
ятности и математической статистики. В них геологические объекты предполагаются внут-
ренне однородными, а изменения их свойств в пространстве случайными, не зависящими от 
места замера. Их условно называют статистическими. В зависимости от одновременно рас-
сматриваемых свойств они разделяются на одномерные, двумерные и многомерные.  

Обычно используют для: 
- получения по выборочным данным надежных оценок свойств геологических объек-

тов;  
- проверки геологических гипотез;  
- выявления и описания зависимостей между свойствами геологических объектов;  
- классификации геологических объектов;  
- определения объема выборочных данных, необходимого для оценки свойств геоло-

гических объектов с заданной точностью.  
2. Модели, рассматривающие свойства геологических объектов как пространствен-

ные переменные. В них предполагается, что свойства геологических объектов зави-
сят от координат точек замера, а в изменении этих свойств в пространстве сущест-
вуют закономерности. При этом кроме вероятностных методов (случайные функ-
ции, временные ряды, дисперсионный анализ) применяются приемы комбинатори-
ки (полиномы), гармонического анализа, векторной алгебры, дифференциальной 
геометрии и др. разделов математики.  

Используются приемы как статистического, так и динамического моделирования. Та-
кие модели используют для решения задач связанных с: 

- проверкой гипотез о закономерностях размещения геологических объектов относи-
тельно друг друга;  

- проверкой гипотез о характере процессов формирования геологических образова-
ний;  

- выделением аномалий в геологических и геофизических полях;  
- классификацией геологических объектов по особенностям их внутреннего строе-

ния;  
- разработкой приемов интерполяции и экстраполяции при оконтуривании геологи-

ческих объектов;  
- выбором оптимальной густоты и формы сети наблюдений при изучении геологиче-

ских объектов.  
 

Математическая статистика.  
 

Математическая статистика - это прикладная математическая дисциплина, которая 
занимается изучением закономерностей в массовых, случайных, однородных, повторяющихся 
объектах и явлениях природы, техники и общественной жизни.  
 Предметом исследования математической статистики является статистическая сово-
купность. Статистическая совокупность – это такое множество, которое состоит из массы 
однородных, случайных, повторяющихся объектов или явлений, обладающих качественной 
общностью.  

Основным методом математической статистики, ее теоретической базой является тео-
рия вероятностей, изучающая случайные события и величины.  

Объектами геологических исследований являются металлогенические провинции, руд-
ные районы, поля, месторождения, рудные тела, минералы и их агрегаты, окаменелости, про-
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цессы осадконакопления, магматизма и многое другое. Математические методы изучения 
имеют дело не с перечисленными материальными объектами и явлениями, а с совокупностями 
значений оцениваемых признаков, которыми эти объекты и явления обладают.  

Статистические данные и являются объектом изучения математической статистики. К 
ним относятся результаты экспериментов, наблюдений и измерений свойств горных пород, 
руд, процессов, геометрические параметры и показатели качества залежей полезных ископае-
мых. Определение объекта изучения в каждом конкретном случае зависит от решаемой задачи 
и формулировки условий, при которых осуществляется оценка признаков.  

Расположение наблюдений зачастую неравномерно, что обусловлено обнаженностью 
территории, трудностями вскрытия изучаемых тел. Поэтому необходимо четко представлять 
насколько выборочная (опробуемая) совокупность представительна по отношению к изучае-
мой.  

Результаты химического анализа пород по профилю, замеры физических свойств об-
разцов керна и т.п. представляют собой выборки из генеральных совокупностей, которые ха-
рактеризуют явление в целом, т.е. химический состав отложений, физические свойства руд и 
пород и т.п. Задача геолога заключается в том, чтобы по свойствам исследуемого признака в 
выборке сделать с определенной вероятностью заключение о его свойствах в генеральной со-
вокупности.  

Некоторые положения теории вероятности 
 
Первичные понятия в теории вероятности – события, вероятность, случайная величина, 

статистическая устойчивость эксперимента. 
Событие – результат опыта или естественного явления может быть получен или не по-

лучен при имеющихся условиях. 
Например: появление конкретного содержания щелочей при анализе γ. 
События обычно обозначают буквами А, В, С и т.д. Известно, что возможность появле-

ния событий различна.  
Например: при возвращении из маршрута у геолога в рюкзаке 30 образцов интрузивных 

пород и 3 образца осадочных. Очевидно, при отборе наугад одного мешочка с образцами по-
род больше шансов извлечь интрузив, т.к. их в 10 раз больше, чем осадочных.  

Количественной мерой объективной возможности события при данных условиях явля-
ется вероятность его. Для установления границ изменения этой величины рассмотрим пре-
дельные случаи. Если наступление события при данных условиях исключено, то такое собы-
тие называют невозможным и приписывают вероятность равную нулю.   

Например: обнаружение промышленных содержаний железа в известняках. Если собы-
тие в данных условиях обязательно возникает, то такое событие называют достоверным и его 
вероятность равна единице.  

Пример. Обнаружение кальция в химическом составе известняков. Вероятность появле-
ния какого-то события прямо пропорциональна m числу случаев, благоприятствующих появ-
лению этого события и обратно пропорционально числу n всех равновозможных случаев, мо-
гущих произойти при данном испытании.  

n
mP   

На практике изучить все возможные случаи часто невозможно, поэтому предполагается, 
что n – это имеющиеся, а не все возможные случаи.  

Вероятность характеризует объективную возможность появления события.  
Пример: интересующий минимум может появляться в 20 шлифах из 100, изготовленных 

по изучаемой породе.  
Частость – практическая оценка этой возможности, характеризует совершившийся факт.  

 
Случайные величины и их числовые характеристики 
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Случайная величина – это случайный эксперимент с числовыми исходами.  
Например: соединение элемента А в пробе количества ильменита в шлихах. Соединение 

может принимать любые значения в определенных пределах. Число появлений зерен ильме-
нита может быть только целым. Величины, которые могут принимать лишь отдельные значе-
ния, являются дискретными, а любые значения заданного интервала – непрерывными.  

Дискретная случайная величина может задаваться таблично, графически, аналитически 
при табличном способе задаются значения случайной величины и соответствующие им веро-
ятности. 

Пример: а1,а2,а3,….,аn    



p

i
p

1
1 

р1,р2,р3,….,рn               0≤ р< 1 
При аналитическом способе соответствие между значениями, принимаемыми случайной 

величиной и вероятностями этих значений задаются некоторой функцией p=f(x), называемой 
законом распределения случайной величины. Для непрерывности случайной величины вво-
дятся понятия интегральной функции распределения F (x). Функция  F (x) определяет для ка-
ждого значения х вероятность того, что случайная величина х примет значение меньше х, то 
есть  F (x) = P (X<x). Вероятность того, что случайная величина х примет значение в интерва-
ле от а до b, равна разности значений интегральной функции на концах этого интеграла, т.е. 

 )()()( aFbFdxxfbxaP
b

a

  , 

Где f(х)≥0 плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины 

значение  




 1)( dxxf . 

Математическим ожиданием случайной дискретной величины Х называется сумма про-
изведений значений, принимаемых этой величиной, на соответствующие им вероятности, т.е.  





n

i
ii pxxppxpxXM

1
2211 ...)(  

Если х – непрерывная случайная величина, изменяющаяся в пределах от -∞ до +∞ с 
плотностью вероятности f(x), т.е. ее математическое ожидание определяют из выражения  

  




 dxxxfxM )(  

Для краткости обозначают математическое ожидание а. 
Некоторые свойства этого параметра: 
1. М(С)=С, т.е. математическое ожидание постоянной величины равно самой постоян-

ной величине.  
2. М(СХ)=СМ(Х), т.е. постоянный множитель можно выносить за знак математического 

ожидания. 
3. М(Х+Y+…+Z)=M(X)+M(Y)+…+M(Z), т.е. математическое ожидание суммы несколь-

ких случайных величин равно сумме их математических ожиданий. 
Дисперсией D(Х) случайной величины называется математическое ожидание квадрата 

отклонения случайной величины Х.  
D(Х)=М(Х-М(Х))2 

В развернутом виде дисперсия случайной величины: 

  i

n

i
paxXD 



2

1
1)( , 

а непрерывной 

  dxxfaxXD )()(
2
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Дисперсию принято обозначать σ2, некоторые свойства этого параметра: 
1. D(С)=0, т.е. дисперсия постоянной величины равна 0. 
2. D(СХ)=С2Д(Х), т.е. постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии возво-

дя его в квадрат. 
3. D(Х+Y+…+Z)=D(Х)+D(Y)+…+D(Z), т.е. дисперсия суммы нескольких взаимно неза-

висимых  случайных величин равна сумме дисперсий этих величин. 
4. D(Х)=М(Х2)-(М(Х))2 дисперсия случайной величины Х равна разности математическо-

го ожидания квадрата этой величины и квадрата ее математического ожидания. 
 

Упорядочение статистических совокупностей в интервальные вариационные ряды 
 

Одномерной статистической совокупностью называется такая совокупность, каж-
дый член которой характеризуется одним признаком. 

Раздел математической статистики, который занимается изучением закономерностей в 
одномерных статистических совокупностях называется вариационный анализ.  
 Статистической обработке в практике ГРР обычно подвергается геохимический факти-
ческий материал. Для этого производятся простейшие преобразования количественной геоло-
гической информации. Они заключаются в следующем:  

результаты геохимических наблюдений сводятся в таблицы. Наиболее простую форму 
статистической обработки представляют ряды распределения. Они строятся по методу ран-
жирования, т.е. путем расположения вариант в возрастающем или убывающем порядке. Вари-
анты необходимо располагать в виде двойного ряда, учитывая их повторяемость.  

Например: содержание ртути (СHg) в nx10-7 % (первая строка) и повторяемость классов 
содержаний n (вторая строка):  

СHg:  2  3  4  6  8 … 
n 2  1  4  5  2 … 
Числа, с которыми отдельные варианты встречаются в совокупности, называются их 

весами или частотами (ni).  
Общее число вариант, входящих в состав данной совокупности называется ее объемом (N).  

Общая сумма частот равна объему совокупности: ni = N.  
Частоты, выражающиеся в относительных значениях варьирующего признака, т.е. в 

долях единицы или в процентах от общей численности вариант в данной совокупности назы-
ваются относительными частотами или частостями (Wi).  

Wi = ni/ N или Wi = (ni/ N)х 100 %  
Сумма частостей выраженных в долях единицы равна 1: Wi= 1;  
сумма частостей выраженная в %, равна 100 %: Wi= 100 %.  
В вариационные ряды распределяются только количественные признаки. Существуют 

интервальные и безинтервальные вариационные ряды. Если признак варьирует слабо, дис-
кретно, совокупность его значений можно разделить в безинтервальный вариационный ряд 
(что мы и сделали с содержанием ртути). Если распределение плохо выражает закономерность 
варьирования, то нужно переходить в интервальный вариационный ряд.  

Упорядочение совокупностей с непрерывными признаками ведется методом группиро-
вок – посредством построения вариационных рядов и соответствующих им графиков. Вариа-
ции признака (от минимальной до максимальной) разбиваются на равные интервалы (классы). 
Для выбора ширины интервала (h) пользуются формулой Стерджеса Г.А. (Sturges, 1926): 

h=  (Umax-Umin)/ (1+3,2 lgN), где h – ширина интервала, Umax – максимальное значе-
ние признака совокупности, Umin – минимальное значение признака совокупности, N – объем 
совокупности.  
Вычисленное значение h округяют до удобной величины. Кроме того, вычисляют значения  
середины интервалов:  
 Ui = (ai+bi)/ 2, где ai и bi – соответственно начало и конец интервала.;  
плотность частот (Pni): Pni= ni/ h, где ni – частота интервала, h – ширина интервала (шаг);  
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плотность частостей (PWi): PWi= Wi/ h, где Wi – частость интервала, h – ширина интервала 
(шаг).  
 Таким образом, вариационным рядом совокупности с непрерывным признаком назы-
вается таблица, в которой в возрастающем порядке перечислены интервалы, середины интер-
валов и соответствующие им частоты, частости, плотности частот или частостей (табл. 1). 

Таблица 1 
Интервальный вариационный ряд совокупности 

 №№ 
интервалов 

Границы 
интервалов, 
ai - bi 

Середина 
интервалов, 
Ui 

Частоты, 
ni 

Частости, 
Wi 

Плотности 
частот, 
Pni 

Плотности 
частостей, 
PWi 

1.  
2.  
3.  
… 

48,0-50,0  
50,0-52,0  
52,0-54,0  
… 

49,0 
51,0 
53,0 
… 

6 
10 
15 
… 

0,12 
0,20 
0,30 
… 

3,0 
5,0 
7,5 
… 

0,05 
0,10 
0,15 
… 

   50 1,00 25,0 0,50 
 
Проверка правильности построения вариационного ряда осуществляется по формулам:  

ni = N; Wi= 1; Pni= N / h; PWi= 1/ h.  
 Для большей наглядности закономерностей варьирования признаков, вариационные 
ряды могут быть представлены графически в виде полигона, гистограммы, кумуляты.  
 Полигоном распределения непрерывного признака называется ломаный график, при 
построении которого на оси абсцисс откладываются в возрастающем порядке середины ин-
тервалов, а по оси ординат – соответствующие им частоты или частости.  

Гистограммой вариационного ряда непрерывного признака называется ступенчатый 
график, состоящий из примыкающих друг к другу прямоугольников с основанием по оси абс-
цисс, равными ширине интервала, с высотами по оси ординат, соответствующими значениями 
частот или частостей.  
 Кумулята – это кривая накопленных частостей (интегральный полигон). Это график, 
при построении которого по оси абсцисс откладываются в возрастающем порядке границы 
интервалов, а по оси ординат – соответствующие концам интервалов накопленные частости 
(Wsi) . 
     

Статистические характеристики вариационного ряда 
 

Для получения характеристики признака наряду с построением вариационных рядов и 
графиков вычисляют различного рода суммарные числовые показатели – статистические 
характеристики.  

По своему назначению статистические характеристики делятся на:  
- меры положения (средняя величина, медиана, мода);  
- меры рассеяния (дисперсия, среднее квадратическое отклонение, стандарт, коэффи-

циент вариации, показатели асимметрии и эксцесса).  
Мерами положения вариационного ряда называют характерные точки на оси абсцисс 

графика распределения, около которых группируется подавляющее количество наблюдений.  
 а) Например: характеризуя геохимическую аномалию, приводят параметры: среднее 
содержание элемента, средняя ширина ореола, средняя линейная продуктивность и т.д. Значе-
ние средних заключается в их свойстве нивелировать частные различия.  
 Существует несколько видов средних: они делятся на парметрические (степенные) и 
непараметрические (порядковые). Непараметрические средние характеризуют лишь струк-
турные особенности вариации и не имеют функциональной связи с распределением призна-
ков. Параметрические средние функционально связаны с распределением варьирующих при-
знаков. 
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Меры рассеяния– это статистические характеристики , которые указывают на степень 
и характер концентрации или рассеяния отдельных вариант относительно мер положения. 

Графически меры рассеяния указывают на сжатость или растянутость вариационной 
кривой по оси абсцисс. 

Основными показателями вариации являются: 
- дисперсия (S2); 
- среднеквадратическое отклонение (стандарт – S); 
- коэффициент вариации(V); 
- показатель асимметрии (А); 
- показатель эксцесса (Е); 

 
Законы распределения 

Нормальное распределение 
 

Нормальное распределение возникает, когда на изменение случайной величины влияет мно-
жество различных, независимых факторов, каждый из которых в отдельности не имеет преоб-
ладающего значения.  
Подчинение закону нормального распределения проявляется тем точнее, чем больше случай-
ных причин действует вместе. Основное условие формирования нормального распределения 
заключается в том, чтобы все случайные величины, действующие вместе, играли в общей 
сумме примерно одинаковую роль.  
Плотность вероятности нормального распределения имеет вид  
 

f(x) = 
2

2

2
)(

2
1

x

x

x

e 






 

e – основание натурального логарифма (2,718);  
x – значение случайной величины, лежит в интервале (-∞, +∞);  
2 – дисперсия случайной величины x;  
 - математическое ожидание случайной величины x.  
Математическим ожиданием случайной величины () называется сумма произведений всех 
возможных значений случайной величина на вероятность появления этих значений:  

(x) = MX = 



n

i
i Pix

1
 

По своему логическому смыслу математическое ожидание является мерой положения и эк-
вивалентно среднему значению вариационного ряда. Около математического ожидания груп-
пируется подавляющее количество значений случайной величины.  
Дисперсия случайной величины 2 характеризует степень рассеяния отдельных возможных 
значений или интервалов значений случайной величины относительно ее математического 
ожидания. Для дискретной и непрерывной случайной величины вычисляется соответственно 
по следующим формулам:  

x
2 = DX = 




n

i
i Pix

1

2)(   

x
2 = DX = 





 dxxfx )()( 2  

Функция плотности вероятности нормального распределения обладает следующими матема-
тическими свойствами (рис. 2):  
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1. При всех значениях Х функция f(x) принимает только положительные значения, т.е. 
кривая располагается над осью абсцисс. 
2. Предел функции f(x) при неограниченном возрастании Х равен 0:  
lim f(x) = 0  
|x|    
Ветви кривой асимптотически приближаются к оси абсцисс нигде с ней не пересекаясь.  

1. Функция f(x) имеет максимум, равный  

f(x)max = 
 2

1

x

 при Х =  

2.  Ветви кривой симметричны относительно прямой Х = , т.к. (x-) содержится в 
формуле в квадрате.  

3. Точки перегиба ветвей кривой f(x) имеют координаты:  

(-x
2; 

 2
1

x

e) и (+x
2; 

 2
1

x

e) 

Согласно математическим свойствам кривая функции f(x) имеет колоколообразную форму.  
 

Логнормальное распределение 
 

Нормальное распределение вероятностей реализуется в том случае, если распределение слу-
чайной величины определяется достаточно большим количеством взаимонезависимых при-
мерно равнодействующих факторов. Однако в природе подобные условия выполняются дале-
ко не всегда. В результате эмпирические кривые, характеризующие распределение в конкрет-
ных выборках, в большинстве случаев (при геохимических исследованиях и т.д.) имеют асим-
метричный вид, отличный от кривой нормального распределения. Естественно, что для опи-
сания этих распределений нельзя использовать формулы, основанные на нормальном законе, а 
также соответствующие ему расчетные статистические таблицы.  
Среди асимметричных статистических кривых в геологии наиболее распространены кривые 
отличающиеся левосторонней (положительной) асимметрией. Характерным свойством подоб-
ных распределений является изменение формы кривой на симметричную при замене значе-
ний, составляющих распределение, их логарифмами.  
В результате возможно и в этом случае использовать все закономерности, основанные на 
функции нормального распределения, однако статистические операции следует производить 
не с вариантами, а с их логарифмами. Таким образом, возникло представление о законе лога-
рифмически нормального (логнормального) распределения.  
Логарифмически нормальным называется закон, при котором нормально распределены лога-
рифмы значений случайной величины.  
Такое распределение является положительно асимметричным и имеет положительный экс-
цесс. Математическое ожидание, мода и медиана логнормально распределенной случайной 
величины не совпадают, причем Mo<Med<x . 
Логарифмически нормальный закон распределения имеет место в том случае, когда изучае-
мая случайная величина формируется под влиянием некоторого фактора, результат воздейст-
вия которого в данный момент времени пропорционален значению случайной величины, соз-
данной под воздействием, предшествовавшим данному моменту времени, т.е. когда случайная 
величина подвержена эффекту пропорциональности.  
 
 
 
 
 
 

Дисперсионный анализ 
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Свойства геологических объектов, обычно зависят от ряда факторов, обуславливающих 

их изменчивость. Выявление этих факторов и оценка степени их влияния на изменчивость 
свойств изучаемых объектов осуществляется с помощью дисперсионного анализа.  

Задача его – выделить те факторы и их сочетание, которое оказывают существенное 
влияние на изменение изучаемой величины.  

Метод основан на следующем принципе: если на случайную величину действуют взаи-
монезависимые факторы А, В,……, D, то общую дисперсию следующих величин σ2 можно рас-
сматривать, как сумму дисперсий 2222 ...... DBA    

По количеству оцениваемых факторов дисперсионный анализ распределяется на одно-, 
двух-, и многофакторный. 

Каждый фактор представляет собой переменную величину, изменяющуюся дискретно 
или непрерывно. Точечные значения дискретной величины и интервальные непрерывных на-
зываются уровнями факторов и обозначаются цифрами 1,2,3 и т.д. 

Если количество замеров изучаемой случайной величины на всех уровнях по всем фак-
торам одинаково, дисперсионный анализ принято называть равномерным, а если разное – не-
равномерным. 

Суждение о влиянии определенного фактора на изменчивость случайной величины ос-
новано на группировке ее замеров по факторам и их уровням и проверке гипотезы о равенстве 
σ2; обусловленных данными факторами с остаточной (случайной) σ2, вызванной неучтенными 
факторами. Если гипотеза отвергается, то делается вывод о том, что данный фактор оказывает 
существенной влияние на изменение изучаемого свойства геологического объекта. 

С помощью дисперсионного анализа решается широкий круг геологических задач – 
проверяются гипотезы о влиянии литологических, геолого-химических, петрофизических, 
структурных и других факторов на локализацию оруденения – определяют влияние способа 
отбора проб на их достоверность и представительность; решается вопрос о влиянии гиперген-
ных процессов и т.д.  

Пример: решение геологической задачи. 
Установить влияние выветривания на изменение содержаний элемента А в изучаемых 

породах. 
1. Дискретный фактор – выветривание может варьировать на уровне: 1 – свежие породы, 

2 – слабовыветрелые породы, 3 – сильновыветрелые породы и т.п.  
Значения случайной величины принято обозначать через хik, xijk, последний индекс k 

обозначает номер пробы (N), остальные указывают на каком уровне каждого из факторов на-
блюдается соответствующее значение случайной величины. 

Чтобы выводы при дисперсионном анализе были достоверными необходимо соблюдать 
следующие условия: 

1. Изучаемые факторы должны быть независимыми; 
2. Распределение выборочных данных не должно противоречить нормальному закону 

распределения или должно быть ≈ нормальному. 
3. Дисперсии, обусловленные ошибками воспроизводимости на разных уровнях одного 

и того же фактора должны быть однородными, т.е. не должны существенно различаться.  
Однофакторный анализ 

Пусть случайная величина х изменяется под действием одного учтенного фактора А, 
варьирующего на k уровнях при количестве  замеров на каждом уровне равном n, результаты 
наблюдения обозначаются, как xij, i – номер наблюдения (i – 1,2,..n), а j – номер уровня факто-
ра (j=1,2,…, k).  

№ измерения Уровень фактора 
А1 А2 … Аk 

1 х11 х12 … х1k 
2 х21 х22 … х2k 
… … … … … 
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… … … … … 
… … … … … 
n xn1 xn2 … xnk 

Групповые средние 1x  2x  … kx  
 
По этим данным рассчитываются следующие статистики:  
1. Общая сумма квадратов отклонений наблюдаемых значений признака от общей сред-

ней x : 

 
2

1 1

 


k

j

n

i
ijобщ xxC  

2. Факторная сумма квадратов отклонений групповых средних от общей средней, харак-
теризующая рассеяние между группами: 

 
2

1




k

j
iфак xxnC  

3. Остаточная сумма квадратов отклонений наблюдаемых значений от своей групповой 
средней, характеризующая рассеяние внутри групп: 

     
2

1 1

2
22

2

1
11 .... 

 


n

i

n

i
kiki

n

i
iост xxxxxxC  

4. Общая, факторная и остаточная дисперсии 

 1
2




nk
C

S общ
общ ;                 

1
2




k
С

S факт
факт ;                    1

2




nk
С

S ост
ост  

5. Значения критерия Фишера 

2

2

ост

факт

S
S

F   

Значение критерия Фишера сравнивается с критическим для заданного уровня значимо-
сти α и числа степеней свободы k-1 и k·(n-1) после чего делают вывод о вкладе фактора А в 
изменение случайной величины х.  

В случае неравномерного однофакторного дисперсионного анализа вычисления прово-
дятся небольшими изменениями всей выборки. 

N=Σni, 
ni – число значений xik в строке сумму квадратов эффектов фактора А вычисляют по 

формуле: 

  NCncQ
n

i
iiA 



2

1
 

Двухфакторный анализ 
При двухфакторном дисперсионном анализе квадратов отклонений от общего среднего 

разделяется на компоненты, отвечающие двум предполагаемым факторам изменчивости А и В.  
Если по фактору А выделяется р уровней, а по фактору В – q уровней, то общее количе-

ство групп будет равно m=pq, а походные данные можно записать в виде таблицы: 
 

А Уровни фактора В Среднее В1 В2 … Bj … Bq 

A1 x11 x12 … x1j … x1q 1x  
A2 x21 x22 … x2j … x2q 2x  
… … … … … … … … 
Ai xi1 xi2 … xij … xiq ix  
… … … … … … … … 
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Ap xp1 xp2 … xpj … xpq px  

Среднее 1.x  2.x  … jx.  … qx.  x  
 
Если для каждого значения факторов АiBi произведено n наблюдений, то в каждую клет-

ку таблицы помещается n значений, а единичное наблюдение обозначается как xijk, где 
k=1,2,…, n. Оценки средних значений по группам ijx ; по факторам (хi…n   x.j.) и общее среднее 
x  в этом случае рассчитывается по формулам: 





n

k
ijkij x

n
x

1

1 ;   
 


q

j
ij

q

j

n

k
ijki x

q
x

qn
x

11 1
..

11 ;   
 


p

i
ij

p

i

n

k
ijkj x

p
x

pn
x

11 1

11..  

Общая схема вычислений дисперсий при двухфакторном анализе в таблице. 
Вид диспер-
сий 

Сумма квадратов отклонений Число степе-
ней свободы 

Дисперсия 

Факторная по 
фактору А  

2

1
1 ...




p

i
i xxnqC  

р-1 
1

12
1 


p
CS  

Факторная по 
фактору В  

2

1
2 ..




q

j
j xxnqC  

q-1 
1

22
2 


q
CS  

Смешанная 
по факторам 
АВ 

 
 


p

i

q

j
jiij xxxxnC

1 1

2
3 .....  

(р-1)·( q-1) 
  11

32
3 


qp
C

S  

Остаточная  
 

2

1 1 1
4 .

  


p

i

q

j

n

k
ijijk xxC  

p·q·(n-1) 
 1

42
4 


npq
CS  

Общая  
  


p

i

q

j

n

k
ijk xxC

1 1 1

2  
n·p·q-1 

1
2




npq
CS  

 
Проверка гипотезы о влиянии на изменчивость изучаемого свойства каждого фактора в 

отдельности и их совместного влияния производятся по критерию Фишера. 

2
4

2
1

S
SFA  ; 2

4

2
2

S
SFB  ;  2

4

2
3

S
S

FAB   

Полученные значения F – критерии сравниваются с критическими для заданного уровня 
значимости и числа степеней свободы. 

 
Корреляционный анализ 

Математический анализ связей, существующих между случайными величинами со-
ставляет содержание корреляционного анализа. С помощью корреляционного анализа реша-
ются две основные задачи:  

1. установление формы корреляционной связи, т.е. линии регрессии (линейная, 
квадратичная, показательная и т.д.);  

Корреляция называется линейной, когда направление связи между признаками x и y 
графически или аналитически выражается прямой линией. 

Когда корреляционная зависимость имеет другое направление, она называется нели-
нейной. 

2. оценить тесноту (силу) корреляционной связи или степень сопряженности меж-
ду варьирующими признаками.  

Исследования двумерных случайных величин, также как и одномерных, целесообразно 
начинать с предварительного анализа их свойств с помощью простейших графических преоб-
разований. Двумерную случайную величину x,y наглядно изображают в виде корреляционно-
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го поля точек. При этом каждая пара значений изображается в виде точки с координатами xi yi. 
По горизонтальной оси откладывается аргумент x, а по вертикальной - функция y. Масштаб и 
начало отсчета по каждой оси выбираются по размаху варьирования каждого признака таким 
образом, чтобы поле графика было квадратным или соотношением сторон x:y не более чем 2: 
1.  

Статистические характеристики тесноты корреляционной связи  
  
В качестве количественной меры используется коэффициент корреляции r.  
Коэффициент корреляции вычисляется по формуле  
r = covху / σхσу 
covху = (хi- хi)(уi- уi)/ n – ковариация х и х (совместная изменчивость).  
σх и σу – стандарты признаков х и у. 
и представляет собой правильную дробь, изменяющуюся от –1 до +1.  
При r>0 зависимость прямая,  
при r<1 – обратная,  
r=0 свидетельствует об отсутствии линейной связи, но не является показателем незави-

симости X и Y.  
При r=1 между X и Y устанавливается функциональная зависимость вида y = a+ bx. 
По модулю r выделяют группы по силе связи:  
0 < r  0,25 отсутствие связи;  
0,25 < r  0,5 слабая связь;  
0,5 < r  0,75 средняя связь;  
0,75 < r  0,9 сильная связь;  
0,9 < r  1,0 очень сильная связь, близкая к функциональной.  
Корреляционным отношением называется отношение меры рассеяния условных 

средних зависимой переменной к мере рассеяния всех значений зависимой переменной, т.е.  

 = 
)(
)(

y
yi


 , где 

y – значения, принимаемые зависимой переменной; 
yi – условные средние, соответствующие значениям xi.  
По выборочным данным вычисляют выборочное корреляционное отношение  

 = 
)(
)(

yS
yiS .  

значение  изменяется от 0 до 1.равенство  =0 – необходимое и достаточное условие 
отсутствия корреляционной зависимости. При  =1 корреляционная связь переходит в функ-
циональную S(yi) = S(y).  

Доказано, что всегда  r.  
Равенство = r.имеет место в тех случаях, когда зависимость между X и Y линейная, 

т.е. это равенство может служить критерием линейности зависимости X и Y.  
Коэффициент детерминации – коэффициент причинности (uv

2, vu
2). Он рассчиты-

вается по формулам  

uv
2 = 2

)(

2
)(

u

vф

S

S
;  vu

2 = 2
)(

2
)(

v

uф

S

S
;  

Su
2 – дисперсия признака u,  

Sv
2 - дисперсия признака v,  

Sф – факторная дисперсия. Она характеризует изменчивость признака условной функ-
ции под действием фактора условного аргумента.  
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Su
2= 

n
uui  2)(

 Sv
2= 

n
vvi  2)(

 

Sф(v)
2= 

n

uun
k

i
ii




1

2)(
   Sф(u)

2= 
n

vvn
k

i
ii




1

2)(
 

k – число интервалов соответственно по признаку v и u;  
ui – условное среднее для i-ого интервала;  
Sф

2 оценивая изменчивость признака u от изменчивости признака v, она оценивает раз-
брос условных средних признака u относительно среднего значения этого признака.  

Коэффициент детерминации оценивает долю изменчивости условной функции под 
действием условного аргумента от общей дисперсии условной функции.  

Если 2
Au-Ag =81 %, то  

Это значит, что на 81 % изменчивость содержаний Au в руде бусловлена изменчиво-
стью содержаний Ag и на 19 % какими-то неучтенными нами другими факторами.  

При нелинейной связи используются корреляционные отношения. Они представляют 
собой √2

uv  
uv = √2

uv  vu = √2
vu  

0  uv и vu  1,0  
Корреляционное отношение является аналогом коэффициента корреляции. В случае 

линейной связи в качестве коэффициента детерминации используется квадрат коэффициента 
корреляции. По соотношению r и 2 можно сделать вывод о линейности связи. Если r2 = 2

uv, 
то связь строго линейная. Если не строго линейная, то r2 < 2

uv. Чем больше различия, тем ме-
нее линейная связь.  

При линейной зависимости двух признаков вводится коэффициент регрессии:  

 u/v =
Sv
Sur    v/u = 

Su
Svr   

Коэффициент регрессии истолковывается с двух позиций:  
 1. с точки зрения физики коэффициент регрессии – это скорость изменения одно-

го признака относительно другого. Коэффициент регрессии u/v показывает на сколько еди-
ниц изменяется признак u при изменении признака v на 1 единицу.  

 2. с точки зрения геометрии коэффициент регрессии u/v – это tg, где  - угол 
наклона линии регрессии u = a+bv к оси абсцисс. Чем больше угол , тем больше скорость из-
менения признака u от признака v.  

В случае линейности корреляционных связей существенно отличается расчет ТЛР. при 
этом ТЛР можно рассчитать без нормирования уравнений Гаусса и не проводить группировку 
по интервалам, а использовать таблицу перечисления двух признаков.  

 
Многомерные статистические модели 

 
Любое геологическое явление может быть охарактеризовано множеством признаков, 

поддающихся наблюдению и измерению. Геологические объекты должны рассматриваться 
как системы, зависящие от большого числа факторов и требующие для своего описания мно-
гомерного признакового пространства.  

В качестве математической модели значений комплекса признаков рассматривается 
многомерная случайная величина, которая часто называется случайным вектором. Много-
мерные модели подразумевают вероятность нормального статистического распределения рас-
сматриваемых случайных величин или хотя бы возможность их нормализации.  
       Вследствие сложных взаимосвязей между изучаемыми признаками эффективно всесто-
роннее исследование системы с выделением наиболее важных факторов. Записи исходных 
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данных и математические действия над ними производятся в матричной форме (работы Дж. 
Дэвиса). 

Многомерный корреляционный анализ применяется для выявления зависимостей ме-
жду наблюденными значениями различных геологических характеристик и разделения мно-
жества признаков по характеру их внутренних связей.  

Статистические свойства случайных величин с многомерным нормальным распределе-
нием задаются ковариационными или корреляционными матрицами, которые могут быть вы-
числены по исходным матрицам.  

Корреляционная матрица – матрица в которой по диагонали расположены единицы, а 
недиагональные элементы представляют собой парные коэффициенты корреляции между со-
ответствующими признаками.  

   1     rx1x2   …   …   rx1xm  
   …     1      …   …    … 
  R =    …    …     1     …    … 
   …    …     …    1     …  
   rxmx1 …    …    …    1    
 
 
 
Методы многомерного корреляционного анализа используется в геологии для изучения 

зависимостей между случайными величинами, зависящими от совокупного влияния факторов 
неясной физической природы.  

Для распределения исходных совокупностей на несколько классов по степени сходства, 
составляющих их объектов используется в частности кластерный анализ (анализ групп). Ши-
роко применяется в геолого-минералогической науке в частности при классификации параге-
нетических ассоциаций элементов.  

 
Множественная регрессия и ее использование для предсказания свойств 

 геологических объектов. 
В отличие от двумерной регрессии в методах множественной регрессии зависимая пе-

ременная (Y) рассматривается как функция не одной, а нескольких переменных (x1, x2, x3, …, 
xn). Уравнение множественной регрессии записывается как  ………… функция.  

y = 0+ 1x1+ 2x2+ 3x3+ …+ nxn = 0+ ixi;  
0, 1, … - коэффициенты регрессионной модели.  
Этому уравнению соответствует так называемая гиперплоскость, т.е. плоскость n-

мерного пространства. Множественная регрессия строится на основе учета всех возможных 
взаимодействий между переменными и их сочетаниями. В ее задачи входит оценка общего 
вклада всех переменных в изменчивость Y, а т.ж. определение относительного влияния каж-
дого из них с помощью коэффициентов i. Таким образом, множественный регрессионный 
анализ сводится к вычислению значений коэффициентов регрессионной модели (0, 1, …, n) 
по совокупности n наблюдений над переменными (x1, x2, x3, …, xn) и Y, оценке влияния каж-
дой переменной и их общего вклада в оценку зависимой переменной (Y). Все математические 
расчеты производятся в матричной форме.  

Модели множественной регрессии используются для предсказания значений зависимой 
переменной (содержания ценного компонента, объемной массы руды, глубины формирования 
минерала и т.д.) по набору независимых переменных (содержаний петрогенных элеметов, 
объемной массы тяжелых минералов в рудах, содержаний элементов–индикаторов и т.д.).  

 
Задачи распознавания образов в геологии 

Многие прогнозные и интерпретационные задачи решаются в практической геологии 
путем сопоставления комплексов признаков изучаемого объекта с комплексом тех же призна-
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ков эталонного объекта. Совокупность подобных методов основанных на принципе аналогии 
получила название методов распознавания образов.  

С позиций многомерного математического анализа реальному геологическому объекту 
ставят в соответствие набор действительных чисел x1, x2, …, xn, которые выражают значения 
измеренных геологических, геохимических или геофизических его признаков. Каждая сово-
купность таких признаков как вектор или точка в многомерном пространстве, а множество 
объектов одного класса в пространстве признаков соответствуют некоторые множества точек.  

 
Кластерный анализ многомерных совокупностей 

Кластерный анализ - метод иерархической группировки переменных, метод анализа 
групп переменных. Задача кластерного анализа - разбивка множества элементов корреляцион-
ной матрицы признаков R на группы так, чтобы в них объединились объекты с наивысшими 
значениями характеристик сходства, а разобщенные группы оставались бы при этом макси-
мально изолированными по данному признаку. В качестве меры сходства могут использовать-
ся непосредственно парные коэффициенты корреляции (r) или другие дистанционные показа-
тели (dt).  

Первый шаг анализа групп методом объединения элементов состоит в выявлении наи-
высших коэффициентов корреляции между отдельными парами элементов, которые объеди-
няются и принимаются за центры групп. Число таких центров изменяется от 1 до 3 (редко бо-
лее).  

Далее матрица вычисляется снова. Причем сгруппированные элементы считаются за 
один элемент, а коэффициенты корреляции с другими группами вычисляют заново. По ре-
зультатам вычислений составляется новая матрица, которая вновь подвергается сокращению 
путем выявления и объединения пар с максимальными значениями признаков сходства. Опе-
рация последовательного сокращения и пересчета матрицы повторяется до тех пор, пока зна-
чения групповых коэффициентов сходства не достигнут порогового значения.  

Результаты кластерного анализа изображаются в виде древовидного графика – дендро-
граммы, в которой по оси абсцисс располагаются символьные значения переменных, а по оси 
ординат – значения коэффициентов корреляции. Дендровидный граф, который учитывает не 
только внутригрупповые расстояния, но и средние расстояния между группами называется 
дендрографом (применяется для сравнения месторождений и др. геологических объектов). 

 
Факторный анализ  

Факторный анализ представляет собой совокупность приемов математической стати-
стики, предназначенных для обработки массивов экспериментальных, многомерных данных, 
где каждый объект описан фиксированным набором признаков. При этом каждый признак 
рассматривается не изолировано от остальных, а анализируется в заданной совокупности при-
знаков.  

В качестве объектов могут быть рассмотрены точки наблюдения, пробы, обнажения, 
замеры по скважинам и т.п. В качестве признаков  - содержания химических элементов, пара-
метры физических полей и физических свойств и т.д. Среди многочисленных приемов фак-
торного анализа одним из наиболее эффективных при решении геологических задач является 
метод главных компонент (МГК).  

В основе моделей факторного анализа лежит следующая гипотеза: измеряемые призна-
ки представляют собой результат воздействия некоторых процессов и косвенное отражение 
внутренних свойств, обуславливающих закономерную изменчивость объекта в пространстве и 
времени. Тем самым допускается, что объекты и явления могут быть эффективно описаны не-
большим числом функциональных единиц, фиксирующих объективно существующие законо-
мерности и характеризующих весь класс в целом. Эти функциональные единицы «внутрен-
ние» свойства объектов, процессы – принято называть факторами.  

В рамках принятой гипотезы предполагается, что число факторов значительно меньше 
(не больше) числа исходных признаков. Когда при неизвестном, предположительно большом 
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числе факторов требуется оценить их природу и степень влияния на совокупность признаков, 
то используют методы собственно факторного анализа.  

Вклад вносимый каждым из факторов при воздействии на предмет, неодинаков, как 
правило, наиболее существенными являются независимые признаки (т.е. некоррелированные). 
В математическом смысле основной задачей факторного анализа является представление на-
блюдаемых признаков в виде линейных комбинаций относительно независимых факторов при 
минимальной потере информации.  

В общем случае факторная модель для произвольного признака может быть представ-
лена в виде:  

xj = aj1F1+ aj2F2+ aj3F3+ …+ ajkFk+… + ajtFt+bjSj+ ejpj  
Математическая модель метода главных компонент 
xj = aj1F1+ aj2F2+ aj3F3+ …+ ajkFk+… + ajlFl  

 где наблюдаемый компонент xj линейно зависит от некоррелированных между собой 
компонент (факторов F). С помощью модели делается попытка объяснить величину дисперсии 
только влиянием факторов F, не занимаясь анализом других факторов. 
 Вычислительные процедуры факторного анализа позволяют определять значения ajk и 
Fk и на основе этого вычислить все составляющие для xj в формулах. Иными словами с помо-
щью факторного анализа возможно решение как прямой – нахождение числа факторов, оценка 
их влияния и значимости, идентификация и определение непосредственно самих значений 
факторов, так и обратной задачи – восстановление для каждого признака составляющих, обу-
словленных действием как отдельно взятого фактора, так и любого их сочетания.  

Исходным материалом для МГК обычно является корреляционная матрица, характери-
зующая силу линейных связей между признаками. Задачей МГК является попытка приемле-
мого объяснения полной дисперсии признаков под воздействием общих факторов. Недостат-
ком МГК является отсутствие влияния фактора погрешности наблюдения. МГК не требует 
никаких предположений о виде распределения исходных признаков.  

МГФ эффективен только в условиях многомерного нормального распределения, пред-
ставительности выборочных данных, линейности связи признаков с факторами и отсутствии 
автокорреляции в исходных наблюдениях.  

Совокупность задач решаемых с использованием МГК и МГФ можно классифициро-
вать по следующим типам:  

Оптимальное описание объектов.  
Факторный анализ позволяет большие массивы данных представлять в сокращенной 

форме без потери информации за счет преобразования признаков. МГК позволяет получить 
наивысший коэффициент сжатия. Однако, если данные измерены с существенными ошибками 
и коррелированы между собой рекомендуется МГФ.  

Классификация  
В связи с тем, что факторы характеризуют объекты со стороны принадлежности к оп-

ределенным классам, использование факторов вместо признаков при решении задач класси-
фикации более оправдано. 

Причинный анализ взаимосвязей между признаками. 
Выявление, идентефикация и изучение факторов позволяют проверить и обосновать 

различные гипотезы относительно механизма генерирования признаков и объяснения связей 
между ними.  

Прогнозирование 
Регрессионный анализ является одним из эффективных методов предсказания наиболее 

вероятных значений исследуемой величины по совокупности известных значений сопряжен-
ных с ней переменных. На практике, часто сопряженные переменные оказываются коррелиро-
ваны между собой и измеряются с существенными ошибками, что приводит к некорректному 
определению коэффициентов регрессии. Построение регрессии на факторах позволяет полу-
чить некоррелированные переменные и снизить размерность задачи (уменьшить число xj), что 
дает более надежные оценки коэффициентов регрессии.  
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В приложении к геологии решение перечисленных задач позволяет осуществлять рас-
членение неоднородного геологического пространства, выделение комплексных геолого-
геофизических аномалий, классификацию и типизацию геологических объектов, выявление 
периодичности геологических процессов, прогнозирование месторождений полезных иско-
паемых 
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Вопросы для самопроверки 
 

1. Какова роль математических методов в решении геологических задач? 
2. Что такое выборка? 
3. Какие требования предъявляются к выборочным данным? 
4. Что такое вероятность случайного события? 
5. Что такое закон распределения случайной величины? 
6. Какие законы распределения обычно используются при моделировании геологических 

объектов и явлений? 
7. Свойства нормального закона распределения. 
8. Как определить вероятность попадания случайной величины в заданный интервал зна-

чений? 
9. Что называется оценкой параметра распределения? 
10. Что такое точечная оценка параметров распределения? 
11. Как вычисляются оценки математического ожидания и дисперсии при логнормальном 

законе распределения? 
12. Как вычисляется оценка асимметрии при биномиальном распределении? 
13. Как вычисляются интервальные оценки среднего и дисперсии при нормальном законе 

распределения? 
14. В чем заключается необходимость использования стиатистических гипотез при моде-

лировании свойств геологических объектов? 
15. Что такое ошибки 1-го и 2-го рода при принятии гипотез? 
16. Что такое доверительная и критическая области критерия? 
17. Как выбирается уровень значимости критерия? 
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18. Как можно проверить гипотезу о соответствии эмпирического распределения одному 
из теоретических законов? 

19. Как проверить гипотезу о равенстве двух неизвестных средних, если распределение не 
соответствует нормальному закону? 

20. Как проверить гипотезу о равенстве двух неизвестных дисперсий, если распределение 
не соответствует нормальному закону? 

21. Как можно графически оценить однородность выборки? 
22. В чем сущность дисперсионного анализа? 
23. В чем отличие корреляционной связи от функциональной? 
24. Какие показатели характеризуют форму и тесноту корреляционной связи? 
25. Как определить тесноту связи, если закон распределения неизвестен? 
26. Как проверить гипотезу о линейности корреляционной связи? 
27. В чем отличие корреляционной и ковариационной матриц? 
28. Методы исследования структуры корреляционных матриц. 
29. Как разделить закономерную и случайную составляющие пространственной изменчи-

вости? 
30. Что такое тренд-анализ? 
31. Как можно выявить наличие тренда в серии наблюдений? 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Теоретиче-
ские основы поисков и разведки нефти и газа» обязательная самостоятельная работа сту-
дента осуществляется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дисци-

плины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам методики геологоразведочных работ; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Теоретические основы поисков и разведки нефти и газа». Здесь указаны наименование и 
содержание лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. 
Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций 
по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на 
самостоятельную проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме 
содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется 
дополнительная литература [2, 3, 4]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения 
задач по отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные 
вопросы и упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

Тема № 1 Общие сведения о нефти.  История ее изучения. Добыча нефти.  До-
быча газа. Место России в мировой нефтедобыче. Зависимость энергетики от добычи уг-
леводородов [3]. 

Дополнительная литература: [2, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Мировые тенденции добычи нефти и газа в мире. 
2. Место России в мировой нефтедобыче. 
 
Тема № 2: Современное состояние геологоразведочных работ на нефть и газ. 

Основные территории – Западно-Сибирская и Волго-Уральская нефтегазоносные провин-
ции. Развитие геологоразведочных работ на этих территориях [3], с.  

Дополнительная литература: [2, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Современное направление геологразведочных работ в Западной Сибири. 
2. Современное направление геологразведочных работ в Волго-Уральской НГП. 
 
 
Тема №3:  Методика системного решения задач нефтяной геологии.  Систем-

ный подход – методология специального научного познания. Концепция возникновения 
материального мира. Гипотезы нафтидогенеза [3], с. 36-54. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Поясните сущность разработки  многопластового месторождения.  
2. Что дает гидропрослушивание? 

 
Тема №4:  Основные объекты нефтегазовой геологии.  Основные понятия и 

принципы в выделении  залежей углеводородов. Объекты геологоразведочных работ. По-
нятие о запасах и ресурсах их классификация, Временная Классификация  (2001 г.) Дейст-
вующая Классификация  запасов и ресурсов (2013 г.) [3], с.  

Дополнительная литература: [2, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Определение системы локальных поднятий.. 
2. Какие классификационные признаки положены в основу классификации систем 

разработки месторождений?  
 
Тема № 5:  Буровые скважины для геологоразведочных работ на нефть и газ. 

История развития буровых работ.. Основные типы скважин на нефть и газ: опорные, па-
раметрические, структурные, поисково-оценочные, разведочные, эксплуатационные, спе-
циальные [3], с.  

Дополнительная литература: [2, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какие буровые установки применяются для поиска и разведки залежей нефти и 

газа?   
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2. Как можно выделить слои на многопластовом месторождении? Нарисуйте прин-
ципиальные схемы выделения  слоев?.  

3. Как определяется вес на крюке? 
4. Как определяется давление бурового раствора на стояке манифольда? 
5. Основные технологические задачи решаемые отрядом ГТИ. 
6. Как можно выделить слои на многопластовом месторождении? Нарисуйте прин-

ципиальные схемы выделения  слоев?.  
7. Поясните сущность разработки  многопластового месторождения.  
8. Что дает гидропрослушивание? 
9. Установка дебита флюида. 
10. Значение изучения удельного электрического сопротивления раствора. 
11. Вторичное вскрытие пласта. 
12. Отбор образцов  стреляющими и сверлящими грунтоносами. 
13.  Отбор проб флюидов. 
14. Для чего проводится геофизическое изучение всего разреза скважины? 
15. Опробование пласта. 
16. Метод заложения скважин «Шаг поискового бурения». 
17. Метод заложения поисковых скважин на литологически экранированных ло-

вушках. 
 
Тема № 6: Общие положения о стадийности работ. Региональный этап. Стадия 

прогноза нефти и газа. Стадия оценки зон нефтегазонакоплений. Качественная и количе-
ственная оценка нефтегазоносности. Поисково-оценочный этап. Разведочный этап. Лабо-
раторные работы. Подсчет запасов нефти, газа, конденсата [], с.  

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Стадийность геологразведочных работ на нефть и газ. 
2. Формула подсчета геологических запасов газа. 
3. Формула подсчета геологических запасов нефти. 

 
Тема № 7: Государственная экологическая политика при поисках и разведке 

нефти и газа. Экологические проблемы геологоразведочных работ на нефть и газ. Охрана 
недр и окружающей природной среды Природоохранные мероприятия. Рациональное ис-
пользование недр [2], с.  

Дополнительная литература: [3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Кто сегодня занимается экологическими вопросами? 
2. Основной документ,  определяющий требования в области охраны недр 
3. Позиции определяющие воздействие на окружающую среду при геофизических 

работах. 
4. Позиции определяющие воздействие на окружающую среду при бурении поис-

ковых и разведочных скважин. 
5. Выбросы вредных веществ в атмосферный воздух. 
6. Воздействие на окружающую среду при проведении региональных работ. 
7. Воздействие на окружающую среду при проведении поисково-оценочных работ. 
8. Воздействие на окружающую среду при проведении разведочных  работ. 
9. Аварийные ситуации. Последствия. 
10. Воздействие на окружающую среду при проведении строительно-монтажных 

работ. 
11. Воздействие на окружающую среду при бурении и креплении скважин. 
12. Воздействие на окружающую среду при порыве трубопроводов 
13. Охрана поверхностных и подземных вод. 
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14. Охрана растительного и животного мира. 
15. Охрана атмосферного воздуха 
16. Основные природоохранные мероприятия. 
17. Воздействие на природно-ландшафтные комплексы окружающей среды. 
18. Гидрологическое воздействие. 
19. Экологическая безопасность -  важнейшая составная часть национальной безо-

пасности 
20.  Принятые в конце нулевых годов нормативные кодексы 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу «Теоретические основы поисков и разведки нефти и газа» 
 

1. Системный подход в естественных науках. 
2. Основные отличия Классификации запасов и ресурсов нефти и газа России 2001 

г. от Классификации запасов и ресурсов нефти и газа России 2013г. 
3. Стадийность геологоразведочных работ на нефть и газ (приказ МПР РФ от 

07.02.2001 г. № 126) 
3. Методика поиска нефти в начале XX столетия и во второй половине XX столе-

тия. 
4. Ресурсы категории C3 (по Классификации 2001 г.), D0 (по Классификации 2013 

г). Где и на какой стадии геологоразведочных работ выделяются. 
5. Скважины опорного бурения. 
6. Вакуумная концепция строения природных систем. 
7. Стадия оценки зон нефтегазонакоплений. 
8. Скважины параметрические. 
9. Существующие гипотезы образования нефти и связь их с геологоразведочными 

работами. 
10. Стадия выявления объектов поискового бурения. 
11. Сверхглубокие скважины. 
12.Роль моделирования природных систем в геологоразведочном процессе. 
13. Стадия подготовки объектов к поисковому бурению. 
14. Скважины поисковые. 

Характеристика природной системы. 
15. Стадия поиска и оценки месторождений (залежей) . 
16. Скважины разведочные. 
17. Уровни добычи нефти в России на рубеже XIX и XX века и на рубеже XX и 

XXI века. Добыча нефти в Уральском федеральном округе . 
18. Разведочный этап. 
19. Скважины эксплуатационные, специальные. 
20. Основные методы геологоразведочных работ на нефть и газ в настоящее время 
и динамика их развития. 
21. Региональный этап геологоразведочных работ. 
22. Опробование скважины. 
23. Финансирование геологоразведочных работ на нефть и газ в России в XXI веке. 
24. Основные принципы производства геологоразведочных работ. 
25. Определение ГВК методом В.П. Савченко. 
26. Роль Классификации запасов и ресурсов. Отечественная и зарубежные Класси-
фикации. 
27.  Лабораторные работы на образцах керна скважин. 
28. Количественная оценка ресурсов. 
29. Ожидаемое воздействие на окружающую среду при производстве ГРР на нефть 

и газ. 
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30. Понятие о государственной экспертизе запасов. Государственный баланс. 
31. Развитие буровых работ (XIX –XXI век). 
32. Методы размещения поисковых скважин (шаг поискового бурения, по радиаль-

ным профилям, метод клина, заложение на антиклинальных ловушках). 
33. Проект геологоразведочных работ (основные разделы) . 

 
Рекомендуемая литература 

 
1. Гайворонский И.Н. Коллекторы нефти и газа Западной Сибири. Их вскрытие и 

опробование [Электронный ресурс] / И.Н. Гайворонский, Г.Н. Леоненко, B.C. Замахаев. — 
Электрон. текстовые данные. — М. : Геоинформцентр, Геоинформ, 2003. — 364 c. — 5-
900357-91-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17093.html 

2. Геология нефти и газа. Электрон. текстовые данные. — М. : Геоинформмарк, 
2010-2014. - Режим доступа: http: http://www.iprbookshop.ru/17107.html  

3. Теоретические основы поисков и разведки нефти и газа : учебник : в двух книгах 
/ А. А. Бакиров [и др.] ; под ред.: Э. А. Бакирова, В. Ю. Керимова. - Москва : Недра. - 
ISBN 978-5-8365-0379-6. Книга 2 : Методика поисков и разведки скоплений нефти и газа. - 
[4-е изд., перераб. и доп.]. - 2012. - 416 с. : рис., фот., табл. - Библиогр.: с. 413. - ISBN 978-
5-8365-0386-4 

4. Теоретические основы поисков и разведки нефти и газа: рабочая  программа 
дисциплины для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация 
№ 3 Геология месторождений нефти и газа / Е.С. Ворожев.  Екатеринбург: УГГУ, 2020. 81 
с. 
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Введение 
 

Учебным планом специальности 21.05.02 Прикладная геология по дисциплине 
«Геохимия осадочных пород» предусматривается написание контрольной работы на тему 
«Установление типа/типов пород-источников сноса по геохимическим данным для 
конкретной нефтегазоносной территории». Этосамостоятельный труд студента,  который 
способствует углублённому изучению пройденного материала. 

Задания контрольной работы направлены на оценку уровня умений и навыков, 
формирующих компетенцию: 

профессиональные 
- способен выделять породы-коллекторы и флюидоупоры во вскрытых скважинами 

разрезах, на сейсмопрофилях, картировать природные резервуары и ловушки нефти и газа 
(ПК-5). 

Результаты обучения, достижение которых свидетельствует об освоении 
компетенции: 

Знания:методические основы и область применения на практике базовых и 
общепрофессиональных знаний в области геохимии осадочных пород и процессов, и 
иметь представление об особенностях использования их при решении 
практических/производственных задач. 

Умения:использовать на практике базовые и общепрофессиональные знания и 
навыки геохимических работ при решении практических/производственных задач. 

 Владения:навыками применения на практике базовых и общепрофессиональных 
знаний, полученных при знакомстве с комплексом геохимических методов и подходов, 
используемых при решении практических/производственных задач. 

 
Цель выполняемой работы:получить специальные знания по заданной теме. 
 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 
 
 

Задания к контрольной работе 
 
На основе известных данных по содержанию породообразующих оксидов, редких и 
рассеянных элементов в песчаниках и глинистых породах установить состав пород 
питающих провинций и вероятный тектонический режим времени седиментации. 
 
Вариант 1  
1) для юрских терригенных отложений Шаимского НГР. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах. 
 
Вариант 2  
1) для территории Покачевского месторождения (Западная Сибирь). 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 3  



1) для нижнерифейских отложений западного склона Южного Урала. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 4  
1) для среднерифейских отложений западного склона Южного Урала. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 5  
1) для верхнерифейских отложений западного склона Южного Урала. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 6  
1) для нижневендских отложений западного склона Среднего Урала. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 7  
1) для верхневендских отложений западного склона Среднего Урала. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 8  
1) для нижнерифейских отложений Юдомо-Майского прогиба. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 9  
1) для среднерифейских отложений Учуро-Майского района. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 10  
1) для нижнее и среднерифейских отложений Камско-Бельского авлакогена. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 11  
1) для верхнерифейских и вендских отложений Камско-Бельского авлакогена. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА).редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 



 
Вариант 12  
1) для вендских отложений Юго-Восточного Беломорья. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
 
Вариант 13  
1) для вендских отложений Вычегодского прогиба. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 14  
1) для вендских отложений юго-восточного склона Балтийского щита.  
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 
 
Вариант 15  
1) для нижнепермских отложений Бельской впадины. 
Исходные данные для выполнения задания: сведения о содержании породообразующих 
оксидов (данные РФА), редких и рассеянных элементов (данные ИСП-МС) в песчаниках и 
глинистых породах 

 
Порядок выполнения контрольной работы 

 
Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 
ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 
науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 
материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 
основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации 
по подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 
основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

Результат выполнения контрольной работы представляет собой пояснительную 
записку, выполненную в рукописном варианте, согласно представленному в задании 
плану.  
 Текст работы должен демонстрировать: 

- знакомство автора с особенностями использования геохимических данных при 
решении практических/производственных задач; 

 - умение  использовать геохимические данные для решения геологических задач; 
- владение применения на практике базовых и общепрофессиональных знаний, 

полученных при знакомстве с комплексом геохимических методов и подходов, используемых 
при решении практических/производственных задач; 

- приемлемый уровень языковой грамотности, включая владение функциональным 
стилем научного изложения. 

Общий объем контрольной работы не должен превышать 3-5 страниц.  
 

 



 
Оценивание результатов контрольной работы 

 
Оценивание результатов контрольной работы должно быть проведено до начала 

промежуточной аттестации и проводится по традиционной шкале: «зачтено», «не 
зачтено». 

Решение об оценке контрольной работы принимается по результатам проверки 
предъявленной работы и ответов студента на вопросы в случае неполного ее выполнения. 
 

Критерии оценки контрольной работы  Количество  
баллов 

Правильность отнесения терригенных пород конкретной нефтегазоносной 
территории к различным классификационным типам на основе валовых 
химических анализов 

0-1 

Правильность установления источников обломочного материала для 
песчаников конкретной нефтегазоносной территории на основе анализа 
соотношений основных породообразующих оксидов 

0-1 

Правильность установления источников тонкой силикокластики для 
глинистых пород конкретной нефтегазоносной территории на основе 
анализа соотношений основных породообразующих оксидов 

0-1 

Правильность установления источников обломочного материала для 
песчаников конкретной нефтегазоносной территории на основе анализа 
соотношений ряда индикаторных отношений редких и рассеянных 
элементов 

0-1 

Правильность установления источников тонкой силиколкастики для 
глинистых пород конкретной нефтегазоносной территории на основе 
анализа соотношений ряда индикаторных отношений редких и рассеянных 
элементов 

0-1 

Итого 0-5 
 
3-5 баллов (50-100%) - оценка «зачтено»  
0-2 балла (0-49%) - оценка «не зачтено» 
 
Критерии оценивания: 
правильность отнесения терригенных пород конкретной нефтегазоносной 

территории к различным классификационным типам на основе валовых химических 
анализов – 1 балл; правильность установления источников обломочного материала для 
песчаников конкретной нефтегазоносной территории на основе анализа соотношений 
основных породообразующих оксидов – 1 балл; правильность установления источников 
тонкой силикокластики для глинистых пород конкретной нефтегазоносной территории на 
основе анализа соотношений основных породообразующих оксидов – 1 балл;  
правильность установления источников обломочного материала для песчаников 
конкретной нефтегазоносной территории на основе анализа соотношений ряда 
индикаторных отношений редких и рассеянных элементов – 1 балл, правильность 
установления источников тонкой силиколкастики для глинистых пород конкретной 
нефтегазоносной территории на основе анализа соотношений ряда индикаторных 
отношений редких и рассеянных элементов – 1 балл, итого – 5 баллов. 

 
Критерии оценки: 
Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если: 
- работа выполнена без ошибок или с незначительными замечаниями, 

исправляемыми самостоятельно – 5 баллов. 
- задание выполнено в полном объеме, но с некоторыми погрешностями, 

обучающийся ошибся и не смог обосновать выбор отдельных позиций работы  – 4 балла. 



- задание выполнено с ошибками, ответы неполные, аргументация выбора 
отдельных позиций работы ошибочна – 3 балла. 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если задание не выполнено или 
выполнено неверно, выбор позиции не аргументирован – 0-2 балла. 
 



 МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 
комплексу _____________С.А.Упоров 

 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
 К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Б1.В.10 ГЕОХИМИЯ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 

 
 

Специальность: 
21.05.02 Прикладная геология 

 
 

Специализация: 
Геология месторождений нефти и газа 

 
форма обучения: очная 

 
 
 
 

Автор: Дуб С.А. 
 
 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
Литологии и геологии горючих ископаемых   

факультета геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

к.г.-м.н., доц. Рыльков С.А.  д.г.-м.н., проф. Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 2 от 06.10.2020  Протокол № 2  от 13.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 
 

Екатеринбург 
 

 
 

 



2 
 

 
Введение 

 
Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-

тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Геохимия 
осадочных пород» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в сле-
дующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дис-

циплины [3];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентовнаправлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам геохимических особенностей осадочных пород; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Геохимия осадочных пород». Здесь указаны наименование и содержание лекционных 
тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [3]. Каждая тема является основой 
вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель указыва-
ет те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. 
Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1]. Для 
углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [2]. Для самокон-
троля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисциплины в по-
следнем разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, которые являются осно-
вой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах ука-

заны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-
ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 

конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Строение и химический состав внешних оболочек Земли. [1] 
Осадочная оболочка Земли (стратисфера). Средний химический состав стратисфе-

ры и его отличие от среднего состава земной коры. Гидросфера. Масса гидросферы. Хи-
мический состав морской воды, контролирующие его физико-химические факторы. Опре-
деляющая роль взаимодействия вод с породами земной коры и атмосферой. Воды конти-
нентов, закономерности их состава и контролирующие его факторы. Сопоставление со-
става морских и континентальных вод. Океан как динамическая система. Соотношение 
процессов поступления материала в океан и вывода из него (осадконакопления). Кругово-
рот воды. Понятие среднего времени пребывания элемента в океане. Величины времени 
пребывания для разных групп элементов. Источник вещества гидросферы. Происхожде-
ние анионного и катионного состава морской воды. Атмосфера. Внешние границы, состав. 
Строение атмосферы, распределение ее компонентов по высоте. Факторы, контролирую-
щие химический состав атмосферы. Происхождение важнейших газов атмосферы. Вулка-
нические газы и гипотезы "первичной" атмосферы. Биосфера. Современные представле-
ния о биосфере и живом веществе. Химический состав живого вещества, биофильные 
элементы. Понятие о биогеохимических процессах. Геохимические функции живого ве-
щества и его роль в процессах литогенеза. Живое вещество как мощный геологический 
фактор в истории земной коры. Органическое вещество осадков и осадочных пород. Ас-
социация элементов, накапливающихся с органическим веществом.  

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Средний химический состав стратисферы и его отличие от среднего состава зем-

ной коры.  
2. Гидросфера. Масса гидросферы. Химический состав морской воды, контроли-

рующие его физико-химические факторы.  
3. Определяющая роль взаимодействия вод с породами земной коры и атмосферой.  
4. Воды континентов, закономерности их состава и контролирующие его факторы. 

Сопоставление состава морских и континентальных вод.  
5. Соотношение процессов поступления материала в океан и вывода из него (осад-

конакопления).  
6. Источник вещества гидросферы. Происхождение анионного и катионного соста-

ва морской воды. 
 
Тема 2: Общие сведения об осадочных породах.[1] 
Минеральный состав осадочных пород (терригенные и аутигенные минералы. Ха-

рактерные минеральные ассоциации. Терригенно-минералогические провинции. Глини-
стые минералы, условия их образования и ассоциации). Химический состав основных ти-
пов осадочных пород (основные породообразующие оксиды, редкие и рассеянные элемен-
ты). 

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Минеральный состав осадочных пород (терригенные и аутигенные минералы).  
2. Характерные минеральные ассоциации.  
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3. Терригенно-минералогические провинции.  
4. Глинистые минералы, условия их образования и ассоциации).  
5. Химический состав основных типов осадочных пород (основные породообра-

зующие оксиды, редкие и рассеянные элементы). 
 
Тема 3: Геохимическая классификация осадочных пород. [1] 
Остаточные породы. Гидролизаты. Окисленные породы. Восстановленные породы. 

Карбонаты. Соли. Биогенные осадки. 
Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Остаточные породы.  
2. Гидролизаты.  
3. Окисленные породы.  
4. Карбонаты.  
5. Биогенные осадки. 
 
Тема 4: Основные геохимические факторы поверхностных процессов. [1] 
Характеристика среды выветривания. Минеральные равновесия при низких темпе-

ратурах и давлениях. Роль кислотности и щелочности среды (рН), интервалы их измене-
ний в главных типах природных обстановок. Влияние окислительно-восстановительных 
процессов (Eh). Интервалы изменений значений Еhв главных типах природных обстано-
вок. Значение биогеохимических факторов. Роль кристаллохимических свойств элемен-
тов. Физико-химические условия выветривания в различных климатических зонах. Про-
фили выветривания основных и кислых кристаллических: пород. Типы химических реак-
ций при процессах выветривания.  

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Роль кислотности и щелочности среды (рН), интервалы их изменений в главных 

типах природных обстановок. 
2. Влияние окислительно-восстановительных процессов (Eh).  
3. Интервалы изменений значений Еhв главных типах природных обстановок.  
4. Значение биогеохимических факторов.  
 
Тема 5. Процессы современной седиментации. [1] 
Питающие провинции и поставка осадочного материала в океаны. Роль физическо-

го и химического выветривания. Растворенный и взвешенный сток (их химический со-
став). Барьерные зоны. Эоловый материал и его вклад в океанскую седиментацию. Роль 
айсбергового и ледового материала в океанской седиментации. Особенности геохимии 
терригенного (алевро-песчаного и глинистого) материала океанских осадков. Особенно-
сти геохимии биогенной (карбонатной и кремнистой) седиментации в океанах. Вулкано-
генные осадки океанов и влияние вулканизма на состав океанских осадков. Металлонос-
ные осадки. Циркумконтинентальная и климатическая зональность в океанах и их влияние 
на распределение элементов в осадках.  

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Растворенный и взвешенный сток (их химический состав).  
2. Эоловый материал и его вклад в океанскую седиментацию.  
3. Роль айсбергового и ледового материала в океанской седиментации.  
4. Особенности геохимии биогенной (карбонатной и кремнистой) седиментации в 

океанах. 
 
Тема 6. Геохимические условия среды осадконакопления. [1] 
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Влияние внешних факторов среды (соленость, газовый режим, температура, рН и 
Еh) на образование осадков в морских, лагунных и континентальных бассейнах в услови-
ях аридного, гумидного и ледового климатов. Типы важнейших химических реакций, кон-
тролирующих минеральный состав осадков в бассейнах седиментации. Геохимические 
фации. Механическая и химическая дифференциации. Зональность в распределении ми-
нералов и элементов в: осадках на площади современных и древних бассейнов седимента-
ции, ее зависимость от климата и тектонического режима, различия в составе платфор-
менных осадочных пород и осадочных пород подвижных поясов.  

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Типы важнейших химических реакций, контролирующих минеральный состав 

осадков в бассейнах седиментации.  
2. Геохимические фации.  
3. Механическая и химическая дифференциации.  
4. Зональность в распределении минералов и элементов в осадках на площади со-

временных и древних бассейнов седиментации, ее зависимость от климата и тектониче-
ского режима, различия в составе платформенных осадочных пород и осадочных пород 
подвижных поясов. 

 
Тема 7. Геохимические преобразования осадков в стадию диагенеза и катаге-

неза. [1] 
Перераспределение элементов в процессе уплотнения осадков. Влияние органиче-

ского углерода на подвижность элементов. Особенности восстановительного и окисли-
тельного диагенеза Физико-химические условия и химические реакции на ранней и позд-
ней стадиях диагенеза. Проблема привноса и выноса элементов. Формирование состава 
пластовых вод.  Диагенетические преобразования осадков и важнейших типов осадочных 
пород. Минеральные новообразования и конкреции. 

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Особенности восстановительного и окислительного диагенеза. 
Физико-химические условия и химические реакции на ранней и поздней стадиях 

диагенеза. 
 
Тема 8. Биогеохимические процессы. [1] 
Представления о биогеохимических процессах. Учение о биогеохимических про-

винциях. Связь условий жизнедеятельности организмов с химическим составом среды. 
Факторы формирования биогеохимических провинций. Значение биогеохимических про-
винций в хозяйственной деятельности человека. Роль биогеохимических процессов в кон-
центрации химических элементов. Геохимические условия образования месторождений 
горючих газов, углей. Биогеохимические методы поисков месторождений полезных иско-
паемых. Биогеохимические циклы элементов. Их нарушение в результате деятельности 
человека. 

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Представления о биогеохимических процессах.  
2. Учение о биогеохимических провинциях.  
3. Связь условий жизнедеятельности организмов с химическим составом среды.  
4. Факторы формирования биогеохимических провинций. 
 
Тема 9. Геохимия отдельных элементов в осадочном цикле. [1] 
Основные черты геохимии в осадочном цикле главных и редких элементов (ще-

лочных, щелочноземельных,  элементов-гидролизатов, редкоземельных элементов). 
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Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Основные черты геохимии в осадочном цикле главных и редких элементов (ще-

лочных, щелочноземельных,  элементов-гидролизатов, редкоземельных элементов). 
 
Тема 10. Эволюция химического состава атмосферы, гидросферы и важней-

ших типов осадочных и вулканических пород. [1] 
Эволюция химического и изотопного состава атмосферы и гидросферы Земли в 

геологической истории. Модели изменения состава атмосферы. Факты, свидетельствую-
щие об эволюции; факторы, вызывающие эволюцию, и факторы, стабилизирующие состав 
океана. Гипотезы о составе древнейшей гидросферы. Вулканические газы и гипотезы о 
так называемой "первичной" атмосфере; факторы эволюции атмосферы. Эволюция хими-
ческого состава пород осадочной оболочки и земной коры. Общие тенденции геохимиче-
ской эволюции осадочных и вулканических пород. Значение состава осадочных пород для 
оценки среднего состава "верхней" земной коры.  Эволюция процессов осадкообразования 
в истории Земли. Основные тренды изменения во времени химического и изотопного со-
става пород и их вероятные причины. 

Дополнительная литература: [2].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
. Гипотезы о составе древнейшей гидросферы.  
2. Вулканические газы и гипотезы о так называемой "первичной" атмосфере; фак-

торы эволюции атмосферы.  
3. Эволюция химического состава пород осадочной оболочки и земной коры.  
4. Общие тенденции геохимической эволюции осадочных и вулканических пород.  
5. Значение состава осадочных пород для оценки среднего состава "верхней" зем-

ной коры.   
6. Эволюция процессов осадкообразования в истории Земли. 
 

 
Вопросы 

к зачету по курсу «Геохимия осадочных пород» 
 

1. Типы важнейших химических реакций, контролирующих минеральный состав 
осадков в бассейнах седиментации.  

2. Геохимические условия образования месторождений горючих газов, углей.  
3. Современные представления о биосфере и живом веществе. 
4. Осадочная оболочка Земли (стратисфера). Средний химический состав страти-

сферы и его отличие от среднего состава земной коры. 
5. Современные представления о биосфере и живом веществе. Химический состав 

живого вещества, биофильные элементы. 
6. Физико-химические условия выветривания в различных климатических зонах. 

Профили выветривания основных и кислых кристаллических: пород. 
7. Особенности геохимии биогенной (карбонатной и кремнистой) седиментации в 

океанах. 
8.Циркумконтинентальная и климатическая зональность в океанах и их влияние на 

распределение элементов в осадках. 
9. Роль биогеохимических процессов в концентрации химических элементов. 
10. Биогеохимические циклы элементов. Их нарушение в результате деятельности 

человека. 
11. Эволюция химического и изотопного состава атмосферы и гидросферы Земли в 

геологической истории. 
12. Учение о биогеохимических провинциях. 
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13.Вулканогенные осадки океанов и влияние вулканизма на состав океанских осад-
ков. Металлоносные осадки. 

14. Геохимические функции живого вещества и его роль в процессах литогенеза. 
Живое вещество как мощный геологический фактор в истории земной коры. 

15. Строение атмосферы, распределение ее компонентов по высоте. Факторы, кон-
тролирующие химический состав атмосферы. Происхождение важнейших газов атмосфе-
ры 

Рекомендуемая литература 
 

1 Геология и геохимия нефти и газа [Электронный ресурс] : учебник / О.К. Бажено-
ва [и др.]. — Электрон.дан. — Москва : МГУ имени М.В.Ломоносова, 2012. — 432 с. — 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/114581.  

1 Стерленко, З. В. Общая геохимия [Электронный ресурс] : практикум / З. В. Стер-
ленко, А. А. Рожнова. — Электрон.текстовые данные. — Ставрополь : Северо-Кавказский 
федеральный университет, 2016. — 148 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/66070.html 

3. Геохимия осадочных пород: рабочая  программа дисциплины для студентов спе-
циальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторождений 
нефти и газа / С.А. Дуб.  Екатеринбург: УГГУ, 2020. 10 с. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Наиболее эффективными и прогрессивными технологиями в нефтедобывающей 

отрасли в настоящее время является переход от бурения одиночных скважин к бурению и 

широкомасштабному промышленному освоению горизонтальных, разветвленно-

горизонталь-ных, многозабойных горизонтальных скважин, а также боковых стволов из 

старого фонда скважин. За последние годы в горизонтальных скважинах опробован целый 

ряд технологий бурения забойными    телеметрическими системами с гидравлическим, 

электромагнитным   и комбинированным каналами связи, а также исследования скважин на 

этапе «после бурения» применение аппаратурно-методических комплексов с различными 

способами доставки аппаратуры на забой. Такими способами является доставка с помощью 

бурильных труб, гибких пластиковых труб «COILED TUBING» (в переводе с англ. – гибкая 

труба), жёсткого геофизического кабеля и др. [2, 11, 12, 15, 16, 17]. В методических 

указаниях описываются примеры такой аппаратуры, как аппаратурно-методический 

комплекс (АМК) «ГОРИЗОНТ-90», автономный комплекс (АК) «АЛМАЗ-2И», аппаратурно-

методический автономный комплекс (АМАК) «Обь», станция бескабельного каротажа (СБК) 

«АМАК», аппаратурно-методический комплекс (АГС) «Горизонталь».  

В методических указаниях содержатся семь работ, пять из которых по аппаратуре, 

шестая по интерпретации данных инклинометрии в горизонтальных скважинах, седьмая – по 

построению корреляционного разреза по диаграммам АМК «ГОРИЗОНТ».        



Работа 1. АППАРАТУРНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 

«ГОРИЗОНТ-90» 
 

1. Состав и краткое описание  

 

АМК «ГОРИЗОНТ-90» содержит в своем составе скважинный прибор ПСК-3, 

устройство сопряжения, персональный компьютер 386, 486 или Pentium, термоплоттер KST-

216-8MP01-KICC, программное и методическое обеспечение, глубиномер, индикатор 

нагрузки талевого каната буровой лебедки, вспомогательное оборудование 3, 4, 5, 7, 8, 9, 

10. 

 

2. Основные технические характеристики 

 

АМК «ГОРИЗОНТ-90» обеспечивает измерение и обработку следующих параметров: 

кажущееся электрическое сопротивление (КС) – 0–2000 Омм; потенциал собственной 

поляризации (ПС) – 0,5 В; уровень естественного гамма-излучения (ГК) – 0–50 мкР/ч; поток 

нейтронов (НК1, НК2) – до 250000 имп/мин; уровень радиационного гамма-излучения (НГК) 

– 0–200 мкР/ч; зенитный угол наклона скважины, град. – (0–180)0,2; азимут наклона 

скважины, град. –    (0–360)1. 

Конструктивные данные скважинного прибора: длина – 7720100 мм; диаметр – 

90 мм; присоединительная резьба для бурового инструмента – З-76; диаметр проточки под 

элеватор – 73 мм; промывка скважины через переводник в верхней части скважинного 

прибора. 

Условия эксплуатации скважинных приборов: диаметр исследуемых скважин – не 

менее 110 мм; давление на забое – не более 60 МПа; температура окружающей среды – не 

более 80 С; конструкция скважинного прибора выдерживает осевую сжимающую и 

растягивающую нагрузку 5-8 тонн; радиус искривления скважины – не менее 40 м; для 

получения качественных материалов измерения в скважине рекомендуется проводить на ава-

рийном приводе буровой       лебедки при скорости 90, 180 или 360 м/ч. 

При использовании АМК «ГОРИЗОНТ-90» геофизические      измерения в скважине 

могут проводиться в широком диапазоне     изменения удельного сопротивления 

промывочной жидкости       (0,05–5 Омм).  

В целях безопасности работы с источником нейтронов предусмотрена возможность 

его извлечения из скважины в случае аварии. Для этого источник устанавливается в 

специальном контейнере в верхней части скважинного прибора. 



Непрерывное время работы скважинного прибора в режиме измерений – не менее 7 

часов. Дискретность измерения и регистрации  в блоке памяти всех параметров в цифровой 

форме – 2 сек. В связи     с ограниченной емкостью источников питания и блока хранения 

информации в скважинном приборе предусмотрено включение измерительной схемы с 

задержкой до 19 часов на время спуска до интервала исследований. Дискретность установки 

времени задержки – 4,5 мин.  

Глубиномер и датчик нагрузки рассчитаны для работы с талевым канатом буровой 

лебедки диаметром 25–28 мм. Погрешность измерения глубины в интервале каротажа не 

более 0,1 %. Дискретность измерения перемещения бурового инструмента – не более 4 мм. 

 

3. Автономный скважинный прибор 

 

Общий вид скважинного прибора показан на рис. 1.1. Корпус скважинного прибора 

выполнен из немагнитного сплава. На его наружную поверхность до диаметра 90 мм 

нанесено изоляционное покрытие, на котором 

установлены токовые и измерительные кольцевые 

электроды. Эти электроды с помощью проводов, 

проложенных в теле изоляционного покрытия, 

электровводов и разъема в нижней части прибора 

соединяются с измерительной схемой электрического 

каротажа. В верхней части корпуса прибора имеется 

стальной переводник, предназначенный для 

соединения с колонной бурильных труб с помощью 

замковой резьбы З-76. Переводник имеет отверстия 

для прохождения промывочной жидкости. Внутри 

переводника устанавливается герметичный контейнер 

с радиоактивным источником, который в аварийной 

ситуации может быть извлечен из скважины. 

Внутри охранного корпуса установлены шасси 

с электронной измерительной схемой, выполненной в 

виде конструктивно законченных модулей. Модули 

между собой соединены с помощью разъемов и 

накидных гаек. С целью предотвращения повреждений 

измерительных схем каждый модуль закрыт 

цилиндрическим защитным кожухом. 

Рис. 1.1. Общий вид 

скважинного прибора 

 



Прибор содержит шесть модулей: модуль НК, батарея питания, модуль центрального 

процессора, модуль ГК, модуль инклинометра  и модуль электрического каротажа. 

Структурная схема, приведенная на рис. 1.2, дает общее представление о принципе 

работы скважинного прибора. В модуле центрального процессора (МЦП) напряжение 

батареи питания, состоящей из химических источников тока, преобразуется в ряд 

напряжений, необходимых для работы электронных схем. Нормальное функционирование 

скважинного прибора осуществляется под управлением процессора, выполненного на базе 

однокристальной микро-ЭВМ К1816ВЕ39. МЦП по шине управления формирует сигналы, 

обеспечивающие синхронную работу остальных модулей прибора. Обмен данными МЦП со 

всеми модулями производится по 8-разрядной шине данных. По командам, вырабатываемым 

в МЦП, периодически  через две секунды производится опрос датчиков и измерение всех 

параметров. В модуле электрического каротажа (МЭК) за счет коммутации токовых и 

измерительных электродов обеспечивается измерение кажущегося сопротивления (КС) 

тремя симметричными градиент-зондами, тока зондирования и потенциала собственной 

поляризации (ПС). Значения измеренных параметров передаются по шине данных в МЦП. В 

модулях ГК (МГК) и НК (МНК), сформированные из гамма-квантов радиоактивного 

излучения, электрические импульсы накапливаются в счетчиках в течение двух секунд и 

считываются в МЦП. В модуле инклинометра (ИНКЛ) через каждые две секунды 

регистрируются три составляющие магнитного поля Земли и поля силы тяжести, по которым 

затем вычисляются зенитный угол и азимут наклона скважины. В МЦП измеренная 

информация дополнительно обрабатывается, а затем записывается в память блока 

регистрации информации (МРИ), емкость которого составляет 512 Кбайт. 



 

Рис. 1.2. Структурная схема скважинного прибора 

 

Этой емкости достаточно для регистрации информации скважинным прибором в 

течение семи часов. МРИ в отличие от предыдущих модификаций АМК «ГОРИЗОНТ» 

размещен в МЦП. После заполнения МРИ происходит автоматическое выключение 

скважинного прибора. 

Вышеуказанные модули можно охарактеризовать следующими параметрами: 

 Модуль центрального процессора (МЦП) 

МЦП выполнен на базе ОЭВМ серии К1816ВЕ39. Предназначен для управления 

работой остальных модулей скважинного прибора, регистрации информации в блоке памяти 

(512 кбайт) и обмена информацией с наземной частью АМК «ГОРИЗОНТ-90». 

 Модуль ГК и НК 

Радиоактивный каротаж в скважинном приборе осуществляется двумя идентичными 

модулями: модуль гамма-каротажа (МГК), модуль нейтронного каротажа (МНК).  



Модуль ГК предназначен для измерения естественного гамма-излучения горных 

пород. Он выполнен на базе фотоумножителя ФЭУ-74 и сцинтилляционного детектора 

NaJ(Tl), размером 3070 мм. Электрические импульсы с выхода фотоумножителя после 

усиления и ограничения поступают на вход счетчика, где преобразуются в двоичный код. 

Через каждые две секунды центральный процессор обращается к модулю и считывает 16-

разрядное слово с двоичного счетчика, после чего счетчик обнуляется и начинается 

накопление импульсов в течение следующих двух секунд, далее цикл повторяется. 

Для нормальной работы фотоэлектронного умножителя необходимо стабильное 

напряжение около 1800 В, которое формируется       с помощью высоковольтного 

преобразователя напряжения и стабилизатора напряжения. 

Модуль нейтронного каротажа предназначен для измерения   потока нейтронов двумя 

зондовыми установками ННК (20 и 40 см)    и радиационного гамма-излучения НГК (60 см), 

возникающего при облучении породы потоком нейтронов.  

Для регистрации потока нейтронов используются нейтронные трубки СНМ-56, а для 

регистрации гамма-излучения – ФЭУ-74          и сцинтилляционный детектор NaJ(Tl), 

размером 3040 мм. Для защиты сцинтилляционного детектора от потока тепловых 

нейтронов используется экран из кадмия и бора. В остальном работа модуля НК аналогична 

работе модуля ГК. 

 Модуль электрического каротажа 

Для электрического каротажа в скважинном приборе используются четыре 

четырехэлектродных симметричных градиент-зонда: 

– А1 0,5 М1 0,25 N1 0,5 В1, диаметром 90 мм; 

– А2 0,5 М2 0,25 N2 0,5 B2, диаметром 75 мм; 

– А3 1,0 М1 0,25 N1 1,0 В3, диаметром 90 мм; 

– А4 1,75 М1 0,25 N1 1,74 B3, диаметром 90 мм. 

При измерении одноименные токовые электроды А и В через коммутатор тока 

подключаются к генератору зондирующего тока,      а соответствующие измерительные 

электроды М и N через коммутатор напряжения к измерительному усилителю с программно 

изменяющимся коэффициентом усиления. 

При измерении параметра кажущегося удельного сопротивления (КС) ток 

зондирования, протекая по породе между токовыми электродами A и B, создает между 

измерительными электродами M и N переменное напряжение прямоугольной формы, 

амплитуда которого пропорциональна измеряемому кажущемуся удельному сопротивлению 

породы. Это напряжение после усиления преобразуется синхронным детектором в 

напряжение постоянного тока, которое через аналоговый коммутатор поступает на вход 



интегрирующего аналого-цифрового преобразователя (АЦП). Преобразованное в двоичный 

код измеряемое напряжение считывается центральным процессором         с двоичного 

реверсивного счетчика и записывается в блок ОЗУ. 

 Модуль инклинометра 

Модуль инклинометра предназначен для одновременного измерения трех взаимно 

ортогональных составляющих величины магнитного поля Земли, и трех взаимно 

ортогональных составляющих вектора поля силы тяжести, по которым определяются 

зенитный угол     и азимут наклона скважины. В модуле используются феррозондовые 

датчики магнитометра и акселерометра.  

С выходов датчика акселерометра электрические сигналы, пропорциональные 

составляющим вектора силы тяжести, поступают    через аналоговый коммутатор (АК) на 

вход аналого-цифрового преобразователя (АЦП), на выходе которого формируются 

цифровые   коды, пропорциональные выходным напряжениям акселерометра.  

С выходов датчика магнитометра электрические сигналы, пропорциональные 

составляющим величины магнитного поля Земли,  поступают на вход времяимпульсного 

преобразователя (ВрИП), на выходе которого формируются цифровые коды, 

пропорциональные измеряемому магнитному полю. Полученные коды через магистральные 

приёмопередатчики (МПП) пересылаются в ЦП. После обработки считанной информации 

ЦП пересылает результат в модуль регистрации информации. 

 

4. Прочие конструктивные особенности комплекса 

 
Глубиномер 

Глубиномер предназначен для измерения приращений глубины в процессе каротажа 

скважин. Состоит из головки, в которой размещен индукционный датчик, демпфирующего 

устройства, зажимного хомута, стойки, узла крепления и 4-контактного разъема. 

Конструктивно головка датчика выполнена в виде двух         «ш»-образных 

магнитопроводов, разнесенных между собой на расстояние несколько меньше шага навивки 

талевого каната. На магнитопроводах размещены питающая и измерительная обмотки. Вся 

система залита эпоксидной смолой в дюралюминиевом корпусе. 

 

Датчик нагрузки талевого каната буровой лебедки 

Датчик нагрузки предназначен для отключения счетчика глубиномера во время 

каротажа при отсутствии нагрузки на крюке буровой лебедки. Состоит из жесткого 

основания в виде балки, на концах которой закреплены два неподвижных упора для талевого 



каната и один подвижный в центре, узла регулировки жесткости упорной пружины, 

концевого переключателя, индикатора нагрузки, 4-контактного разъе-ма и защитного 

кожуха.  

 

Задание 

 

1. Изучить технические характеристики аппаратурно-методичес-кого комплекса 

«ГОРИЗОНТ-90».  

2. Изучить устройство скважинного прибора АМК «ГОРИЗОНТ-90» на уровне блок-

схемы. 

3. Проанализировать комплекс каротажных диаграмм, полученных с помощью АМК 

«ГОРИЗОНТ-90», и описать возможности литологического расчленения разреза этим 

комплексом. 

4. Составить пояснительную записку. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Из каких основных блоков состоит АМК «ГОРИЗОНТ-90»? 

2. Какие основные параметры измеряет и обрабатывает АМК 

«ГОРИЗОНТ-90»? 

3. Каковы условия эксплуатации скважинных приборов? 

4. Из каких устройств состоит функциональная схема модуля 

центрального процессора? 

5. Изобразите функциональную схему модулей ГК и НК. 

6. Расскажите принцип работы модуля инклинометра. 

7. Изобразите функциональную схему модуля электрического каротажа. 

8. Изобразите функциональную схему модуля инклинометра 

9. Каков принцип работы датчика нагрузки талевого каната буровой лебедки? 

10. Каково назначение устройства сопряжения? 



 

Работа 2. АВТОНОМНЫЙ КОМПЛЕКС «АЛМАЗ-2И» 

 

1. Состав и краткое описание 

 

Автономный комплекс «АЛМАЗ-2И» (далее комплекс) предназначен для геофизических 

исследований открытых стволов наклонных скважин и скважин с горизонтальным завершением, в 

том числе боковых стволов, диаметром 124–144 мм, бурящихся на нефть и газ [18]. Комплекс 

позволяет за одну спускоподъёмную операцию произвести измерение и регистрацию следующих 

геофизических параметров:      кажущегося удельного электрического сопротивления девятью 

индукционными зондами разной глубинности, потенциала естественной поляризации скважины 

(ПС), азимут скважины, зенитный угол скважины, угол отклонителя (угол вращения прибора), 

естественной гамма-активности пород (ГК), удельного электрического сопротивления (УЭС) 

бурового раствора, температуры бурового раствора. 

Автономная скважинная система комплекса «АЛМАЗ-2И» предназначена для доставки на 

забой буровым инструментом. Этот способ доставки обеспечивает возможность проведения 

каротажа протяжённых горизонтальных участков обследуемых скважин. 

Комплекс состоит из следующих систем: скважинной автономной системы, средства 

доставки в скважину, наземной системы определения глубины, системы программных 

модулей RealDepth v4.x.x. 

Автономная скважинная система предназначена для измерения и записи 

геофизических и технологических параметров различного назначения. Автономная 

скважинная система состоит из трёх модулей: модуль памяти и питания (МПП), 

измерительный модуль ВЭМКЗ, измерительный модуль интегрального ГК и резистивиметра 

(МГКР). 

Средство доставки состоит из рассекателя и муфты переходной с конической 

замковой резьбой З-86. 

Наземная система определения глубины автономного измерительного комплекса 

предназначена для измерения перемещений талевого блока (крюка) во время проведения 

каротажа с учётом нагрузки и разгрузки крюка и вычисления перемещения буровой 

колонны. 

Наземная система определения глубины включает: преобразователь линейных 

перемещений (ПЛП) талевого блока, преобразователь натяжения троса (ПНТ), блок 

интерфейса (БИ), компьютер, источник бесперебойного питания (Back-UPS), комплект 

соединительных     кабелей.  



Система программных модулей RealDepth v4.x.x предназначена для сбора 

информации об измерениях со скважинной и наземной измерительных систем, и взаимной 

увязки данных на основе записи точного времени событий. 

Система также осуществляет автоматическую пакетную интерпретацию данных 

измерений, все необходимые операции по документированию и преобразованию данных в 

распространённые форматы представления геофизических данных (*.las, *.rtx).  

Использование программы МФС ВИКИЗ для дальнейшей интерпретации данных 

каротажа скважин позволяет представить их        в виде удельного электрического 

сопротивления пород с нормированными погрешностями измерения. 

2. Основные технические характеристики 

 

Перечень параметров с нормированной погрешностью (геофизических и 

технологических), измеряемых комплексом, приведён        в табл. 2.1. В таблице также 

приведены число каналов измерения комплекса, единицы измерения, диапазон, основная 

погрешность и дополнительная температурная погрешность. 

Таблица 2.1 

Перечень метрологических характеристик комплекса «АЛМАЗ-2И»  

Измеряемый параметр 

Число 

канало

в 

Единица 

измерения 
Диапазон 

Дискрет-

ность 

Основная 

погрешность 

УЭС породы  Омм 1200 – (5+20к/в) % 

ПС  мВ +/-1250 1 +/-0,6мВ 

Уровень 

интегральной гамма 

активности породы 

 мкР/час 0250 0,1 15 % 

УЭС бурового 

раствора 
 Омм 0,0210 0,00015 (3+20к/в) % 

Температура 

бурового раствора 
 град 585 0,01 +/-0,5 

Магнитный азимут  угл. град. 0360 0,1 1,53 

Зенитный угол  угл. град. 0180 0,05 0,25 

Угол отклонителя  угл. град. 0360 0,1 3 

Примечание: к – измеряемое значение; в – верхний предел измерения. 

 

В зондовой скважинной системе точки записи смещены относительно нижнего 

окончания модуля ВЭМКЗ. Значения смещений приведены в табл. 2.2. 



Перечень доступных для контроля технологических измеряемых величин приведён в 

табл. 2.3. 

 

Таблица 2.2 

Расположение точек записи ВЭМКЗ  

Наименование 

параметра 
Обозначение Частота 

Длина 

зонда 

Смещение 

точки 

записи 

 

Гамма 2 MGKR_GK2   
 

8,268 

Гамма 1 MGKR_GK1   7,808 

 

 

 

 

    

Температура бурового 

раствора 
MGKR_T   7,305 

УЭС бурового 

раствора 
MGKR_R   7,303 

 

Модуль ВЭМКЗ 7,067 

 

 

Разность фаз зонда 0,5 DF5  14,00 МГц 0,500 5,1 

Разность фаз зонда 0,6 DF6 7,0 МГц 0,566 5,1 

Разность фаз зонда 0,7 DF7 7,00 МГц 0,707 4,959 

Разность фаз зонда 0,8 DF8 3,50 МГц 0,800 4,959 

Разность фаз зонда 1,0 DF10 3,50 МГц 1,000 4,759 

Разность фаз зонда 1,1 DF11  1,75 МГц 1,131 4,759 

Разность фаз зонда 1,4 DF14  1,75 МГц 1,414 4,471 

Разность фаз зонда 1,6 DF16  0,875 МГц 1,600 4,471 

Разность фаз зонда 2,0 DF20 0,875 МГц 2,000 4,071 

 

Потенциал скважины 

 

 

PS 
  

 

3,52 

 

 

 

Инклинометр 3,42 
 

 

 

Зенит Zenith_Angle   0,5 

Вращение Standoff_Angle   0,5 

Азимут Azimuth_Angle   0,5 



Точка отсчёта смещений 

 

Таблица 2.3 

Технологические измеряемые величины 

Наименование параметра Число 

каналов 

Единица 

измерения 

Диапазон Дискретность 

Вес на крюке 1 у.е. 0…4095 1 y.e. 

Ход талевого блока 1 м 0…25 ±5 мм 

Скорость каротажа 1 м/ч 0…700  

Глубина 1 м 5000 ±5 мм 

Текущее время 
1 

час, 

мин, сек 

00:00:01 

23:59:59 
0,01 сек 

Температура в МПП 1 град. -1085 ±0,5 град. 

Напряжение батареи 

МПП 

1 (или 8) Вольт 14…17,5 ±0,2 B 

Ускорение при ударах 

МПП 

3 по x, y, z g 0…50 0,5 g 

 

Рабочие условия наземной аппаратуры: 

диапазон температур окружающего воздуха, °С   +10...+45; 

относительная влажность окружающего воздуха при 30 °С, % 5-90; 

конденсация влаги на элементах не допустима. 

Рабочие условия скважинной аппаратуры 

При каротаже автономная скважинная система может выдерживать следующие 

рабочие условия: 

максимальное гидростатическое давление, МПа  не более 60; 

диапазон рабочих температур, °С     от +10 до +85; 

виброударные нагрузки по ГОСТ 26116-84, группа МС2-3  не более 15g; 

радиус кривизны скважины, м      не менее 60; 

осевая нагрузка сжатие, т       не более 10; 

осевая нагрузка на разрыв, т       не более 30; 

скорость спуско-подъёма, м/ч     не более 2000; 

скорость спуско-подъёма в интервале зарезки, м/ч  не более 200; 



скорость каротажа, м/ч        не более 800. 

3. Устройство и работа комплекса 

 

Комплекс регистрирует и интерпретирует геофизическую и технологическую 

информацию от наземных и скважинных модулей, благодаря взаимодействию нескольких 

систем: 

– автономной скважинной системы;  

– системы определения глубины; 

– системы сбора информации и интерпретации RealDepth. 

Автономная скважинная система производит сбор геофизической и технологической 

информации в скважине и записывает эту информацию в энергонезависимую память. В 

зондовой части располагаются часы реального времени (ЧРВ) модуля памяти и питания, 

текущие показания которых записываются в память. Автономная скважинная аппаратура 

производит запись геофизической и технологической информации (рис. 2.1).  

Синхронизация часов МПП производится во время подготовки зондовой системы к 

спуску в скважину с часами компьютера. Вторые ЧРВ располагаются в интерфейсном блоке. 

Синхронизация двух     часов происходит в момент переведения зондирующей системы в 

автономный режим. Данная операция производится непосредственно на скважине после 

сборки зондирующей системы и подключения её       к компьютеру через интерфейсный 

блок. Значение текущего времени компьютера одновременно заносится в часы реального 

времени БИ    и часы реального времени МПП, после чего автономная скважинная система 

готова к самостоятельной работе. 
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Рис. 2.1. Взаимодействие систем комплекса «АЛМАЗ-2И» 

 

Значение времени в обоих ЧРВ после операции синхронизации будет одинаковым, 

допустимый уход не более чем 1 сек за 12 часов при условии, если обе части не 

обесточивались. 

Если данное условие не выполняется и происходит отключение часов реального 

времени, расположенных в блоке интерфейса на длительное время, произойдёт утеря 

исходных установок времени, что затруднит восстановление информации о глубине. Чтобы 

восстановить установки времени в часах интерфейсного блока необходимо снова провести 

операцию синхронизации часов от компьютера. При этом возможна ошибка синхронизации 

между скважинной и наземной частями системы на несколько секунд из-за ухода часов 

компьютера. Не следует забывать, что компьютер может самостоятельно переводить поясное 

время на час вперёд или назад, учитывая зимнее и летнее время, вследствие чего возможно 

скачкообразное смещение данных глубины на час. Для увеличения надёжности системы 

синхронизации применяются источники бесперебойного питания для блока интерфейса (в 

RealDept

h 



экстремальных ситуациях для увеличения времени работы часов в отсутствии сетевого 

питания рекомендуется отключать ПЛП от интерфейсного блока и подключать при 

возобновлении сетевого питания). Наземная система определения глубины работает 

непосредственно с компьютером через интерфейсный блок под управлением оболочки 

RealDepth и использует часы БИ, преобразователи перемещения талевого блока (ПЛП) и 

натяжения троса (ПНТ). Информация с преобразователя натяжения троса под управлением 

оболочки RealDepth    записывается в файл глубины и в дальнейшем используется для 

вырезания моментов разгрузки талевого блока, так как в эти моменты движения зондовой 

системы не производится. Измеренные перемещения талевого блока во время каротажа 

аналогично записываются и используются в дальнейшем для вычисления глубины 

зондирующей системы (с учётом смещения её точек записи). Для привязки глубин 

регистрируемой информации, необходимо указать глубину, на которую произведён спуск 

зондирующей системы, а затем относительно этой величины будут определены все остальные 

отсчёты глубины с учётом    направления перемещения зондовой системы. 

После проведения каротажа производится чтение геофизической и технологической 

информации из памяти МПП зондовой системы     и сохраняется в файл *.mpp.  

RealDepth осуществляет увязку глубин, используя данные системы определения 

глубины и системы синхронизации времени. Вся зарегистрированная информация 

приводится к стандартному шагу по глубине – 0,1 м, отсутствующие отсчёты 

восстанавливаются путём интерполяции по соседним точкам, а лишние отсчёты 

усредняются. Далее данные преобразовываются в удобный для отображения вид в единицах 

физических величин. 

RealDepth также используется для документирования результатов каротажа 

различными способами и форматами (*.las, *.rtx); анализа данных каротажей, произведённых 

ранее, или другими аналогичными комплексами; контроля функционирования скважинных 

модулей и преобразователей в интерактивном режиме; калибровки измерительных модулей 

и преобразователей. 

Для проведения каротажа требуется: заблаговременно запрограммировать зондовую 

систему на расчётное время достижения    забоя и самостоятельное включение; спустить 

зондовую систему на буровых трубах в точку начала каротажа к расчётному времени; 

включить систему определения глубины на запись файла глубины; после достижения 

времени включения осуществить подъём (спуск) зондовой системы с допустимой скоростью 

каротажа; поднять зондовую систему на поверхность и извлечь из скважины; отсоединить 

МПП и произвести чтение информации из памяти; произвести увязку глубин.  

 



Задание 

 

1. Изучить технические характеристики автономного комплекса «Алмаз-2И».  

2. Изучить устройство скважинного прибора АК «Алмаз-2И». 

3. Проанализировать комплекс каротажных диаграмм, полученных с помощью АК 

«Алмаз-2И», и описать возможности литологического расчленения разреза этим комплексом. 

4. Составить пояснительную записку. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Для чего предназначен автономный комплекс «АЛМАЗ-2И»? 

2. Какие параметры измеряются с помощью комплекса «АЛМАЗ-2И»? 

3. Назовите максимальный диаметр скважинного комплекса «АЛМАЗ-2И». 

4. При каком максимальном гидростатическом давлении возможна работа 

с данным комплексом? 

5. Расшифруйте аббревиатуру модуля – МПП. 

6. Какие параметры измеряются с помощью модуля МГКР? 

7. Каков диапазон регистрации естественной интегральной гамма-актив-

ности пород в модуле МГКР? 

8. Для чего предназначен программный комплекс RealDepth? 

9. В каком формате документируются результаты каротажа? 

10. Назовите массу системы привязки по глубине. 



 

Работа 3. АППАРАТУРНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ АВТОНОМНЫЙ 

КОМПЛЕКС «ОБЬ» 

 

1. Состав и краткое описание 

 

АМАК «Обь» предназначен для проведения комплекса ГИС на буровом инструменте 

в открытом стволе скважин, бурящихся диаметром 190, 215,9 и 243 мм, и имеющих 

горизонтальное или пологое (более 450 м) окончание [6]. 

Отдельные модули АМАК «Обь» (модуль РК, акустический модуль) могут быть 

спущены и в обсаженную часть ГС и ПС на буровом инструменте малого диаметра или НКТ 

для проведения радиоактивного каротажа и акустической цементометрии в обсадной 

колонне (и хвостовиках) диаметром 4, 5 и 6 дюйма. 

 

2. Основные технические характеристики 

 

Диаметр защитных кожухов модулей АМАК «Обь» – 73 мм, длина нерасчлененной 

части одного модуля не превышает 4 м. 

Условия эксплуатации АМАК «Обь»: 

температура в скважине     не выше 90 С; 

давление в скважине      не выше 600 МПа; 

скорость подъема при каротаже   не более 800 м/ч (на первой ско- 

рости лебедки); 

скорость спуска и подъема без записи  не более 3000 м/ч; 

продолжительность записи    не более 10 ч; 

количество модулей в сборке не ограничивается, однако на первом этапе 

внедрения общая длина сборки рекомендуется до 25 м; 

расход промывочной жидкости при выталкивании 

сборки из инструмента и промывке скважины   28–42 л/сек; 

наружная температура воздуха, при которой 

возможна работа с АМАК «Обь» 

(сборка, разборка, считывание информации и т. п.) от –50 °С до +50 °С. 



 

3. Устройство и работа комплекса 

 

Аппаратурно-методический автономный комплекс содержит  автономные модули 

различных методов исследований, соединенные между собой в сборку, к верхней части 

которой присоединяется устройство для удержания сборки внутри бурильной колонны на 

замковом соединении в процессе спуска бурильной колонны на забой горизонтальной 

скважины и выталкивания сборки из бурильной колонны в открытый ствол циркуляцией 

бурового раствора. Удерживающее    и выталкивающее устройство соединены со штоком 

обратного хода, длина которого превышает величину обратного хода бурового инструмента 

при посадке его на клинья для отворота очередной свечи. 

Выталкивание сборки из бурильной колонны и приведение модулей в рабочее 

положение происходит только при сбросе в буровую колонну специального запорного 

приспособления и продавливания его циркуляцией бурового раствора до посадки на гнездо 

выталкивающего устройства. Нижняя часть бурильной колонны заканчивается специальным 

обтекателем, имеющим посадочное седло, на которое садится нижняя часть выталкивающего 

устройства и циркуляционные отверстия, обеспечивающие циркуляцию бурового раствора.    

Автономные модули соединены со штоком обратного хода и между собой шарнирными 

соединениями с регулируемым углом перекоса. Включение каждого автономного модуля 

происходит при его выходе из обтекателя за счет изменения сигнала на феррозондовом 

датчике, помещенном в диамагнитном корпусе автономного модуля, а выключение при 

подъеме бурильной колонны – при обратном изменении сигнала на феррозондовом датчике 

при вхождении автономного модуля в башмак ранее спущенной обсадной колонны. Все 

автономные модули дополнительно содержат автономные блоки питания, блоки 

преобразования сигналов и памяти. 

На рис. 3.1 представлена схема компоновки модулей в бурильной трубе во время 

спуска в скважину. 

 

Рис. 3.1. Аппаратурно-методический комплекс 
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для каротажа горизонтальных скважин на бурильных трубах 

 

 
Верхняя часть сборки содержит удерживающее и выталкивающее устройство 1, шток 

обратного хода 2, набор функциональных модулей 3, соединенных между собой 

шарнирными соединениями 4. 

Бурильная труба 5, в которой размещена сборка автономных модулей, заканчивается 

обтекателем 6 с посадочным седлом 7 и промывочными (циркуляционными) отверстиями 8. 

Удерживающее        и выталкивающее устройство 1 садится на замковое соединение 9      и 

опускается в скважину 10. 

На рис. 3.2 представлена схема расположения сборки модулей   в открытом стволе 

горизонтальной скважины 10 после ее выталкивания из бурового инструмента 5 (рабочее 

положение) за счет повышения перепада давления при посадке специального запорного 

приспособления 11 на посадочное гнездо 12 выталкивающего устройства 1. 

 

Рис. 3.2. Аппаратурно-методический комплекс 

для каротажа в открытом стволе горизонтальных скважин 

 

Аппаратурно-методический автономный комплекс работает следующим образом. 

На мостках буровой производится сборка автономных скважинных приборов, 

реализующая необходимый комплекс ГИС. К верхней части сборки подсоединяется 

удерживающее и выталкивающее устройства 1 и шток обратного хода 2. В скважину 

опускается свеча (25 м) бурового инструмента, на конце которой имеется обтекатель 6. После 

этого сборка поднимается вспомогательной лебедкой над устьем скважины и медленно 

опускается в бурильные трубы 5 до посадки на замковое соединение 9. Далее производится 

наращивание очередной свечи бурового инструмента и осуществляется обычный спуск 

бурового инструмента на забой горизонтальной скважины. В случае необходимости может 

осуществляться промывка скважины, а также вращение бурового инструмента ротором, при 

этом сборка скважинных приборов остается на месте, надежно зафиксированная 

удерживающим устройством. Процесс спуска аппаратурно-методического комплекса на 
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забой горизонтальной скважины, его выталкивание из бурового инструмента и каротаж 

сопровождаются записью в компьютер (с отображением на экране монитора) информации от 

наземных датчиков: глубины, веса инструмента, давления, положения клиньев ротора. При 

достижении забоя горизонтальной скважины, что фиксируется по глубиномеру и разгрузке 

инструмента через датчик веса, инструмент поднимается из скважины на длину сборки и 

устанавливается на клинья ротора, после чего внутрь бурового инструмента сбрасывается 

специальное запорное приспособление 11, на верхнюю часть инструмента наворачивается 

квадрат и дается циркуляция. При посадке специального запорного приспособления 11 на 

гнездо 12 происходит частичное перекрытие проходного сечения в удерживающем и 

выталкивающем устройстве 1, что приводит к повышению перепада давления на нем и к 

срыву удерживающего устройства 1      с замкового соединения 9 бурильной трубы 5. Сборка 

под перепадом давления начинает двигаться вдоль бурильной трубы 5 и выходит из 

обтекателя 6. После прохождения выталкивающего устройства 1 мимо циркуляционных 

отверстий 8 и посадки его на седло 7 происходит падение давления, что является сигналом о 

выходе сборки из бурильной трубы 5 в открытый ствол скважины 10 и готовности ее 

модулей 3 к работе. Включение питания модулей 3 происходит поочередно при выходе из 

обтекателя 6 по сигналу феррозондовых датчиков, устанавливаемых в диамагнитных 

корпусах модулей 3. Питание самих феррозондовых датчиков подключается заранее при 

программировании работы модулей 3 через специальный персональный компьютер 

(дежурный режим с минимальным потреблением энергии). 

Далее начинается подъем бурового инструмента и каротаж спущенным комплексом. В 

горизонтальной части ствола скважины 10    и в интервале выхода на горизонталь до углов 

40–450 сборка будет лежать на нижней стенке ствола скважины, так как модули соединены 

между собой шарнирными соединениями с регулируемым углом перекоса, позволяющим 

автономным модулям 3 свободно вращаться относительно друг друга. 

При подъеме и отвинчивании очередной свечи буровой инструмент сажают на клинья 

ротора. При этом происходит движение инструмента вниз в диапазоне 0,5–1,0 м. В 

заявляемом комплексе движение инструмента вниз при посадке на клинья ротора не 

приводит       к обратному движению сборки модулей, так как при этом происходит 

перемещение обтекателя 6 относительно штока обратного хода 2,       а сборка остается на 

месте. Этим достигается исключение повторной записи измеряемых параметров, которые 

являются излишними и требуют корректного устранения при обработке полученного 

материала. Таким образом, при наличии штока обратного хода запись геофизической 

информации будет осуществляться только при движении сборки снизу вверх. Отключение 

питания модулей 3 (перевод их        в дежурный режим) осуществляется при вхождении 



модулей 3           в башмак ранее спущенной колонны (технической или кондуктора) по 

сигналу феррозондовых датчиков, экранируемых стальной колонной. В качестве 

дополнительного варианта предусматривается включение и выключение модулей по заранее 

установленному времени. 

После выхода из интервала исследований скорость подъема инструмента может быть 

увеличена до 1500–2000 м/ч. После извлечения сборки из скважины ее опускают на мостки 

для разборки. Зарегистрированная информация из автономных приборов через считывающее 

устройство переписывается в компьютер, в который ранее записывалась информация в 

функции времени: давление на насосах, вес на крюке, положение клиньев, глубина 

нахождения обтекателя, положение талевого блока. Совмещение информации от наземных 

датчиков, зарегистрированной на компьютере во время подъема инструмента с забойной 

информацией от сборки, переписанной в компьютер после ее подъема на дневную 

поверхность, осуществляется путем совмещения шкалы времени в хронометрах компьютера 

и автономных приборов. Таким образом, вся геофизическая информация оказывается 

зарегистрированной в функции глубин, как и при обычном каротаже. После перенесения 

зарегистрированной информации из сборки в компьютер осуществляется просмотр и 

редактирование полученной информации, а затем отредактированная информация       в виде 

каротажных диаграмм выводится через принтер/плоттер для передачи Заказчику 

непосредственно на скважине. В случае необходимости на скважине может быть выдано и 

предварительное заключение. Информация по радиомодемной связи может быть также 

передана на базу для глубокой интерпретации. 

Так как все наземное оборудование, необходимое для реализации технологии 

проведение ГИС в горизонтальных скважинах с помощью аппаратурно-методического 

автономного комплекса, входит в комплект компьютеризированных станций геолого-

технологических исследований, устанавливаемых на всех бурящихся горизонтальных 

скважинах, на скважину требуется транспортировать только забойную часть комплекса в 

разобранном виде (скважинные приборы +  оснастка). 

В настоящее время максимальная длина сборки АМАК «Обь» может содержать 

следующие модули: 

 модуль ВИКИЗ; 

 модуль инклинометра 1; 

 модуль инклинометра 2; 

 модуль 4-зондовой аппаратуры индукционного каротажа; 

 модуль РК (ГК + 2ННК). 



Сборка (разборка) модулей может осуществляться как на мостках буровой, так и 

поэлементным спуском (подъемом) отдельных модулей на устье скважины с использованием 

подкладной вилки и специального приспособления для подъема (спуска) модулей. 

 

4. Прочие особенности комплекса 

 

Прикладное программное обеспечение (ПО) предназначено для поддержки полного 

технологического цикла проведения геофизических исследований скважин (ГИС) 

автономным прибором АМАК «Обь» и обеспечивает: тестирование отдельных модулей 

АМАК «Обь»; проведение базовых калибровок приборов с записью калибровочных данных 

на жесткий диск; настройку модулей перед регистрацией данных ГИС; считывание и 

контроль записанной информации; формирование базового файла ВРЕМЯ и ГЛУБИНА в 

формате LAS по данным станции ГТИ; первичное редактирование данных каротажа с 

привязкой к глубине по данным станции ГТИ и совмещением точек записи по глубине; 

выдачу первичных материалов каротажа на твердую копию; просмотр и редактирование 

материалов каротажа; первичную обработку каротажных данных с вводом поправок за 

геолого-технические условия проведения измерений; выдачу результатов обработки на 

твердую копию. 

Прикладное ПО обеспечивает выполнение этих функций в полном объеме при 

проведении каротажных работ с аппаратурой радиоактивного каротажа (СРК-73Г), 

электромагнитного (ВИКИЗ), индукционного (ИК-4Г) и инклинометром.  

 

Задание 

 

1. Изучить технические характеристики автономного комплекса АМАК «Обь».  

2. Изучить устройство скважинного прибора АМАК «Обь». 

3. Проанализировать комплекс каротажных диаграмм, полученных с помощью АМАК 

«Обь», и описать возможности литологического расчленения разреза этим комплексом. 

4. Составить пояснительную записку. 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие датчики работают в дежурном режиме? 

2. Какая компания осваивала технологию АМАК «Обь»? 



3. Какую предшествующую технологию должен заменить комплекс 

АМАК «Обь»? 

4. Каким образом осуществляется привязка данных по глубине в 

технологии АМАК «Обь»? 

5. Какой комплекс методов применяется в технологии АМАК «Обь» на 

сегодняшний день? 

6. Назовите способ осуществления записи геофизической информации 

(при спуске, подъеме, не имеет значения). 

7. На каком этапе исследования ГС применяется аппаратура АМАК 

«Обь»? 

8. Какое наземное оборудование необходимо иметь в комплексе АМАК 

«Обь»? 

9. Из каких основных блоков состоит аппаратура АМАК «Обь»? 

10. Каким образом осуществляется доставка скважинных приборов, 

входящих в состав комплекса АМАК «Обь», на забой скважины? 

Работа 4. СТАНЦИЯ БЕЗКАБЕЛЬНОГО КАРОТАЖА СБК «АМАК» 

 

1. Состав и краткое описание 

 

Станция бескабельного каротажа (СБК «АМАК») предназначена для проведения 

геофизических, геолого-технологических и геохимических исследований наклонных и 

горизонтальных скважин, бурящихся из старого фонда, и включает в себя следующие 

подсистемы: лаборатория, размещенная на базе полноприводного трехосного шасси КамАЗ; 

аппаратура скважинная автономная геофизическая; контейнеры бурового инструмента для 

размещения скважинной аппаратуры; газоаналитическая аппаратура; комплект датчиков 

технологических; система сбора информации; компьютерное оборудование; комплект 

инструментов и приборов технического обслуживания         и калибровки аппаратуры [14]. 

Аппаратурный методический автономный комплекс «АМАК-45» предназначен для 

геофизических исследований скважин следующими методами: радиоактивного каротажа (ГК, 

ННК), инклинометрии и ПС, индукционного каротажа (3 ИК-45, имеется возможность работы         

с ВЭМКЗ-9А), двойного микробокового сканирующего каротажа. 



Геолого-технологическая подсистема предназначена для проведения детально-

механического каротажа, измерения глубины забоя для привязки геофизической и 

геохимической информации, раннего обнаружения газонефтеводопроявлений и поглощений при 

бурении, оптимизации процесса углубления скважины с контролем отработки долот, 

диагностики предаварийных ситуаций в реальном масштабе времени. 

2. Геохимическая подсистема, предназначенная 

для проведения газового каротажа 

 

Основные технические характеристики СБК «АМАК» 

 

Аппаратурный методический автономный комплекс «АМАК-45» предназначен для 

проведения ГИС на буровом инструменте в открытом стволе крутонаклонных и 

горизонтальных скважин, диаметром 127-160 мм, с записью информации в память без 

применения бронированного геофизического кабеля. 

Модульное построение комплекса позволяет в любой момент дополнять комплекс новыми 

приборами по мере окончания их разработки. 

Доставка комплекса в горизонтальный ствол осуществляется  путем навинчивания 

приборных контейнеров на конец колонны     бурильных труб. 

Область применения комплекса: эксплуатационные нефтяные        и газовые 

скважины с горизонтальными и крутонаклонными положениями, радиусом искривления 

более 40 м. 

Рабочие условия применения для скважинных модулей комплекса: 

температура рабочей среды       от 0 до +125 °С; 

гидростатическое давление       до 60 МПа; 

диаметр защитных кожухов модулей АМАК-45  45 мм; 

допустимая растягивающая и сжимающая  

нагрузка на стеклопластиковый контейнер   до 30000 кг; 

допустимый крутящий момент      1000 кгм; 

внутренний диаметр контейнера     60 мм. 

Общий вид комплекса представлен на рис. 4.1. Комплекс состоит из модулей: ДМБК, 

3 ИК, инклинометра, СРК-45, МПП. Модули устанавливаются в контейнеры, 



соответствующие каждому виду аппаратуры: 3 ИК в стеклопластиковый контейнер длиной 

4550 мм; СРК-45      в контейнер из сплава В95 длиной 4600 мм; инклинометр вкручивается в 

контактное устройство стеклопластикового контейнера. 

Рис. 4.1. Общий вид комплекса 

 

ДМБК выполнен в силовом несущем корпусе и устанавливается оконечным модулем 

длиной 4100 мм. 

Контейнеры предназначены для доставки в интервал исследований и предохранения 

от механических повреждений скважинных приборов, установленных в них. Оканчиваются 

контейнеры замковыми соединениями с резьбой З-88 из сплава Д16Т. 

 

Основные модули прибора 

 

Модуль питания и памяти (МПП) предназначен для совместной работы со 

скважинной аппаратурой, имеющей напряжение 12 В         и ТТ1, совместимые 

интерфейсные сигналы. МПП обеспечивает питание, прием регистрируемых данных и 

хранение их в энергонезависимой памяти. Питание приборов осуществляется от встроенных 

аккумуляторных батарей номинальным напряжением 12 В и емкостью 4500 мАчас. Объем 

памяти 2 МБ или 4 МБ с использованием процедуры упаковки и привязки по времени. 

 



 

 

Рис. 4.2. Схема обмена данных СБК «АМАК» 

 

Модуль радиоактивного каротажа предназначен для измерения мощности 

экспозиционной дозы (МЭД) естественного гамма-излу-чения (гамма-каротаж – ГК) и 

водонасыщенной пористости пород (компенсированный нейтрон-нейтронный каротаж по 

тепловым нейтронам – 2 ННКт), применяется для исследования открытых и обсаженных 

нефтяных и газовых скважин, заполненных любой промывочной жидкостью с доставкой к 



забою через инструмент. Детекторы нейтронов расположены на двух различных расстояниях 

от источника – ближнем и дальнем. Параметры и конструкция зондов выбраны так, чтобы 

максимально ослабить влияние скважинных условий на вычисляемую водонасыщенную 

пористость горных пород. 

Общая схема обмена данных комплекса представлена на рис. 4.2. 

 

3. Прочие компоненты комплекса 

 

Глубиномер. Датчик ДКПИ-310-03 предназначен для измерения параметров 

перемещения талевого блока и рабочего инструмента вдоль ствола скважины (табл. 4.1). 

Датчик усилия натяжения каната. Датчик предназначен для измерения усилия 

натяжения неподвижной ветви талевого каната, что позволяет рассчитать вес бурового 

инструмента и контроля нагрузки на долото в процессе бурения, а также для измерения веса 

на крюке буровой установки в процессе различных технологических операций при 

строительстве скважин. 

 

 

Таблица 4.1 

Основные параметры датчиков  

Датчик Контролируемые параметры 
Пределы 

измерения 

Датчик контроля 

перемещения 

инструмента 

(глубиномер) 

Положение талевого блока, м 0-50 

Глубина забоя, м 0-10000 

Положение долота над забоем, м 0-10000 

Мгновенная скорость перемещения 

талевого блока, м/с 

0-10 

Датчик усилия 

натяжения каната 

измерительный 

Натяжение неподвижной ветви 

каната талевой системы, тс 
0-40 

Датчик давления Давление на входе в скважину, МПа 25, 40, 60, 100 

Датчик давления 

в привода клиньев 

ротора 

Давление в пневмосистеме, МПа 0-0,6 

Датчик оборотов 

ротора 

Число оборотов ротора в минуту 30-650 

Суммарное число оборотов ротора  

Датчик крутящего 

момента на роторе 

Сила переменного тока электропривода 

ротора, А 

 

0-500 



Механический момент на роторе 

(реактивный момент стола ротора 

относительно станины), кН-м 

 

 

0-30 

Механический момент на роторе 

(для карданного привода), кНм 

 

0-30 

Ультразвуковой 

датчик уровня  
Диапазоны измерения уровня 0-3 

Расходомер 

ультразвуковой 

доплеровский 

Скорость потока жидкости, м/с 0,5-10 

Датчик 

температуры 

Температура раствора на выходе 

из скважины, °С 

 

0-85 

Температура раствора на входе 

в скважину, °С 

 

0-85 

Датчик плотности 

бурового раствора 

Плотность промывочной жидкости 

в емкости, т/м3 

 

0,8-2,5 

Датчик электро-

проводности 

бурового раствора 

Электропроводность промывочной 

жидкости в емкости, См/м 

 

0,05-100 

 

Датчик давления. Датчик может использоваться в условиях, где необходимо 

непрерывное измерение давления жидкости от 25 до 100 МПа. Датчик применяется для 

измерения давления бурового раствора в нагнетательной линии, давления скважины в линии 

под превентором, давления на цементировочном агрегате, момента на роторе в буровых 

установках с гидравлическим приводом ротора, момента на машинном ключе для 

конструкций с гидроприводом. 

Датчик приближения магнита. Датчик предназначен для измерения частоты и 

общего количества циклических перемещений различных механизмов, например, частоты 

вращения вала и т. п. На буровых установках датчик применяется для измерения частоты 

вращения бурильной колонны при роторном бурении и измерения частоты ходов поршня 

буровых насосов. Датчик срабатывает при приближении к нему постоянного магнита, 

измеряет частоту срабатываний и считает общее их количество. Передаёт результаты 

измерений по однопроводной цифровой линии связи. Кроме цифрового выхода имеется 

логический: магнит есть/магнита нет. 

Датчик плотности бурового раствора. Датчик предназначен для непрерывного 

измерения плотности промывочной жидкости (ПЖ) в рабочих емкостях буровой установки, а 

также плотности         в любых технологических емкостях. 

 

Задание 



 

1. Изучить технические характеристики автономного комплекса СБК «АМАК».  

2. Изучить устройство скважинного прибора СБК «АМАК». 

3. Проанализировать комплекс каротажных диаграмм, полученных с помощью СБК 

«АМАК», и описать возможности литологического расчленения разреза этим комплексом. 

4. Составить пояснительную записку. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Для каких исследований предназначена система СБК «АМАК»? 

2. В каких скважинах применяется комплекс СБК «АМАК»? 

3. Какие блоки входят в станцию СБК «АМАК»? 

4. Какой комплекс методов содержит станция СБК «АМАК»? 

5. Из чего состоит геолого-технологический комплекс? 

6. В скважинах какого диаметра возможно проведение ГИС с помощью 

СБК «АМАК»? 

7. Назовите способ доставки системы СБК «АМАК» на забой. 

8. Какие рабочие условия для СБК «АМАК»? 

9. Каково назначение модуля НК в сборке СБК «АМАК»? 

10. При каких скважинных условиях возможна работа модуля 

инклинометра в сборке СБК «АМАК»? 



 

Работа 5.  АВТОНОМНАЯ ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 

«ГОРИЗОНТАЛЬ» 

 

1. Состав и краткое описание 

 

Автономная геофизическая система «Горизонталь» предназначена для проведения 

ГИС на буровом инструменте с записью информации в память без применения 

геофизического кабеля. Комплекс может эксплуатироваться совместно со станцией ГТИ или 

специальной передвижной лабораторией и состоит из приборов: гамма-каро-тажа (ГК), 

радиоактивного каротажа (РК-42), электрического и индукционного каротажа (ЭКМ-45А), 

инклинометрии (ИМА-42) [1]. Время работы в автономном режиме до 8 часов. Допустимые 

осевые растягивающая и сжимающая нагрузки на стеклопластиковый контейнер до 20000 кг. 

Самая главная особенность проведения исследований с применением автономной 

аппаратуры – отсутствие возможности регистрации данных измерений в режиме реального 

времени. Поэтому информация записывается на физические носители, не имеющие связи 

между собой, в автономном режиме. В скважинном приборе информация с геофизических 

датчиков измеряется и записывается в автономном блоке памяти, в компьютере наземной 

станции регистрируются данные о перемещении прибора в скважине. 

Для реализации технологии исследования горизонтальных скважин в составе АГС 

«Горизонталь» имеются автономный скважинный прибор, датчик глубины, датчик нагрузки 

на крюке и наземный обрабатывающий комплекс. 

С помощью датчика глубины (датчик оборотов вала буровой  лебедки), 

установленного на станине буровой лебедки, измеряют и регистрируют в компьютере все 

перемещения бурового инструмента в процессе измерений в скважине. 
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Рис. 5.1. Изображение положения талевого блока и веса на крюке на диаграмме 

Датчик нагрузки на крюке талевого каната буровой лебедки предназначен для 

устранения холостых пробегов талевого блока    буровой лебедки при наращивании бурового 

инструмента, устанавливается на неподвижном конце талевого каната буровой лебедки. 

Наземный обрабатывающий комплекс содержит персональный компьютер с программным 

обеспечением, устройство сопряжения (УСО), принтер (термоплоттер). Комплекс 

предназначен для ввода     в компьютер информации со скважинных приборов, с датчика 

глубины и датчика нагрузки, обработки и вывода информации в виде диаграмм (рис. 5.1). 

Типовые условия применения: 



– необсаженные горизонтальные и крутонаклонные скважины     с радиусом 

искривления более 40 м, диаметром более 127 мм, заполненные любым флюидом; 

– температура рабочей среды до 120 °С, гидростатическое давление – до 60 МПа. 

 

2. Основные технические характеристики 

 

Модуль ЭКМ-45А: 

 содержит два фокусированных зонда индукционного каротажа ЗИ 1,0 и ЗИ 0,5 (табл. 

5.1): 

– индукционный резистивиметр с рабочим диапазоном 0,02-10 Омм; 

– канал ПС с диапазоном изменения потенциалов самопроизвольной поляризации ± 250 мВ; 

 

– симметричный потенциал-зонд (АМ 0,5 NВ); 

– симметричный градиент-зонд (A 0,45 M 0,5 N 0,45 B); 

 диапазон изменения: 

– градиент-зонд   5-1000 См/м; 

– потенциал-зонд   5-1000 См/м. 

Таблица 5.1 

Характеристики индукционных зондов 

 

Примечание. Диапазон измерений УЭС с учетом поправки за скин-эффект. 

 

Модуль РК-42: 

 регистрация гамма-каротажа и компенсированного нейтрон-нейтронного каротажа 

по тепловым нейтронам; 

 диапазон измерения:  

– гамма-излучение     0-250 мкР/ч;  

– водонасыщенная пористость   0-40 %. 

Модуль ГК: 

 эксплуатируется в связке с инклинометром ИМА-42; 

Шифр 

зонда 

Глубина 

исследования, м 

Диапазон измерения УЭС, 

Омм 

Рабочая частота 

генераторов, кГц 

ЗИ 1,0 1,4 0,5-200 50 

ЗИ 0,5 0,7 0,5-200 100 



 диапазон измерения: 

– гамма-излучение      1-250 мкР/ч.  

Модуль ИМА-42: 

 эксплуатируется в связке с ГК; 

 диапазон измерения: 

– азимут       0-360°; 

– зенитный угол      0-180° ± 0,2°; 

 допускаемая основная погрешность измерения азимута: 

– в диапазоне зенитных углов    3-6° и 174-177° ±2°; 

– в диапазоне зенитных углов    6-174° ±1°. 

Применяется для решения следующих задач: 

 литологическое расчленение продуктивного пласта на горизонтальном участке; 

 определение характера насыщения коллекторов; 

 определение удельного электрического сопротивления пласта, параметров зоны 

проникновения; 

 определение траектории горизонтального участка; 

 представление данных ГИС в абсолютных глубинах. 

Таблица 5.2 

Сборка АГС «Горизонталь» 

Название модуля Длина 
Диаметр 

внутренний 

Диаметр 

наружный 
Масса, кг 

Контейнер из сплава Д16 для 

прибора ГК+2ННК-Т 4 924 60 90 55 

Стеклопластиковый контейнер 

для прибора ИК+РЕЗ+ПС 5145 60 90 55 

Контейнер из сплава Д16 для 

прибора ГК + инклинометр 4970 60 90 50 

Прибор РК (ГК+2ННК-Т) 2225  45 15 

Прибор ИК+РЕЗ+ПС 3150  45 13 

Прибор ГК + инклинометр 2580  45 10 

Блок батарей и регистрации ББР 

для РК 1675  45 8 

ББР для ИК 1675  45 8 

ББР для ГК + инклинометр 1675  45 8 

 



Диаметр защитных кожухов приборов АГС «Горизонталь» – 45 мм; осевые 

растягивающая и сжимающая нагрузки на стеклоплас-тиковый контейнер – до 20000 кГ; 

габаритные размеры и массы составных частей комплекса с применением специальных 

контейнеров приведены в табл. 5.2. 

 

3. Устройство и работа комплекса 

 

Контейнеры предназначены для доставки в интервал исследований и предохранения 

от механических повреждений скважинных приборов, установленных в них. На концах 

контейнеры имеют замковые соединения с резьбой МК76. 

Скважинные приборы устанавливаются в контейнеры, соответствующие каждому 

виду аппаратуры: 

– РК в контейнер из сплава Д16 на посадочное седло, диаметром 70 мм, 

расположенное на муфте контейнера; 

– ИК в стеклопластиковый контейнер на посадочное седло, диаметром 70 мм, 

расположенное на муфте контейнера; 

– ГК + инклинометр в контейнер из сплава Д16 на посадочное седло, диаметром 

70 мм, расположенное на муфте контейнера. 

Общие виды приборов представлены на рис. 5.2 – 5.4. 

Настоящий регламент разработан на технологию проведения промыслово-

геофизических исследований (далее по тексту ГИС) бескабельной линии связи, проводимых 

в крутонаклонных (свыше 55°)  и горизонтальных частях скважин, бурящихся из старых 

стволов,       с доставкой геофизических приборов на бурильных трубах с применением 

специальных контейнеров. 
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Рис. 5.2. Прибор РК 
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Рис. 5.3. Прибор ЭКМ-45А 
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Рис. 5.4. Прибор ГК + инклинометр 
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Регламент разработан на основании опыта проведения ГИС        с применением 

комплексов АГС «Горизонталь» и АМАК «Обь» в горизонтальных скважинах различной 

конструкции, пробуренных структурными подразделениями ОАО «Сургутнефтегаз». 

Регламент является основным документом на бескабельную технологию в процессе 

производства ГИС и направлен на организацию и координацию действий исполнителей 

работ буровых бригад     и геофизических партий. 

Соблюдение требований, изложенных в настоящем регламенте, обязательно для всех 

подразделений, выполняющих ГИС с технологическим бескабельным комплексом АГС 

«Горизонталь». 

Настоящий регламент действует на время испытания и внедрения комплекса АГС 

«Горизонталь». По мере освоения АГС «Горизонталь» и расширения комплекса 

исследований регламент будет соответствующим образом дополняться и уточняться. 

 

Подготовительные работы буровой бригады 

 

Перед проведением ГИС составляется акт на готовность скважины для проведения 

геофизических исследований в скважине согласно НРБ. 

Перед началом ГИС провести инструктаж, с отметкой в журнале, членам буровой 

бригады (с каждой вахтой) по технологии проведения СПО при производстве ГИС в 

горизонтальных скважинах с комплексом АГС «Горизонталь». Ответственный – технолог 

бригады. 

 

Подготовительные работы геофизической партии: 

1. При получении заявки с указанием комплекса и интервала геофизических 

исследований начальник партии обязан проверить работоспособность скважинных приборов 

и наземного оборудования. На основании заказанного комплекса работ определяется 

перечень необходимой геофизической аппаратуры. Ответственный – начальник 

геофизической партии. 

2. Прибыв на скважину, и установив спецтехнику, начальник геофизической партии 

проверяет готовность скважины к проведению ГИС согласно акту готовности скважины. При 

этом кроме акта на готовность скважины заполняется технико-технологический паспорт на 

подготовку и проведение ГИС в горизонтальной скважине. 

3. Организовать оперативную связь: начальник партии – бурильщик. Ответственный – 

начальник геофизической партии. 



4. Производится установка датчика веса на крюке согласно руководству по 

эксплуатации на модуль измерения глубины. Ответственный – буровой мастер, начальник 

партии. 

5. Производится установка и проверка на работоспособность датчика оборотов 

лебедки (ДОЛ) согласно руководству по эксплуатации на модуль измерения глубины. 

Ответственный – буровой мастер, начальник партии. 

6. Производится монтаж соединительных кабелей и проверка работоспособности 

модуля измерения глубины согласно руководству по эксплуатации на модуль измерения 

глубины. Ответственный – буровой мастер, начальник партии. 

7. Производится проверка работоспособности модулей, синхронизация системного 

времени компьютера и часов модуля памяти, программирование ББР на время включения 

согласно руководствам по эксплуатации на модули. Ответственный – начальник 

геофизической партии. Сборка комплекса АГС «Горизонталь». 

8. Подготовленные к работе контейнеры с приборами переносятся на мостки буровой.  

9. На контейнере с прибором ГК+инклинометр в пазы муфты вставляется вилка-

подвеска. Затем переводник закрывается планкой  и фиксируется болтом. Собранный 

контейнер с установленной в нем аппаратурой спускается в скважину и удерживается на 

клиньях. При этом необходимо снять дужку с вилки-подвески. 

Так же готовится следующий контейнер с прибором ИК, который скручивается с 

первым с помощью двух вилок-подвесок. Общая связка приподнимается и снимается нижняя 

вилка-подвеска. Оба контейнера опускаются в скважину и удерживаются на клиньях. При 

этом необходимо снять дужку с вилки-подвески. Вилка-подвеска, установленная на 

накручиваемом контейнере, не снимается! Ответственный – буровой мастер. 

Установка контейнера для прибора РК производится аналогично установке второго 

контейнера, но без прибора РК. РК с радиоактивным источником устанавливается на седло 

муфты контейнера после его накручивания на предыдущие контейнеры. Для установки РК 

используется специальная подвеска грузозахватная. Ответственные – буровой мастер и 

начальник геофизической партии. 

4. Проведение геофизических исследований скважин (ГИС) 

 

Бурова бригада, наращивая свечи бурового инструмента, производит спуск 

инструмента на забой скважины. Спуск инструмента производится со скоростью не более 

1500 м/ч. При подходе к окну врезки и забою скважины скорость спуска должна быть 



снижена до 500 м/ч. При необходимости осуществляется промер свечей, спускаемых в 

скважину. Ответственный – буровой мастер. 

В случае посадки при спуске инструмента произвести подъем АГС «Горизонталь», 

ствол скважины проработать компоновкой согласно регламенту данного вида скважин. 

При достижении забоя инструмент расхаживают в ожидании времени каротажа. 

Допустима циркуляция с расходом до 15 л/с (буровой инструмент разгружают не более чем на 

15000 кг). 

Буровая бригада, в согласованное с начальником геофизической партии время, 

начинает подъем инструмента от забоя со скоростью не более 400 м/ч в интервале 

исследования скважины. При этом аппаратура в автономном режиме производит запись 

информации. После прохождения интервала каротажа производится вновь спуск трех свечей 

для повторной записи ГИС в интервале исследования со скоростью не более 400 м/ч. 

Скорость подъема инструмента после выхода из интервала исследований может быть 

увеличена до 1500 м/ч. После подъема инструмента и отворота последней свечи от 

транспортного контейнера прибор РК вынимается из контейнера лебедкой и укладывается на 

мостки буровой. 

Разборка осуществляется в обратной последовательности, описанной выше сборки 

АГС «Горизонталь». С резьбовых соединений контейнеров и с аппаратуры должна быть 

удалена грязь. Приборы переносятся на станцию, где с них считывается информация. 

 

Задание 

 

1. Изучить технические характеристики АГС « Горизонталь». 

2. Изучить принцип действия каждого датчика АГС «Горизонталь». 

3. Проанализировать комплекс каротажных кривых, полученных с помощью АГС 

«Горизонталь», и описать возможности литологического расчленения разреза этим 

комплексом. 

4. Написать пояснительную записку. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Для чего предназначена система «Горизонталь»? 

2. Назовите рабочие условия системы без использования аккумуляторов. 

3. Каково время работы системы в автономном режиме? 



4. Чему равна допустимая растягивающая и сжимающая нагрузки? 

5. Из каких измерительных приборов состоит автономная система 

«Горизонталь»? 

6. Какие компоненты входят в состав АГС «Горизонталь»? 

7. Назовите максимальную скорость спуска инструмента. 

8. Назовите минимальный диаметр скважины. 

9. Каково максимальное допустимое гидростатическое давление? 

10. Каков максимальный радиус искривления? 

Работа 6. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ДАННЫХ ИНКЛИНОМЕТРИИ    В 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИНАХ 
 

1. Краткое описание 

 

При исследовании горизонтальных скважин в процессе бурения, после бурения и в 

процессе эксплуатации меняется приоритет методов в комплексе ГИС. Метод инклинометрии 

становится самым важным, так как при бурении горизонтальных скважин увеличиваются 

требования к попаданию в горизонтальный круг. 

В данной работе необходимо проинтерпретировать результаты инклинометрии по 

реальной горизонтальной скважине, используя программное обеспечение станции «АМТ 

МЕГА» [13, 19]: 

– менеджер программ «АМТ МЕГА»; 

– утилита администратора; 

– настройка на объект; 

– контроль бурения; 

– настройка на цементирование; 

– контроль цементирования; 

– АРМ; 

– редактор кривых; 

– справочники; 

– работа с архивом; 

– выпуск документов. 

Необходимо сначала войти в меню «Настройка на объект» менеджера программ «АМТ 

МЕГА», и создать скважину через меню «Скважина»/«Создать скважину», т. е. вводим 

площадь, номер куста  и номер скважины – «Февральская», куст № 1, скважина № 214. 



Далее выбираем созданную скважину «Февральская», куст № 1, скважина № 214 через 

меню «Скважина»/«Выбрать скважину». 

Входим через меню «Настройки»/«Паспортные данные» и заполняем паспортные 

данные по скважине. Обязательное заполнение: 

1. Местонахождение/координаты устья – альтитуда устья 8 м, альтитуда ротора – 46 м. 

2. Общие сведения/категория и профиль – эксплуатационная, наклонная, радиус круга 

допуска – 50 м, магнитное склонение – 18 гр, допустимое сближение на кусте – 11 м. 

3. Общие сведения/глубина и горизонт – проектная глубина 2400 м, фактическая 

глубина – 2388 м, проектная глубина по вертикали – 1670 м, фактическая глубина по 

вертикали – 1667 м, стратиграфический горизонт Q. 

Остальные пункты можно заполнить потом. 

Входим через меню «Настройки»/«Зоны осложнений» и заполняем таблицу по зонам 

осложнений по скважине (табл. 6.1). 

Таблица 6.1 

Зоны осложнений 

 

Для ввода данных по инклинометрии необходимо войти в меню «АРМ» менеджера программ 

«АМТ МЕГА». После запуска приложения выбираем скважину «Февральская», куст № 1, скважина 

№ 214. В главном меню выбираем «Данные»/«фактические»/«профиль». Заполняем данные по 

скважине, т. е. вводим значения глубины, угла и азимута по скважине    в табл. 6.2. 

Интервал, м 
Технологический процесс Название зоны осложнений 

от до 

1000 1050 Бурение Поглощение 



 

Таблица 6.2 

Таблица ввода данных 

Глубина, 

м 

Зенитный 

угол, град. 

Азимут, 

град. 

Северные 

координат

ы, м 

Восточные 

координат

ы, м 

Вертикальн

ые 

координат

ы, м 

Удлинение 

ствола, м 

Смещение 

забоя, м 

Дирекцион

ный угол, 

град. 

Интенсивн

ость, 

град./10 м 

Абсолютные 

отметки, м 

10,00 0,00 281,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 16,70 

100,00 0,18 281,00 0,15 -0,24 90,00 10,00 0,28 56,94 0,02 -73,30 

300,00 0,30 281,00 0,50 -0,76 290,00 10,00 0,91 56,94 0,02 -273,30 

400,00 0,30 281,00 0,78 -1,20 390,00 10,00 1,43 56,94 0,00 -373,30 

500,00 2,06 281,00 2,74 -4,22 489,93 10,07 5,03 56,94 0,18 -473,23 

600,00 2,06 298,00 5,50 -6,52 589,87 10,13 8,53 49,86 0,06 -573,17 

800,00 1,48 285,00 9,88 -10,63 789,77 10,23 14,52 47,10 0,07 -773,07 

900,00 3,30 94,06 7,35 -5,46 889,61 10,39 9,16 36,64 0,19 -872,91 

1000,00 10,30 186,12 -8,41 -13,91 988,00 12,00 16,25 58,83 0,98 -971,30 

1100,00 23,48 170,00 -47,38 -22,23 1079,72 20,28 52,33 25,14 1,40 -1063,02 

1200,00 24,24 168,54 -87,73 -29,78 1170,90 29,10 92,65 18,75 0,10 -1154,20 

1400,00 25,00 166,48 -170,26 -41,15 1352,71 47,29 175,17 13,59 0,10 -1336,01 

1500,00 27,48 168,36 -215,65 -49,49 1441,43 58,57 221,25 12,93 0,26 -1424,73 

1600,00 39,06 165,00 -278,18 -57,24 1519,08 80,92 284,01 11,63 1,17 -1502,38 

1700,00 43,18 162,24 -346,42 -62,37 1592,00 108,00 351,99 10,21 0,45 -1575,30 

1900,00 42,00 160,06 -480,33 -68,57 1740,42 159,58 485,20 8,12 0,07 -1723,72 

2000,00 43,36 157,36 -548,98 -67,88 1813,12 186,88 553,16 7,05 0,23 -1796,42 

2100,00 47,54 156,42 -622,73 -65,92 1880,63 219,37 626,21 6,04 0,42 -1863,93 
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Окончание таблицы 6.2 

Глубина, 

м 

Зенитный 

угол, град. 

Азимут, 

град. 

Северные 

координат

ы, м 

Восточные 

координат

ы, м 

Вертикальн

ые 

координат

ы, м 

Удлинение 

ствола, м 

Смещение 

забоя, м 

Дирекцион

ный угол, 

град. 

Интенсивн

ость, 

град./10 м 

Абсолютные 

отметки, м 

2200,00 49,54 157,36 -698,82 -65,15 1945,52 254,48 701,85 5,33 0,21 -1928,82 

2400,00 54,24 158,24 -859,08 -66,24 2065,11 334,89 861,63 4,41 0,19 -2048,41 

2500,00 59,36 156,06 -945,07 -63,41 2116,08 383,92 947,20 3,84 0,54 -2099,38 

2600,00 62,48 156,48 -1033,73 -61,15 2162,28 437,72 1035,54 3,39 0,31 -2145,58 

2700,00 65,18 154,24 -1124,30 -55,30 2204,26 495,74 1125,66 2,82 0,34 -2187,56 

2900,00 67,24 160,42 -1308,47 -57,78 2282,02 617,98 1309,74 2,53 0,32 -2265,32 

3000,00 76,12 166,24 -1404,53 -71,79 2306,01 693,99 1406,37 2,93 1,05 -2289,31 

3100,00 81,42 165,54 -1502,54 -84,87 2320,93 779,07 1504,94 3,23 0,53 -2304,23 

3190,00 86,24 165,00 -1591,67 -95,91 2326,83 863,17 1594,56 3,45 0,54 -2310,13 
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Рис. 6.1. Пространственное изображение горизонтальной скважины 

 

После заполнения данных выбираем «Метод расчета профиля»/ «Метод осреднения 

углов». Можно выбрать и другой метод расчета, так как метод выбирается по согласованию с 



Заказчиком. Программа рассчитывает по введенным значениям параметры согласно 

нижеприведенной табл. 6.2 и рис. 6.1. 

 

Задание 

 

1. Ввести данные инклинометрии в программу «АМТ МЕГА». 

2. Провести интерпретацию по предложенной схеме. 

3. Вывести изображение скважины на экран. 

4. Проанализировать полученный результат. 

5. Написать пояснительную записку. 

  

Контрольные вопросы 

 

1.  Каков назначение метода инклинометрии? 

2. Объясните принцип работы инклинометра-акселерометра. 

3. Какие знаете принципы работы инклинометров? 

4. Какие бывают зоны осложнений в процессе бурения? 

5. Дайте определение зенитному и азимутальному углу скважин. 

6. Каково допустимое сближение скважин на кусте? 

7. Каково требование при бурении горизонтальных скважин к попаданию 

в горизонтальный круг?  



 

Работа 7.  ПОСТРОЕНИЕ КОРРЕЛЯЦИОННОГО РАЗРЕЗА     ПО 

ДИАГРАММАМ АМК «ГОРИЗОНТ» 
 

1. Краткое описание 

 

Для наиболее точного представления о строении продуктивных пластов и 

месторождения в целом на месторождении Комсомольском предусматривается построение 

корреляционных разрезов с использованием данных геофизических исследований наклонных 

и горизонтальных скважин. 

Исходя из ранее проведенных исследований, наиболее перспективными для 

доразведки и применения современных технологий горизонтального бурения считаются 

нефтеносные коллекторы, находящиеся в нижнемеловых отложениях Покурской свиты. К 

таким коллекторам относятся продуктивные пласты ПК18, ПК19 и ПК22. Наибольший 

интерес для нефтяников представляет продуктивный пласт ПК 18(1). 

Для полного использования данных ГИС и правильной интерпретации необходимо 

проводить их тесную увязку со стратиграфическим расчленением, литологической 

характеристикой и структурной особенностью данного месторождения. Обработка 

многочисленных геофизических материалов ранее проводимых исследований позволила 

построить структурную карту по кровле продуктивного горизонта на Комсомольском 

месторождении нефти по пласту ПК18(1) (рис. 7.1). Данное месторождение достаточно 

хорошо изучено, особенно      в центральной его части. 

 



  

Рис. 7.1. Структурная карта по кровле пласта ПК18(1) 

(по материалам OOO «Сургутнефтегаз») 

 

Для того чтобы проследить характер залегания продуктивного пласта ПК18(1) и его 

мощность, были проведены измерения в горизонтальных стволах аппаратурой АМК 

«ГОРИЗОНТ». 

В скважинах № 4045, № 4049, № 4050 был проведен полный комплекс исследований, 

включающий методы КС, ПС, ГК, НГК         и инклинометрии. Современные компьютерные 

технологии позволяют диаграммы по горизонтальной части ствола скважины привести    к 

вертикали для удобства привязки к геологическому разрезу и между собой. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       – глина;                       – водоносный песчаник;                       – нефтяной 

         пласт; 
 

                       – песчаник, нефть + вода;                          – уголь;                      – коллектор 

 

Рис. 7.2. Выбор геологического репера. 
Условные обозначения: 

Rик – кажущееся удельное электрическое сопротивление пласта по ИК, в Омм; 

Rп – удельное электрическое сопротивление пласта, Омм; 

Апс – коэффициент снижения самопроизвольной поляризации ПС, отн. ед.; 

БК – кажущееся удельное сопротивление по БК, Омм 
        скв. 4045          скв. 4047   скв. 4049          скв. 4050        скв. 4430 



 

Рис. 7.3. Кореляционный разрез 

 

Для наиболее полного представления о строении продуктивного пласта необходимы 

кривые каротажа по скважине № 4430.  

Данные исследования обеспечивают выделение стратиграфических реперов и 

разделение разреза на литолого-стратиграфические комплексы и типы (терригенный, 

карбонатный, кристаллический       и т. д.); идентификацию литолого-стратиграфических 

комплексов,     к которым приурочены продуктивные и/или перспективные на нефть и газ 

отложения; расчленение разреза на пласты, их привязку по относительным и абсолютным 

отметкам глубины, внутри- и межплощадную корреляцию разрезов. В производственных 

условиях обработка материалов каротажа производится при помощи пакета геодезических 

программ «ГеоПоиск». Пример выбора геологического репера приводится на рис. 7.2. В 

результате проведенной интерпретации может быть получен корреляционный разрез (рис. 

7.3). 

Задание 

 

1. Выбрать опорные пласты. Для этого использовать пласты глин, прослеживающиеся 

по всему разрезу (достаточно два опорных пласта глин). 

2. Выделить угольный пласт, представляющий собой в данном разрезе покрышку 

нефтяного месторождения, использовать его так же, как опорный. 

3. Выделить все нефтеносные пласты в разрезе, применяя каротажные диаграммы 

пяти скважин: 4045, 4049, 4047, 4050, 4430. 

4. Построить корреляционный разрез. Рекомендуемый вертикальный масштаб 1:500, 

горизонтальный масштаб 1:4000. Проанализировать тип структуры, максимальное 



возвышение относительно своих границ, строение месторождения по высоте, мощности 

нефтеносных пластов.  

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что такое стратиграфический репер? 

2. Что такое покрышка нефтяного месторождения? 

3. Как определить размеры месторождения, используя структурную карту 

по одному из продуктивных пластов? 
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Курсовая работа по дисциплине «Нефтегазовая литология» выполняется в рамках 
учебного плана специальности 21.05.02 Прикладная геология. Исходным материалом для 
курсовой работы служит керновый материал (2 образца), привезенный студентом с места 
прохождения производственной практики, либо выданный преподавателем изколлекции 
кафедры. Допускается выполнение курсовой работы двумя исполнителями, что влечет 
увеличение количества образцов (с 2-х до 4-х). В отдельных случаях изучению может 
быть подвержен один образец (например, уникальный контакт двух стратиграфических 
комплексов). 

Защита курсовой работы проходит в виде публичного выступления с презентацией. 
Презентация структурируется по раскрываемым вопросам и обязательно должна 
содержать иллюстративный материал. 

1. Структура и примерный объем курсовой работы 
 
Текст курсовойработы включает в себя: 
 титульный лист; 
 реферат (аннотацию); 
 содержание; 
 введение; 
 собственно содержательную часть; 
 заключение; 
 список литературы. 
При необходимости работа сопровождается графическими и табличными 

рисунками и(или)приложениями.  
 
Реферат в кратком виде отражает основное содержание работы, и примерно 

выглядит следующим образом. 
КП 30 с., 4 рис., 2 табл., 10 источников 
ТАЛЬНИКОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ТЮМЕНСКАЯ СВИТА, КОЛЛЕКТОР Ю2, 

… (8-12 ключевых слов) 
Объект исследования – …  
Цель работы – … 
На основании рассмотрения … установлено … 
Сделано заключение о … 
Текст реферата приводится на русском и английском языках. 
Реферат содержит ключевые слова, краткое изложение существа проекта, характер 

и цель работы, методику проведения работ, конкретные результаты работы и выводы. 
Ключевые слова (5-15), представляющие собой имена существительные или 
словосочетания в именительном падеже и отражающие основное содержание 
реферируемой работы (проекта), печатаются строчными буквами, в строку, через запятые. 
Оптимальный объем реферата – 1200 знаков. 

Собственно содержательная часть, как правило, имеет трехчленную структуру. 

1. Геологическая характеристика объекта, выполненная в предельно сжатой форме 
в общепринятой последовательности: стратиграфия – тектника – нефтегазоносность. 

2. Собственно рассматриваемый вопрос, не регламентируемый в принцип. 
Можно лишь порекомендовать следующий порядок изложения сведений: 

 состояние изученности вопроса (проблемы) – общее; для изучаемого объекта; 
 результаты, полученные лично автором; 
 обсуждение результатов. 
3. Резюме (итоги) обычно оценивающее практическое значение полученных 

результатов. 
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В конце текста помещается список источников, которыми пользовался авторпри 
составлении данного проекта. Источники располагаются в алфавитном порядке. Ссылки в 
тексте на источники указывают порядковым номером по списку источников, выделенным 
двумя квадратными скобками – например, [2]. Фондовые источники даются в конце 
списка и отмечаются буквой «ф», например [14 ф].  

 
2. Требования к оформлению курсовой работы (общие требования) 

 
Оформление курсовой работы осуществляется в соответствии с требованиями 

государственных стандартов и университета. 
Курсовая работа выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется 

арабскими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и 
повторений. Номера страниц проставляются, начиная с введения (третья страница), в 
центре нижней части листа без точки.  

Текст работы следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 
мм, верхнее и нижнее – 20 мм, левое – 30 мм.  

Рекомендуемым типом шрифта является TimesNewRoman, размер которого 14 pt 
(пунктов) (на рисунках и в таблицах допускается применение более мелкого размера 
шрифта, но не менее 10 pt).  

Текст печатается через 1,5-ый интервал, красная строка – 1,25 см.  
Цвет шрифта должен быть черным, необходимо соблюдать равномерную 

плотность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается 
использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных 
терминах и формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 
 

2.1 Правила оформления наименований и нумерации структурных элементов, 
 глав и параграфов 

 
Текст курсовой работы должен включать следующие структурные элементы: 

титульный лист, содержание, введение, основной текст, заключение, приложения 
(является дополнительным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и 
параграфы.  

Каждый структурный элемент работы (титульный лист, содержание, введение, 
заключение, приложение) и разделы необходимо начинать с новой страницы. Следующий 
параграф внутри одного раздела начинается через 2 межстрочных интервала на том же 
листе, где закончился предыдущий.  

Расстояние между заголовком структурного элемента и текстом, заголовками главы 
и параграфа, заголовком параграфа и текстом составляет 2 межстрочных интервала.  

Наименования структурных элементов письменной работы («СОДЕРЖАНИЕ», 
«ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «ПРИЛОЖЕНИЕ») служат заголовками структурных 
элементов. Данные наименования пишутся по центру страницы без точки в конце 
прописными (заглавными) буквами, не подчеркивая.  

Разделы, параграфы должны иметь заголовки. Их следует нумеровать арабскими 
цифрами и записывать по центру страницы прописными (заглавными) буквами без точки 
в конце, не подчеркивая. Номер раздела указывается цифрой (например, 1, 2, 3), номер 
параграфа включает номер раздела и порядковый номер параграфа, разделенные точкой 
(например, 1.1, 2.1, 3.3). После номера раздела и параграфа в тексте точку не ставят. Если 
заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Переносы слов в 
заголовках не допускаются. Не допускается писать заголовок параграфа на одном листе, а 
его текст – на другом.  
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В содержании работы наименования структурных элементов указываются с левого 
края страницы, при этом первая буква наименования является прописной (заглавной), 
остальные буквы являются строчными, например:  

Введение  
1 Краткая характеристика организации – места прохождения практики 
2 Практический раздел – выполненные работы 
Заключение  
Приложения 
 

2.2 Правила оформления сокращений и аббревиатур 
 

Сокращение русских слов и словосочетаний допускается при условии соблюдения 
требований ГОСТ 7.12–93 «Система стандартов по информации, библиотечному и 
издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. 
Общие требования и правила».  

В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и 
аббревиатуры, установленные правилами орфографии и соответствующими 
нормативными документами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, 
тысяч – тыс., миллион – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская 
Федерация – РФ, общество с ограниченной ответственностью – ООО.  

При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее 
упоминании дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный 
горный университет (далее – УГГУ)…».  

Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 
работы, глав и параграфов. 

 
2.3 Правила оформления перечислений 

 
При необходимости в тексте работы могут быть приведены перечисления. Перед 

каждым элементом перечисления следует ставить дефис (иные маркеры не допустимы). 
Например:  

«….заключение содержит:  
- краткие выводы;  
- оценку решений;  
- разработку рекомендаций.»  
При необходимости ссылки в тексте работы на один из элементов перечисления 

вместо дефиса ставятся строчные буквы в порядке русского алфавита, начиная с буквы а 
(за исключением букв ё, з, й, о, ч, ъ, ы, ь). Для дальнейшей детализации перечислений 
необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись 
производится с абзацного отступа. Например:  

а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

2.4 Правила оформления рисунков 
 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема 

сплошного текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, 
чертежи, рисунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество 
зависит от содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей 
ясность и конкретность.  
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На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в 
соответствии с рисунком 2 …» или «… тенденцию к снижению (рисунок 2)».  

Рисунки следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором 
они упоминаются впервые (при наличии достаточного пространства для помещения 
рисунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок 
достаточно велик, его можно размещать на отдельном листе. Допускается поворот 
рисунка по часовой стрелке (если он выполнен на отдельном листе). Рисунки, размеры 
которых больше формата А4, учитывают как одну страницу и помещают в приложении.  

Рисунки, за исключением рисунков в приложениях, следует нумеровать арабскими 
цифрами сквозной нумерацией по всей работе. Каждый рисунок (схема, график, 
диаграмма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться 
следующим образом – посередине строки без абзацного отступа, например:  

 
 
 
 
 
 
 

… 
Рисунок 1 – Структура администрации организации 

 
Если на рисунке отражены показатели, то после заголовка рисунка через запятую 

указывается единица измерения, например:  
 

Рисунок 1 – Структура добычи, % 
 
Рисунки каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими 

цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения (например, рисунок А.3).  
Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например: 

 
Рисунок 1 - Схема соотношения и соподчиненности слоевых элементов низших рангов в 

осадочных толщах[8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка 
рисунка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на 
основании каких источников он составлен, например:  

 

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 
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Рисунок 2 – Буровая установка,……1 
 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

2.5Правила оформления таблиц 
 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения 
показателей.  

На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 
«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… 
характеризуется показателями (таблица 2)».  

Таблицу следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором она 
упоминается впервые, или на следующей странице.  

Таблицы, за исключением таблиц в приложениях, следует нумеровать арабскими 
цифрами сквозной нумерацией по всей работе. Каждая таблица должна иметь заголовок, 
который должен отражать ее содержание, быть точным, кратким. Заголовок таблицы 
следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером 
через тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн бокситов, добытого шахтами Свердловской области  
 

Наименование организации 2017 2018 

ПАО «Бокситы Севера» 58 59 

Березниковская шахта 29 51 

 
Если таблица взята из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например:  
 

Таблица 2 – Динамика основных показателей развития шахтного строительства в России 
за 2015–2018 гг. [15, с. 35]  
 

                                                
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка 
таблицы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на 
основании каких источников она составлена, например:  

 
Таблица 3 – Количество оборудования1 

Вид оборудования 2016 2017 

Буровая машина 3 5 

…… 3 7 

 
Располагают таблицы на странице обычно вертикально. Помещенные на отдельной 

странице таблицы могут быть расположены горизонтально, причем графа с 
наименованиями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа 
и снизу таблицы ограничивают линиями.  

Таблицу с большим числом строк допускается переносить на другую страницу. 
При переносе части таблицы на другую страницу слово «Таблица» указывают один раз 
слева над первой частью таблицы. На странице, на которую перенесена часть таблицы, 
слева пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием номера 
таблицы и повторением шапки таблицы.  

Если таблица переносится, то на странице, где помещена первая часть таблицы, 
нижняя ограничительная линия таблицы не проводится. Это же относится к странице 
(страницам), где помещено продолжение (продолжения) таблицы. Нижняя 
ограничительная линия таблицы проводится только на странице, где помещено окончание 
таблицы.  

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном 
числе, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с 
заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце 
заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки граф, как правило, 
записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается 
перпендикулярное расположение заголовков граф.  

Примечания к таблице (подтабличные примечания) размещают непосредственно 
под таблицей в виде: а) общего примечания; б) сноски; в) отдельной графы или табличной 
строки с заголовком. Выделять примечание в отдельную графу или строку целесообразно 
лишь тогда, когда примечание относится к большинству строк или граф. Примечания к 
отдельным заголовкам граф или строк следует связывать с ними знаком сноски. Общее 
примечание ко всей таблице не связывают с ней знаком сноски, а помещают после 
заголовка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое 
примечание.  

Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте работы, 
но не менее 10 pt.  

Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в одной и той же 
единице измерения, то ее обозначение необходимо помещать над таблицей справа. Если 
показатели таблицы выражены в разных единицах измерения, то обозначение единицы 

                                                
1 Составлено автором по: [2, 7, 10] 
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измерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при 
необходимости выносить в отдельную графу обозначения единиц измерения.  

Текст, повторяющийся в строках одной и той же графы и состоящий из одиночных 
слов, чередующихся с цифрами, заменяют кавычками. Если повторяющийся текст состоит 
из двух или более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее 
– кавычками. Если предыдущая фраза является частью последующей, то допускается 
заменить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии 
горизонтальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен 
текст из нескольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  

Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, 
знаки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не 
допускается.  

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей графе 
были расположены один под другим, если они относятся к одному показателю. В одной 
графе должно быть соблюдено, как правило, одинаковое количество десятичных знаков 
для всех значений величин.  

Если таблицы размещены в приложении, их нумерация имеет определенные 
особенности. Таблицы каждого приложения нумеруют отдельной нумерацией арабскими 
цифрами. При этом перед цифрой, обозначающей номер таблицы в приложении, ставится 
буква соответствующего приложения, например:  

Таблица В.1.– Динамика показателей за 2016–2017 гг.  
Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или 

«Таблица В.1», если она приведена в приложении (допустим, В).  
 

2.6Правила оформления примечаний и ссылок 
 

При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в 
работе следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, 
таблицы, иллюстрации, к которым они относятся, и печатают с прописной буквы с 
абзацного отступа после слова «Примечание» или «Примечания». Если примечание одно, 
то после слова «Примечание» ставится тире и примечание печатается с прописной буквы. 
Одно примечание не нумеруют. Если их несколько, то после слова «Примечания» ставят 
двоеточие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного 
отступа, нумеруя их по порядку арабскими цифрами. 

Цитаты, а также все заимствования из печати данные (нормативы, цифры и др.) 
должны иметь библиографическую ссылку на первичный источник. Ссылка ставится 
непосредственно после того слова, числа, предложения, по которому дается пояснение, в 
квадратных скобках. В квадратных скобках указывается порядковый номер источника в 
соответствии со списком использованных источников и номер страницы, с которой взята 
информация, например: [4, с. 32]. Это значит, использован четвертый источник из списка 
литературы со страницы 32. Если дается свободный пересказ принципиальных положений 
тех или иных авторов, то достаточно указать в скобках после изложения заимствованных 
положений номер источника по списку использованной литературы без указания номера 
страницы. 

 
2.7Правила оформления списка использованных источников 

 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к отчету, следует 

уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
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1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в 
список в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: 
международные нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, 
федеральные  конституционные законы, федеральные законы, акты Конституционного 
Суда Российской Федерации, решения других высших судебных органов, указы 
Президента Российской Федерации, постановления Правительства Российской 
Федерации, нормативные правовые акты федеральных органов исполнительной власти, 
законы субъектов Российской Федерации, подзаконные акты субъектов Российской 
Федерации, муниципальные правовые акты, акты организаций. 

Нормативные правовые акты одного уровня располагаются в хронологическом 
порядке, от принятых в более ранние периоды к принятым в более поздние периоды. 

 Примеры оформления нормативных правовых актов и судебной практики:  
1. Об общих принципах организации законодательных (представительных) и 

исполнительных органов власти субъектов Российской Федерации [Текст]: Федеральный 
закон от 06.10.1999 г. № 184-ФЗ // Собрание законодательства РФ. - 1999. - № 43.  

2. О порядке разработки и утверждения административных регламентов 
исполнения государственных функций (предоставления государственных услуг) 
[Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 11.11.2005 г. № 679. - Доступ 
из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». – Режим доступа: 
http://www.consultant.ru.  

3. О практике применения судами Закона Российской Федерации «О средствах 
массовой информации»[Электронный ресурс]: Постановление Пленума Верховного Суда 
РФ от 15.06.2010 № 16. - Доступ из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». – 
Режим доступа: http://www.consultant.ru. 

4. Определение судебной коллегии по гражданским делам Верховного Суда 
Российской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской 
Федерации. -1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по 

алфавиту фамилии автора или названию, если книга печатается под редакцией. Например:  
5. Абрамова, А.А. Трудовое законодательство и права женщин [Текст] / 

А.А.Абрамова // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 11, Право. - 2001. - № 5. - С. 23–25.  
6. Витрянский, В.В.  Договор банковского счета [Текст] / В.В. Витрянский  // 

Хозяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в 

дискурсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / 
Воронеж.межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. 
истории. - Воронеж, 2001. - С. 101–106.  

8. История России [Текст]: учеб.пособие для студентов всех специальностей / В.Н. 
Быков [и др.]; отв. ред. В.Н. Сухов; М-во образования Рос. Федерации, С.-Петерб. гос. 
лесотехн. акад. - 2-е изд., перераб. и доп. / при участии Т.А. Суховой. - СПб.: СПбЛТА, 
2001. - 231 с.  

9. Трудовое право России [Текст]: учебник / Под ред. Л.А.Сыроватской. - М.: 
Юристъ, 2006. - 280 с.  

10. Семенов, В.В. Философия: итог тысячелетий. Философская психология [Текст] / 
В.В. Семенов; Рос.акад. наук, Пущин. науч. центр, Ин-т биофизики клетки, Акад. проблем 
сохранения жизни. - Пущино: ПНЦ РАН, 2000. - 64 с.  

11. Черткова, Е.Л. Утопия как способ постижения социальной действительности 
[Электронный ресурс] / Е.Л. Черткова // Социемы: журнал Уральского гос. ун-та. - 2002. - N 
8. – Режим доступа: http://www2/usu.ru/philosoph/chertkova.  

12. Юридический советник [Электронный ресурс]. - 1 электрон.опт. диск (CD-ROM) 
: зв., цв. ; 12 см. - Прил.: Справочник пользователя [Текст] / сост. В.А. Быков. - 32 с.; 
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3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические 

рекомендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. 
Располагаются по алфавиту. Например:  

13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации 
бюджетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных 
бюджетов (Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального 
сектора и повышения эффективности бюджетных расходов на региональном и местном 
уровнях) [Текст]. - М.: ИЭПП, 2006. - 67 с.  

14. Свердловская область в 1992-1996 годах [Текст]: Стат. сб. / Свердл. обл. 
комитет гос. статистики Госкомстата РФ. - Екатеринбург, 1997. - 115 с.  

15. Социальное положение и уровень жизни населения России в 2010 г. [Текст]: 
Стат. сб. / Росстат. - М., 2002. - 320 с.  

16. Социально-экономическое положение федеральных округов в 2010 г. 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gks.ru  

 
4) книги и статьи на иностранных языках в алфавитном порядке. Например:  
17. An Interview with Douglass C. North [Text] // The Newsletter of The Cliometric 

Society. - 1993. - Vol. 8. - N 3. - P. 23–28.  
18. Burkhead, J. The Budget and Democratic Government [Тext] / Lyden F.J., Miller 

E.G. (Eds.) / Planning, Programming, Budgeting. Markham : Chicago, 1972. 218 p.  
19. Miller, D. Strategy Making and Structure: Analysis and Implications for Performance 

[Тext] // Academy of Management Journal. - 1987. - Vol. 30. - N 1. - P. 45–51; 
20. Marry S.E. Legal Pluralism. – Law and Society Review. Vol 22.- 1998.- №5.- p. 22-27 
 
5) интернет-сайты. Например:  
21. Министерство финансов Российской Федерации: [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.minfin.ru  
22. Российская книжная палата: [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.bookchamber.ru  
В списке использованных источников применяется сквозная нумерация с 

применением арабского алфавита. Все объекты печатаются единым списком, группы 
объектов не выделяются, источники печатаются с абзацного отступа.  

Объекты описания списка должны быть обозначены терминами в квадратных 
скобках2: 

- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться 
установленных правил их библиографического описания. 

 
2.8Правила оформления приложений 

 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо 

причинам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; 
таблицы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания 
алгоритмов и программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные 

                                                
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. 
Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления 
[Текст]: ГОСТ 7.1-2003. 
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правовые акты, например, должностные инструкции. В приложения также включают 
иллюстрации, таблицы и распечатки, выполненные на листах формата А3.  

Приложения оформляют как продолжение данного документа на последующих его 
листах после списка использованных источников.  

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за 
исключением букв Ё, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ (ПРИЛОЖЕНИЕ А, ПРИЛОЖЕНИЕ Б, 
ПРИЛОЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского 
алфавита, за исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и 
латинского алфавитов допускается обозначать приложения арабскими цифрами.  

Само слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» пишется прописными (заглавными) буквами.  
Если в работе одно приложение, оно обозначается «ПРИЛОЖЕНИЕ А».  
Каждое приложение следует начинать с новой страницы. При этом слово 

«ПРИЛОЖЕНИЕ» и его буквенное обозначение пишутся с абзацного отступа.  
Приложение должно иметь заголовок, который записывают на следующей строке 

после слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» с абзацного отступа. Заголовок пишется с прописной 
буквы.  

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки, например: «… в 
приложении Б…». Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте работы.  

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, 
подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. 
Перед номером ставится обозначение этого приложения.  

Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную 
нумерацию страниц. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Осадочные породы пользуются широким распространением, содержат бо-
лее 90 % полезных ископаемых, используемых человеком, поэтому их всесто-
роннему изучению уделяется пристальное внимание. Во второй половине ХХ 
столетия опубликован ряд руководств по исследованию осадочных пород, 
имеющих комплексный характер. Среди них особенно выделяется двухтомник 
«Методы изучения осадочных пород» (1957), изданный по инициативе и под ре-
дакцией выдающегося советского литолога, академика Николая Михайловича 
СТРАХОВА. По ряду позиций это издание сохраняет свою актуальность, хотя 
лабораторное оборудование за прошедшие полвека, естественно, неузнаваемо 
изменилось.  

Вплоть до начала 90-х гг. ХХ в. в отечественной литературе публиковалось 
большое количество различных руководств по методам изучения осадочных пород 
широкого диапазона (какотносительно методов, так и самих пород). Однако, из-
вестные события последних двадцати лет показали существенную стагнацию в 
данном вопросе. В итоге получилось так, что издания прошлых лет либо стали 
труднодоступны, либо устарели по своей сути. 

Создавшуюся лакуну частично заполнило учебное пособие А. В. Маслова 
«Осадочные породы: методы изучения и интерпретации полученных данных» 
(2005). В нем впервые в довольно исчерпывающем (хотя и сжатом) виде рас-
смотрены актуальные вопросы, касающиеся получения и обработки сведений, 
изложенных во многих работах иностранных исследователей, далеко продви-
нувшихся вперед за упомянутые выше двадцать лет стагнации российской гео-
логии. 

Представленное пособие не претендует на разрешение обозначенных вы-
ше проблем. В нем приводятся очень сжатые сведения по основным приемам и 
способам получения и обработки информации, касающейся свойств и парамет-
ров осадочных пород. Отличительной особенностью представленной сводки яв-
ляется ее предельно минимизированный объем, что достигнуто изложением све-
дений почти исключительно в графическом виде. На каждую из 17 тем отведено, 
как правило, два листа, каждый из которых содержит (в основном) по 3-5 рисун-
ков. Если учесть известное положение о том, что грамотно выполненный рису-
нок адекватен двум-трем страницам машинописного текста (естественно, такое 
соотношение условно), то представленные 35 страниц основной части могут 
быть соотнесены с 250 – 300 страницами «обычного» учебного пособия. «Раз-
вернуть» же познание того или иного кратко обозначенного вопроса или метода 
можно с помощью литературы, которая приведена в конце пособия. 

Основная часть пособия составлена В. П. Алексеевым. Н. С. Носовой на-
писано Приложение (Гранулометрический анализ в шлифах). 
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Раздел 1. ПОЛЕВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 
 

1. Выделение слоев 
 

Таблица 1.1 
Ранговая шкала геологических тел в нефтегазовой литологии 

 

Уровни организации Объекты 
 (геологические 

тела) 

Инварианты 
седиментогенеза 

(СГ)  

Коллекторы 
(уровни см. 
на рис. 1.3) 

Эмерджентное свойст-
во (свойствоцелого, не 

сводимое к сумме 
свойств слагающих 

элементов) Группа  Ранг 

Структурно-
формационная 

6 
Формационные 
комплексы; оса-

дочные бассейны 
– – 

– 

5 Формации 

Единство геотектони-
ческих условий и па-
леогеографической 

обстановки 

4 
Наборы пород: 

литоциклы 
(циклиты) 

ЦиклоСГ 

 

Направленность смены 
типов пород и их ком-

плексов 

Минерально-
петрографическая 

3 

Породы; 
слои ≈ пласты; 

литоритмы 
(ритмиты) 

СтратоСГ Устойчивое сочетание 
минералов; простая по-
вторяемость ограничен-
ного набора слойков и 

слоев 

ГранулоСГ 

2 Минералы 
– – 1* Молекулы 

 *Справочно, поскольку собственно геологическими телами они не являются 
 
 
 

 
 

Рис. 1.1. Схема соотношения и соподчиненности слоевых элементов низших рангов в осадочных 
толщах (по Л. Н. Ботвинкиной, 1962; с дополнениями): 

вверху: ТА – текстурный анализ; внизу: структурные инварианты седиментогенеза: ГС – гранулоседи-
ментогенез, СС–стратоседиментогенез, ЦС – циклоседиментогенез (по С. И. Романовскому, 1985) 
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А          Б               В 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1.2. Принципиальная схема выделения слоев: 

А – кривая метода потенциалов собственной поляризации (ПС): точками обозначена линия «чистых пес-
ков»; штрихами справа – линия «чистых глин»; 0 – 1,0 – интенсивность аномалий в условных единицах; 
Б – выделяемые слои (а, b, …, h); при этом знаки ’, ” показывают, что данные слои тождественны преды-

дущим, имеющим то же буквенное обозначение; зачернены интервалы, соответствующие образцам 
на колонке В; 

В – образцы (сверху вниз): из однородного слоя а; слоя с направленно изменяющимися признаками d; 
контакта слоев g и h; тонкого чередования слоев (слойков, серий слойков) е и f 

 
 
 
 

 
 

Рис. 1.3. Схема выделения структурных условий геологической неоднородности (В. Г. Каналини 
др., 2006). Уровни I и II соответствуют горно-породному уровню 3 в табл., а уровни III и IV – над-

горнопородному, или циклическому уровню 4 в той же таблице: 
I – уровень элементарного объема породы с оценкой минерального состава скелета и количества цемен-

тирующего вещества; 
II – уровень геологических тел, сложенных единым литологическим типом пород,в данном случае уро-

вень песчаных пропластков; 
III – уровень геологических тел, представляющих систему гидродинамически связанных пропластков; 

IV – уровень геологических тел, представляющих систему гидродинамически не связанных пластов, каждый 
из которых в общем случае представляет систему гидродинамически связанных пропластков 
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2. Вещественный и генетический подходы к изучению осадочных комплексов 
 

 
 
Рис. 2.1. Последовательность литолого-фациальных формационных исследований: 

1 – подформации, 2 – градации 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 2.2. Последовательность литологических работ: 
Направления: П – структурное (породное, петрографиче-
ское); Ф – фациальное (генетическое); Ц – учение о цик-
личности; ПГ – палеогеография; ОФ – осадочные форма-
ции; а – выделение формаций как парагенезиса горных 
пород (по Н. С. Шатскому, Н. П. Хераскову), б – струк-
турно-вещественный анализ (Шванов, 1992): вещество – 

первая субстанция, строение – вторая субстанция оса-
дочных формаций, в – литолого-фациальный – фациаль-
но-циклический – формационный анализы в понимании 

Ю. А. Жемчужникова – П. П. Тимофеева 
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Рис.2.3. Последовательность выбора использованной методики исследований:  
цифры в двойных кружках – итерации (все пояснения в тексте) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

СФ 

ЭМФ
Ф 

ЛФА 

1

2 3

Рис. 2.4. Соотношение основных фациальных понятий, используемых в нефтегазовой геологии: 
СФ – сейсмофация; ЭМФ – электрометрическая модель фации; ЛФА – литолого-фациальный анализ; 
поля: 1 – «образ»; 2 – установление фации по одному параметру; 3 – то же, по комплексу признаков 
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3.Терригенные и карбонатные породы 

 

 
Рис.3.1. Классификация песчано-алевритовых пород по их минерально-петрографическому  

составу(по В. Н. Шванову, 1987). 
Стрелками показаны направления «созревания» обломочного материала в зоне седиментогенеза 

 
 

Таблица 3.1 
Типы пород по их гранулометрической размерности 

 
Линейный 

размер частиц 
S, мм 

Шкала 
φ («фи») 
Ф=-log2S 

Породы Названия в англий-
ской литературе 

Преобладаю-
щий способ 

перемещения 
частиц 

 2 2,00 -1 Гравий, гравелит Granule Gravel Волочением, 
качением 

1,0 1 1,00 0 

П
ес

ки
,  

пе
сч

ан
ик

и грубозернистый Very coarse 

Sa
nd

 

Сальтацией 
 1/2 0,50 1 крупнозернистый Coarse 
 1/4 0,25 2 среднезернистый Medium 

 
0,1 

1/8 0,125 3 мелкозернистый Fine 
1/16 0,0625 4 тонкозернистый Very fine 

 1/32 0,0312 5 

А
ле

вр
ит

ы
,  

ал
ев

ро
ли

ты
 

крупнозернистый Coarse 

Si
lt Во взвешенном 

состоянии 

 1/64 0,0156 6 средне-
зернистый 

визуально 
трудно раз-

личимы: 
описыва-
ются как 
мелко-

зернистый 

Medium 

0,01 1/128 0,0078 7 мелко-
зернистый Fine 

 1/256 0,0039 
8 тонко-

зернистый Very fine 

  
… 

 
… 

 
… 

 
Глина, аргиллит 

 
Clay 

Коллоидная 
суспензия 
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Рис. 3.2. Дефицит фракций (С. И. Романовский, 1977): 
гистограмма, составленная Р. Вольфом (1914) по данным 930 гранулометрических анализов.  

Устойчивый дефицит на рубеже ~ 0,05 мм 
 

 

 
 

Рис. 3.3. Модель переноса и переотложения осадочного материала: 
L – расстояние транспортировки; T – геологическое время, ВК – внутриформационные конгломераты 
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Таблица 3.2 
Классификация известково-доломитовых пород по химико-минералогическому составу  

(С. Г. Вишняков и др.) 
 

Порода 
Содержание, % 

CaO/MgO 
СаСО3 СаМg(СО3)2 

Известняк 
Известняк доломитистый 
Известняк доломитовый  
Доломит известковый  
Доломит известковистый  
Доломит 

90 – 100  
75 – 90 
50 – 75 
25 – 50 
10 – 25 
0 – 10 

10 – 0  
25 – 10  
50 – 25 
 75 – 50  
90 – 75  

100 – 90 

24,6 и более 
9,1 – 24,6 
 4,0 – 9,1 
2,3 – 4,0  

1,7 – 2,3 
1,4 – 1,7 

 
Рис. 3.4. Схема классификации глинисто-

карбонатных пород  
(Систематика…, 1998): 

Поля: 1– 6 – известняки; 7 – 12 – доломиты; 13 
– 75 – глины; 16 – 23 – мергели;1 – известняк; 2 

– известняк доломитистый; 3 – известняк до-
ломитовый; 4 – известняк глинистый; 5 – из-

вестняк глинистый доломитистый; 6 – извест-
няк глинистый доломитовый; 7 – доломит; 8 – 
доломит известковистый; 9 – доломит извест-
ковый; 10 – доломит глинистый; 11 – доломит 
глинистый известковистый; 12 – доломит гли-

нистый известковый; 13 – глина; 14 – глина 
известковистая; 15 – глина доломитистая; 16 – 
мергель глинистый (глина известковая); 17 – 
мергель глинистый доломитистый (глина из-
вестковая доломитистая); 18 – мергель глини-
стый доломитовый (глина доломитовая или 

сильно доломитистая); 19 –  мергель глинистый 
известковистый доломитовый (глина известковистая сильно доломитистая); 20 – мергель; 21 – мергель 
доломитистый; 22 – мергель доломитовый (домерит); 23 – мергель доломитовый известковистый (доме-

рит известковистый) 
 

 
Рис. 3.5. Типизация известняков по Р. Фолку (1959) и Р. Данхему (1962) по (Мизенс, 2006) 
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4.Текстурный анализ 
 

 
 .............................................................................................................................  
 Рис. 4.1. Классификация текстур (по Л. Н. Ботвинкиной, 1962, 1965) 
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5. Ихнофоссилии, карбонатность и др. признаки 
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6. Комплексирование диагностических признаков; контакты и перерывы 
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Раздел 2. ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

7. Гранулометрический анализ 
Таблица 7.1 

 Сопоставление разных шкал размерностей частиц и выделяемых типов пород 
 

Породы по «десятичной» шкале 
Шкала Батурина 

γ = −10 logଵ
݀
݀

 
Ф-шкала: φ = − logଶ

ௗ
ௗబ

 

«простой» с уточнением мм γ мм Ф ¼ Ф породы 

Гравий (гравелит) 

2,00 

– 16 
4 4 

-4 
-2 Галька (конгломерат) 

-3 

3,36 
2,83 
2,38 
2,00 2 

-1,75 
-1,5 
-1,25 
-1,0 

Гравий (гравелит) 

   грубо-
зернистый 1,6 -2  

1,68 
1,41 
1,19 
1,00 1 

-0,75 
-0,5 
0,25 
0,0 

Грубозернистый песок 
(песчаник) 1,25 -1 

1,000 0 
крупно-
зернистый 

П
ес

ки
 (п

ес
ча

ни
ки

) 

крупно-
зернистый 0,800 1  

0,84 
0,71 
0,59 
0,50 1/2 

0,25 
0,5 
0,75 
1,0 

Крупнозернистый пе-
сок (песчаник) 0,630 2 

0,500 3 
средне- 
зернистый 

средне-
зернистый 0,400 4  

0,42 
0,35 
0,30 
0,25 1/4 

 
1,25 
1,5 
1,75 
2,0 

Среднезернистый пе-
сок (песчаник) 0,315 5 

0,250 6 
мелко- 
зернистый 

мелко-
зернистый 0,200 7 0,10 

0,177 
0,149 
0,125 

1/8 

2,25 
2,5 
2,75 
3,0 

Мелкозернистый песок 
(песчаник) 0,160 8 

0,125 9 

0,100 10 0,105 
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1/16 
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3,5 
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0,080 11 

0,063 12 
0,050 13 0,053 
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5,0 
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Популяции: I -II–сальтационная, III – 
суспензионная; IV– волочения 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.1. Наиболее распространенные типы 
кривых распределения фракций, по Дж. 
Вишеру (Visher, 1969), с дополнениями: 

• кривые: 1 – частотная, 2 – кумулятивная (на-
носятся по арифметической шкале, 3 – логве-

роятностная (наносится по вероятностной 
шкале); 

• отрезки логвероятностной кривой, соответ-
ствующие популяциям: а – волочения, б – 
сальтации, в – суспензии (взвеси); кварти-

ли:Q1 = 25 %, Q2 = 50 % (медиана), Q3 = 75 % 
 

Рис. 7.2. Различное распределение частиц по 
фракциям, приводящее к неверной оценке сорти-
ровки осадка с помощью коэффициента Траска: 
а – одномодальное распределение плохо сортиро-

ванного песчаника (σ = 3); 
б – наличие в породе двух, близких по размеру 

фракций разных популяций. При их идеальной сор-
тировке по отдельности значение σ примерно соот-

ветствует случаю «а» (σ ~ 3); 
в – то же, что и в случае «б», но с явно не оправдан-

ным завышением коэффициента Траска (σ ~ 15) 
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8. Минералогический анализ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Рис. 8.1. Схема соотношения объемов понятий: терригенные 
минералы, тяжелые минералы и акцессорные минералы           

(М. Бергер, 2009): 
минералы: А– терригенные; В – тяжелые, С – акцессорные;1 – 

породообразующие терригенные минералы легкой фракции; 2 – 
породообразующие терригенные минералы тяжелой фракции; 3 
– акцессорные терригенные минералы легкой фракции; 4 – ак-
цессорные терригенные минералы тяжелой фракции; 5 – поро-
дообразующие аутигенные минералы тяжелой фракции; 6– ак-
цессорные  аутигенные минералы тяжелой фракции; 7– акцес-

сорные аутигенные минералы легкой фракции 

Таблица 8.1 

Классификация терригенных минералов тяжелой фракции (М. Бергер, 2009) 

Таблица 8.2 
Зависимость ассоциаций минералов в осадочных породах  

от состава пород в областях сноса (М. Бергер, 2009) 
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Рис.  8.2. Гранулометрический, вещественный и минералогический состав пород пласта ЮС1
3  

аллювиально-дельтового комплекса. Средневасюганскиймегавал (Л. С. Чернова и др., 2004) 
 

Рис.  8.1. Гранулометрический, вещественный и минералогический состав  
палеорусловых отложений пласта ЮС1

3. Парабельскиймегавал (Л. С. Чернова и др., 2004) 
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При изучении минерального состава пород пярнуской серии Прибалтики 
мы использовали три группы коэффициентов. Во-первых, это коэффициенты 
источников сноса (петрофондовые по М. Г. Бергеру и др. [1979]), к которым бы-
ли отнесены отношения циркон : рутил (1), циркон : гранаты (2), циркон : турма-
лин (3), турмалин : рутил (4), циркон : (дистен + ставролит) (5). Это отношения 
минералов, характерных для кристаллических пород разного происхождения: 
если циркон чаще связан с гранитоидными изверженными породами, то гранаты, 
дистен, ставролит имеют метаморфическое происхождение. Кроме того, в раз-
личных комплексах изверженных пород могут встречаться различные со-
отношения акцессорных минералов, которые отражаются в продуктах их разру-
шения. Коэффициенты источников сноса указывают на разные комплексы по-
род, размывавшихся в областях сноса. Поэтому коэффициенты 1 – 5 позволяют 
выделять минералогические комплексы, связанные с разными областями сноса. 

Вторая группа коэффициентов – тектонических – включает соотноше-
ния пар минералов с различной плотностью. Тектоническими они называются 
потому, что вследствие механической дифференциации, согласно данным Г. А. 
Каледы [1969], на вершинах конседиментационных структур концентрируются 
более тяжелые минералы, а на их склонах – более легкие. Поэтому изучение со-
отношений пар минералов с различной плотностью может дать указания на ме-
стоположение конседиментационных структур. К тектоническим коэффициен-
там можно отнести отношения таких пар минералов, как циркон : апатит (6), 
циркон : слюды (7), рудные минералы : турмалин (8), рудные минералы : слюды 
(9), кварц : слюды (10). 

Третья группа коэффициентов –седиментационных– отражает условия 
отложения осадков, дальность их переноса и степень зрелости. Для этого сопос-
тавляются пары устойчивых и неустойчивых в процессе химического выветри-
вания, переноса и переотложения минералов. Такие коэффициенты представле-
ны отношениями циркон : (пироксены + амфиболы + эпидот) (11), кварц : поле-
вые шпаты (12). Чем выше зрелость и переработанность осадков, тем выше зна-
чения этих коэффициентов. 

В распределении значений коэффициента циркон : гранаты в пярнуских 
отложениях Прибалтики наблюдается ярко выраженная закономерность: в за-
падной части они всегда выше 1 и достигают 109, т. е. содержание циркона все-
гда выше, чем гранатов. 

 
[Методы палеогеографических…, 1984] 
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9. Стадиальный анализ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ри
с.

 9
.1

. С
та

ди
и 

ос
ад

оч
но

го
 п

ро
це

сс
а 

и 
их

 г
ла

вн
ей

ш
ие

 п
ар

ам
ет

ры
   

(О
. В

. Я
па

ск
ур

т,
 2

00
8)

: 
сх

ем
а 

ра
нж

ир
ов

ан
ия

 л
ит

ог
ен

ет
ич

ес
ки

х 
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ий

 и
 и

зм
ен

ен
ий

 о
са

до
чн

ы
х 

по
ро

д 
и 

их
 к

ом
пл

ек
со

в:
 с

ле
ва

 –
 с

хе
ма

ти
че

ск
ие

 м
од

ел
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ка

те
го

ри
й 

пр
ео

бр
аз

ов
ан

ий
, 

ун
ас

ле
до

ва
нн

ы
х 

от
 с

ос
та

ва
 и

сх
од

ны
х 

ос
ад

ко
в 

(А
 –

 В
) и

 н
ал

ож
ен

ны
х 

из
ме

не
ни

й 
(Г

 –
 Д

). 
С

пр
ав

а:
 I 

– 
на

зв
ан

ия
 в

ы
де

ле
нн

ы
х 

ка
те

го
ри

й;
 II

 –
 и

х 
ма

сш
та

бн
ос

ть
 п

ри
ме

ни
те

ль
но

 к
 

сп
ос

об
ам

 п
ер

ер
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 в

ещ
ес

тв
а;

 II
I –

 с
та

ди
и 

и 
ти

пы
 л

ит
ог

ен
ез

а,
 к

от
ор

ые
 с

во
й-

ст
ве

нн
ы

 к
ат

ег
ор

ии
 А

-Д
; 1

 –
 ф

ун
да

ме
нт

 О
Б;

 2
 –

 р
аз

ли
чн

ые
 к

ом
пл

ек
сы

 о
са

до
чн

ы
х 

по
ро

д;
 

3 
– 

зо
ны

 д
ец

ем
ен

та
ци

и 
и 

во
зн

ик
но

ве
ни

я 
вт

ор
ич

но
й 

по
ри

ст
ос

ти
; 4

 –
 в

то
ри

чн
ая

 к
ар

бо
-

на
ти

за
ци

я;
 5

 –
 в

то
ри

чн
ая

 к
ао

ли
ни

ти
за

ци
я,

 ц
ео

ли
ти

за
ци

я 
и 

др
.н

ов
оо

бр
аз

ов
ан

ия
; 6

 –
 

по
то

ки
 ф

лю
ид

ов
 и

 т
еп

ло
во

й 
эн

ер
ги

и 
(с

тр
ел

ки
) в

до
ль

 р
аз

ло
мо

в 
(п

ун
кт

ир
); 

7 
– 

по
то

ки
 

фл
ю

ид
ов

, в
оз

ни
кш

их
 в

сл
ед

ст
ви

е 
тр

ан
сф

ор
ма

ци
и 

ос
ад

оч
ны

х 
ми

не
ра

ль
ны

х 
и 

ор
га

ни
че

-
ск

их
 к

ом
по

не
нт

ов
; 8

 –
 р

аз
ли

чн
ы

е 
ли

то
ти

пы
; 9

 –
 к

ла
ст

ог
ен

ны
е 

ко
мп

он
ен

ты
 в

 п
ес

ча
ни

ке
 

(с
ос

та
в 

об
ло

мк
ов

: к
ва

рц
, п

ла
ги

ок
ла

з, 
би

от
ит

, л
ит

ок
ла

ст
ы;

 а
ут

иг
ен

ны
е 

об
ра

зо
ва

ни
я:

 
кв

ар
ц,

 а
ль

би
т,

 х
ло

ри
т,

 к
ал

ьц
ит

, к
ор

ро
зи

он
ны

е 
ми

кр
ос

тр
ук

ту
ры

) 



28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9.2. Шкала метаморфизма 

Рис. 9.3. Показатель отражения витринита: ключ к моделированию и установлению значений  
для газово-нефтяного окна 
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Раздел 3.ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 
 

10. Химический анализ (литохимия) 
 

Система литохимических модулей (отношений петрогенных окислов) 
 

Я. Э.Юдович, М. П. Кетрис, (2000 и др.) 
 

Применение при исследовании терригенных пород системы литохимических модулей дает возможность 
более точно проводить их классификацию, реконструировать состав и особенности преобразования пород в источ-
никах сноса, расшифровывать физико-химические и геодинамические особенности обстановок осадконакопления. 
Данный подход может быть использован как при исследовании рыхлых несцементированных осадков, так и мета-
морфизованных осадочных пород. Однако для изучения карбонатных и кремнистых отложений этот метод практи-
чески неэффективен, так как содержания большинства петрогенных окислов в названных типах осадочных образо-
ваний невелики, а набор их ограничен. 

Расчет литохимических модулей производится непосредственно по данным классического силикатного (так  
называемая «мокрая химия») или рентген-флуоресцентного анализов породы, выраженным в массовых процентах. 
Наиболее часто используемыми и, следовательно, наиболее информативными модулями являются гидролизатный, 
алюмо-кремниевый, титановый, фемический, натриевый, калиевый, щелочной, модуль общей нормативной щелоч-
ности и железный. 

Гидролизатный модуль ГМ = (Аl2O3 + TiO2 + Fe2ОЗ + FeO + MnO)/SiO2 
Гидролизатный модуль используется при изучении как обломочных, так и глинистых отложений и позво-

ляет разделять породы, содержащие продукты гидролиза (каолинит, оксиды алюминия, железа, марганца) от пород, 
в которых преобладает кремнезем. Чем выше величина этих модулей в глинистых породах или песчаниках, тем бо-
лее сильное выветривание претерпели исходные комплексы в областях размыва и тем выше зрелость осадочных 
пород. По величине ГМ терригенные и кремнистые породы могут быть разделены на: 1) силициты (кремни, фтани-
ты, яшмы, лидиты и пр.), мономиктовые кварцевые песчаники и кварциты, ГМ < 0,10; 2) слабоглинистые силициты 
(глинисто-кремнистые сланцы), олигомиктовые кварцевые песчаники и алевролиты, ГМ = 0,10 – 0,20; 3) глинистые 
силициты (кремнисто-глинистые сланцы), мезомиктовые и полимиктовые кварцевые песчаники и алевролиты, ГМ = 
0,20 – 0,30; 4) глинистые породы, некоторые основные граувакки, ГМ = 0,30 – 0,50; 5) гидролизатные глинистые 
породы, содержащие каолинит либо свободные оксиды алюминия, железа и марганца, ГМ > 0,50. 

Алюмокремниевый модуль АМ = A12O/SiO2 
Алюмокремниевый модуль в значительной мере дублирует гидролизатный модуль и указывает на степень 

химического выветривания пород. Однако иногда такие типичные продукты гидролиза как некоторые железные 
руды, могут быть бедны Аl2Оз, но обогащены железом. Из сказанного следует, что ГМ имеет более универсальное, 
нежели АМ, значение при изучении алюмосиликокластических образований. В терригенных породах для модулей 
АМ и ГМ обычно характерна хорошо выраженная положительная корреляция. Ее отсутствие иногда дает воз-
можность установить присутствие в породах чуждых примесей. Так, низкие значения АМ при высоких величинах 
ГМ могут являться индикатором присутствия в породах железистого вулканогенного материала. 

Кварцевые песчаники и кремнистые породы имеют величину АМ < 0,10. В «обычных» песчаниках значе-
ние АМ находится, как правило, между 0,10 и 0,22. Для глинистых пород типичны значения АМ, находящиеся в 
интервале 0,22 – 0,35. Наконец, при величине АМ > 0,35 мы имеем дело с породами, испытавшими значительное 
влияние процессов гидролиза, т. е. сформированными за счет разрушения кор выветривания. 

Фемический модуль FM= (FeO + Fе2Оз+ MgO)/SiO2 
Рассматриваемый модуль обычно применяется при разделении граувакк и др. типов песчаников. Так как 

для граувакк характерно достаточно большое количество темноцветных минералов, они нередко весьма схожи по 
величине ФМ с собственно глинистыми породами. Модуль ФМ имеет важное значение, и при распознавании петро- 
и пирогенных (вулканогенных) отложений такие породы практически всегда характеризуются значениями ФМ > 
0,10. 

Фемический модуль нельзя применять при исследовании пород, в состав которых входит доломит. 
Титановый модуль ТМ = ТiO2/Аl2Oз 
На величину титанового модуля в осадочных породах влияют содержание TiO2 в осадке и степень механиче-

ской сортировки кластики. Исходя из этого, максимальные значения ТМ характерны для зрелых осадочных пород 
(кварциты и кварцевые песчаники из зон с максимальной подвижностью среды осадконакопления), а минимальные 
наблюдаются в аргиллитах флиша. Песчаные и глинистые породы, сформированные в различных фациальных и клима-
тических обстановках, имеют различные значения ТМ. 

Натриевый модуль НМ = Nа2О/Аl2О3 
Натриевый модуль, как и ряд других модулей, характеризует особенности процессов химического выветри-

вания и созревания поступающей в бассейн кластики. Чем меньше величина НМ, тем меньше плагиоклазов поступи-
ло в область осадконакопления из питающей провинции и, тем самым, НМ выступает в определенной мере показа-
телем типа климата, доминирующего на палеоводосборах. Максимальные значения НМ характерны для граувакко-
вых песчаников. По величине НМ терригенные и кремнистые породы подразделяются на гидролизатные отложения 
(НМ < 0,010), собственно кремнистые породы (НМ – 0,010 – 0,050) и граувакки (НМ > 0,20). В обычных терриген-
ных породах величина НМ варьирует от 0,050 до 0,20 (в песчаниках НМ, как правило, выше, чем в аргиллитах). 
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Щелочной модуль ЩМ = Na2O/K2O 
Данный модуль при совместном использовании с НМ и калиевым модулем (КМ = К2O/Аl2О3) позволяет 

оценить присутствие в породе Nа-содержащих минералов (главным образом породообразующих – высокие значения 
ЩМ характерны для пород с доминированием кислых плагиоклазов, значительным количеством слюды и калиевых 
полевых шпатов. 

Общая нормативная щелочность ОНЩ = (Na2O + K2O)/Al2O3 
Модуль общей нормативной щелочности (или иначе – «полевошпатовый индикатор») позволяет диагно-

стировать присутствие в осадочных породах камуфлированной пирокластики даже в тех случаях, когда обычными 
петрографическими методами она не фиксируется. Повышенные значения модуля ОНЩ могут возникать при увели-
чении количества полевых шпатов в породе и присутствии низкоглиноземистых силикатов (щелочных амфиболов, 
железистых гидрослюд), в состав которых обычно входят щелочи. Как правило, высокие значения модуля ОНЩ 
характерны для пород, содержащих примесь вулканогенного материала основного состава. 

По значениям модуля ОНЩ терригенные и кремнистые породы могут быть отнесены к следующим клас-
сам: 1) < 0,20 –низкощелочные; 2) 0,20 – 0,40 - нормально-щелочные; 3) 0,40-0,70 – повышеннощелочные; 4) 0,70 –
1,00 –высокощелочные; и 5) > 1,00 – гиперщелочныe. 

Железный модуль ЖМ= (FeO + Fе2О3+МnО)/(Al2Оз + TiO2) 
Железный модуль чаще всего используют в паре с гидролизатным, что позволяет получить подробную ин-

формацию о тонкозернистых продуктах гидролиза. По величине ЖМ среди терригенных и кремнистых пород выде-
ляются следующие классы: 1) < 0,20 –низкожелезистые; 2) 0,20-0,60 - нормально-железистые; 3) 0,60 – 1,00 –
повышенно-железистые; 3) 1,00-3,00 – высоко-железистые; и 4) > 3,00 –гипержелезистые. Большинство обломочных 
пород характеризуется величиной ЖМ, варьирующей от 0,20 до 0,60. Для Al-пелитов характерны значения ЖМ < 
0,20, а ЖМ > 0,60 типичны для Fе-пелитов. Однако высокие значения ЖМ не всегда соответствуют первичной желе-
зистостипелитового вещества, так как они подвержены влиянию диа- и эпигенетических процессов. 

Диаграмма в координатах ТМ – ТiO2 
Эта диаграмма позволяет провести достаточно дробное разделение и псаммитов, и пелитов. Кроме осадоч-

ных пород указанная диаграмма может быть использована и при анализе пород метаморфических, так как Ti при 
процессах регионального метаморфизма в большинстве случаев является инертным. Граувакки и туфы основного 
состава, характеризующиеся максимальными содержаниями TiO2 и высокими значениями титанового модуля, зани-
мают на диаграмме ТМ – TiO2 принципиально иное поле, нежели аркозы и кварц-полевошпатовые песчаники, для 
которых типичны наименьшая титанистость и самые низкие значения ТМ (рис. 10.1). Особое место на данной диа-
грамме занимают кварцевые песчаники, в которых содержания TiO2 сопоставимы с теми, что типичны для аркозов, 
тогда как величина титанового модуля существенно выше, что обусловлено разделением Аl и Ti в процессе интен-
сивного химического выветривания, ведущего к формированию кварцевых аренитов.  

Диаграмма TM-ТiО2 дает также возможность классифицировать по минеральному составу глинистые поро-
ды, так как наиболее высокие содержания TiO2 и высокие значения ТМ характерны для каолинитовых глин, мини-
мальные значения указанных параметров типичны для монтмориллонитовых глин, а гидрослюдистые и гидрослюди-
сто-хлоритовые глины занимают промежуточное между ними положение (рис. 10.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Рис. 10.1. Диаграмма ТМ-TiO2 для 
песчаников: 

поля: 1 – граувакк; 2 – аркозов; 3 – 
кварцевых песчаников 

Рис. 10.2. Диаграмма ТМ-TiO2 для глини-
стых пород: 

поля: 1 – каолинитовых глин; 1а – низкомо-
дульных каолинитовых глин - продуктов 

катагенетических преобразований монтмо-
риллонитового или каолинитового субстра-
та; 2 – существенно гидрослюдистых глин; 3 

– существенно монтмориллонитовых глин 
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11. Геохимия микроэлементов 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Рис. 11.1. Виды зависимостей: 
а – логарифмическая, б – степенная, в– 

параболическая 
Рис. 11.2. Линейная зависимость: 

а – тесная (1 – отрицательная, 2 – положительная), 
б – слабая, в– отсутствует 

Рис. 11.3. Ряды под-
вижности (слева)         
и графы связей 

(справа) по русло-
вым (А)    и поймен-

ным (Б) отложениям. 
Тольинская свита 
Северо-Сосьвин-

ского района 
 

Таблица. 11.1 
Критические значения  

для выборочного коэффициента корреляции 
(принимать значения для f= n– 2) 

Рис. 11.4. Кластерная диаграмма объектов 
(слоев) по их диагностическим признакам 
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12.Термический, рентгеноструктурный, люминисцентный,  
электронно-микроскопический методы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Рис.  12.1. Методы изучения глини-
стых пород (по М. Ф. Викуловой): 
1 – полевое изучение; 2 – петрогра-

фическое изучение шлифа; 3 – грану-
лометрический анализ; 4 – химиче-

ский анализ; 5 – термический анализ; 
6 – спектральный анализ; 7 – изуче-
ние оптических свойств агрегатов 

ориентированных частиц глинистых 
минералов размером менее 0.001 мм; 

8 – электронная микроскопия; 9 – 
электронографический анализ; 10 – 

рентгеновский; 11 – спектрофотомет-
рический анализ; 12 – изучение ин-

фракрасных спектров поглощения; 13 
– минералогический анализ неглини-
стых минералов; 14 – изучение орга-
нического вещества; 15 – органиче-
ские остатки - палеонтологические 
определения; 16 – изучение погло-
щенного комплекса катионов; 17 – 

определение водорастворимых солей; 
18 – диализ и электродиализ; 19 – 

определение рН; 20 – определение Eh 

Термический метод 
В процессе нагревания в минералах происходят различные изменения: обезвожи-

вание (потеря воды с разрушением решетки и без разрушения в зависимости от типа во-
ды), диссоциация – распад с выделением газовой фазы, плавление, полиморфные пре-
вращения, окисление, раскристаллизация, перекристаллизация и т. д. Реакции обезво-
живания, диссоциации, плавления и полиморфные превращения происходят с поглоще-
нием тепла, являются эндотермическими. Реакции окисления, кристаллизации и пере-
кристаллизации протекают с выделением тепла и называются экзотермическими. 

Рис.12.2. Типовые кривые нагревания глинистых и карбонатных минералов 
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Рентгеновский метод 
 

Рентгеновский метод основан на анализе особенностей дифракции рентгенов-
ских лучей при облучении кристаллов, что упрощенно можно рассматривать как отра-
жение лучей от плоских сеток пространственной решетки. С помощью этого метода 
можно установить величину межплоскостного расстояния в кристаллах, определить 
симметрию, размеры элементарной ячейки и по этим данным определить минерал. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Люминесцентный метод 

 
а                                                                       б 

 
 

Рис. 12.4. Фотографии нефтенасыщенного керна в дневном (а) и ультрафиолетовом (b) свете  
(Усманов И. Ш. и др, 2003): 

1 – Назаргалеевское, скв.3219; 2 – Западно-Айпимское, скв.7058; 3 – Айпимское, скв.4042; 4 – Маслихов-
ское, скв.3280; 5 – Посткарпаманская площадь, скв.7071; Ульяновское, скв.3306; 7 – Западно-Айпимское, 

скв.554 
 

Рис.  12.3. Дифрактограмма 
каолинита и его производных  

(Котельникова Е. Н., 1984) 
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Электронная микроскопия 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Единицы 
длины м мм мкм 

(мк) 

нм 
(мм
к) 

Метр, м 1 103 106 109 

Миллиметр, 
мм 10-3 1 103 106 

Микрометр, 
мкм (устар. 
микрон, мк) 

10-6 10-3 1 103 

Нанометр, 
нм (устар. 
миллимик-
рон, ммк) 

10-9 10-6 10-3 1 

Рис. 12.5.Массивные и вермикули-
тообразные скопления хорошо об-

разованных мелкотаблитчатых 
кристаллов каолинита, выпол-

няющие межзерновое пространство 
с образованием микропор. Сечение 

кристаллов 2-4мкм, пор- 4-6мкм 

Рис. 12.6. Типы пор в глинистых 
породах (Осипов и др., 2001): 

а – межчастичные; б – межультра-
микроагрегатные; в – межмикроаг-
регатные; г – межагрегатные; д – 

межзернистые; е – межмикроагре-
гатно-зернистые; ж – внутризерно-
вые; 3 – поры биогенного происхо-

ждения 
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13. Фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) 
 

Таблица  13.1 
Физические свойства пород(Ломтадзе В. Д., 1990) 
 

 
 

 
Таблица 13.2 

 
Оценочная классификация песчано-алевритовых коллекторов нефти и газа  

с межзерновой пористостью  (по А. А. Ханину, 1956, 1969, 1973) 
 

Класс  
коллектора Название породы 

Пористость эффек-
тивная (полезная 

емкость), % 

Проницае-
мость по газу, 
миллидарси 

Характеристика коллек-
тора по проницаемости 

I 

Песчаник среднезернистый 
Песчаник мелкозернистый 

Алевролит крупнозернистый 
Алевролит мелкозернистый 

≥ 16,5 
≥ 20 

≥ 23,5 
≥ 29 

≥ 1000 Очень высокая 

II 

Песчаник среднезернистый 
Песчаник мелкозернистый 

Алевролит крупнозернистый 
Алевролит мелкозернистый 

15 – 16,5 
18 – 20 

21,5 – 23,5 
26,5 – 29 

500 – 1000 Высокая 

III 

Песчаник среднезернистый 
Песчаник мелкозернистый 

Алевролит крупнозернистый 
Алевролит мелкозернистый 

11 – 15 
14 – 18 

16,8 – 21,5 
20,5 – 26,5 

100 – 500 Средняя 

IV 

Песчаник среднезернистый 
Песчаник мелкозернистый 

Алевролит крупнозернистый 
Алевролит мелкозернистый 

5,8 – 11 
8 – 14 

10 – 16,8 
12 – 20,5 

10 – 100 Пониженная 

V 

Песчаник среднезернистый 
Песчаник мелкозернистый 

Алевролит крупнозернистый 
Алевролит мелкозернистый 

0,5 – 5,8 
2 – 8 

3,3 – 10 
3,6 – 12 

1 –10 Низкая 

VI 

Песчаник среднезернистый 
Песчаник мелкозернистый 

Алевролит крупнозернистый 
Алевролит мелкозернистый 

<0,5 
< 2 

< 3,3 
< 3,6 

<1 Обычноне имеет про-
мышленного значения 

 
Примечание. Диаметр частиц, мм: песчаник среднезернистый, 0,50 – 0,25, песчаник мелкозерни-

стый 0,25 – 0,10, алевролит крупнозернистый 0,10 – 0,05, алевролит мелкозернистый0,05 – 0,01. 

Проницаемость ранее измеря-
лась в Дарси по имени Анри 
Дарси, предложившего в 1856 г. 
уравнение для определения 
фильтрации Q = 
(KS/M)∙(dp/dx),где Q – объем-
ный расход жидкости в едини-
цу времени; К – постоянная 
проницаемости; S – площадь 
поперечного сечения; М – вяз-
кость жидкости; dp/dx – гидрав-
лический градиент, или разница 
в давлении в направлении тече-
ния х. 
      Это уравнение дано для ла-
минарного течения флюидов в 
пористых средах; при заданном 
значенииКскорость фильтрации 
через породы прямо пропор-
циональна перепаду давления. 1 
Дарси равно 1∙10-12м2. 
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Таблица  13.3 
Оценочная шкала экранирующей способности глинистых  пород  

(Ханин, 1969) 
 

Группа  Максимальный диаметр 
пор, мкм 

Абсолютная про-
ницаемость по 

газу, мД 

Давление прорыва 
газа, МПа 

Экранирующая 
способность 

А ≤ 0,01 10-6 ≥ 12,0 Весьма высокая 

В 0,05 10-5 8,0 Высокая  

С 0,30 10-4 5,5 Средняя  

Д 2,00 10-3 3,3 Пониженная  

Е 10,00 10-2 < 0,5 Низкая  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.13.1. Изображение в дневном (а) и ультрафиолетовом (б) свете и проницаемость керна  
скв. 4453 Восточно-Тромъеганского (1) и 554 Западно-Айпимского (2) месторождений 

 (Усманов И. Ш. и др., 2002) 
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FZI – индикатор гидравлического типа коллектора (FlowZoneIndicator), являющийся 

трансформантом из уравнения Кармена-Казени и вычисляемый по формуле 
,ଷଵସට ఝൗ
ఝ
(ଵିఝ)ൗ

, где k – 

проницаемость (permeability), φ – пористость (porosity). 
HFU или HU – гидравлическая единица потока (HydraulicFlowUnit), определяемая как 

«представительный элементарный объем породы, внутри которого геологические и петрофизи-
ческие свойства, влияющие на течение жидкости, взаимно согласованы и предсказуемо отли-
чимы от других пород». 

RQI – индекс качества коллектора (ReservoirQualityIndex) = 0,0314ට
ఝ

. 

 
 
 

 
 

Рис. 13.2. Выделение классов коллектора на примере пласта Ю\3 Крапивинского месторождения 
(Кошовкин, Белозеров, 2007): 

А, Б – корреляционные зависимости FZI с различными свойствами пород; 
В – классы коллекторов, выделяемые по гидродинамическим параметрам; 

Г – положение классов коллекторов в координатах «пористость – проницаемость»; 
Д – систематизация классов коллекторов в единицах FZI; 

Е – гидродинамические характеристики выделенных классов 
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14. Комплексирование методов 

 
Рис.14.1. Основные этапы базового комплекса исследования керна 

 
 
 

СургутНИПИнефть 
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Рис.14.2. Схема обеспечения долговременного хранения и комплексного исследования 
 образцов керна в «КогалымНИПИнефть» 

 

 
 

Рис.14.3. Соотношение дистанционных методов (по Е. О. Белякову) 
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Раздел 4.ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И РЕШЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

 
15. Отбор проб и обработка результатов исследований 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 15.2. Соотношение основных видов исследований (применительно к литолого-фациальному 
анализу): 

1 – основное направление в выполнении работ (от частного – к общему); 2 – получение новой информа-
ции; 3 – «заверка» и (или) способ получения результатов; 4 – интервалы интенсивного взаимопроникно-

вения и взаимосвязи методов и методик 

Рис. 15.1. Принципы отбора проб  
(стрелками показаны места их взятия): 

Вариант А – послойное опробование. При мощности слоя больше 
некоторого заданного граничного значения пробы отбираются также 

через заранее заданный интервал. Например, при мощности слоя 
более 2 м пробы берутся не реже чем через 2 м, и тогда из 7-

метрового слоя нужно взять 3 пробы. 
Вариант Б– равномерный отбор проб из одного типа пород по за-
данному интервалу между точками отбора. При этом  необходимо 
стремиться к наиболее близким по значению промежуткам между 

пробами (что, скорее всего, никогда не будет достигнуто). 
Вариант В – равномерное (желательно послойное) опробование уве-

ренно увязанного горизонта по двум или более скважинам. 
Вариант Г – отбор единичных проб из одного слоя или горизонта по 

некоторой, желательно равномерной, сети выработок. 
Очевидно, что отбор проб по вариантам А и Б нацелен на выявление 

вопросов закономерностей в строении толщ (прежде всего повто-
ряемости и направленности изменений показателей свойств); вари-
ант В – на решение проблем корреляции и Г – для площадных (па-

леогеографических) реконструкций 
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17.Решение геологических задач 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 17.1. Сводный геолого-геофизический фоторазрез нижнемеловых-верхнеюрских  
отложений.Южно-Демьянская площадь, скважина 15(по материалам «СургутНИПИнефть») 

 
 

Рис. 17.2. Микротек-
стурные особенности 
пород пласта ЮС0 в 

фронтальной зоне над-
вига(Осипов В. С. и др., 

2001): 
5 –кливажная зона на кон-
такте баженовита и инъ-

екции песчаного материа-
ла; 6 – останец милонити-
зированногобаженовита в 

дилатационно«раз-
жиженной» песчаной мас-

се; 7 – останец и тонко-
дисперсная взвесь глини-
стого баженовита в массе 
милонита; 8 – останцы и 
тонкодисперсная взвесь 

глинистого баженовита в 
дилатационно «разжижен-

ной песчаной массе» 
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Рис. 17.3. Структурная реконструкция деформаций отложений. 
Восточно-Мытаяхинское месторождение, скважина 7538р, интервал 2702,2 – 2709,2 м. 

Е. Т. Трофимова и др., 2008 («Сургутнефтегаз») 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Практика изучения осадочных пород, особенно в нефтегазовой литологии, 
показывает особенную важность комплексирования различных методов и ме-
тодик. При этом важны как апробированные и традиционные исследования (изу-
чение пород в шлифах, определение физических свойств), так и новые методики 
(РЭМ, IСP-MS). Зачастую методы, ранее применявшиеся редко, становятся «ру-
тинными», входя в обязательный комплекс исследований (люминесцентное про-
свечивание керна). Нередко известные традиционные методы получают новое 
звучание благодаря нетрадиционной обработке результатов (минералогический 
анализ → ТМК М. Г. Бергера; химический анализ → литохимия по Я. Э. Юдови-
чу). В какой-то степени это показано в предложенныхметодических указаниях. 

Использовать представленную информацию можно в любом их трех на-
правлений (векторов): 

 как справочный материал, необходимый и достаточный для общего оз-
накомления с обозначенным предметом; 

 как отправную точку в углубленном изучении осадочных пород – увле-
кательного объекта для глубокого и вдумчивого исследования; 

 для выбора какого-то конкретного метода, который может быть положен 
в основу детальных исследований на конкретном объекте. 

По-видимому, именно последний вектор наиболее продуктивен для кон-
кретного студента, будучи положенным им в основу определения темы, сбора 
материалов и выполнения курсовой или выпускной квалификационной работы. 
Именно для этого каждая из тем и сопровождена кратким перечнем литератур-
ных источников. Поиски изданий более позднего времени целесообразно вести, 
пользуясь Internet-ресурсами, а также периодическими изданиями. 
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Приложение 
 

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ В ШЛИФАХ 
 

Введение 
 
Гранулометрический анализ – один из методов изучения обломочных пород пу-

тем разделения зерен по фракциям.  
Он проводится:  
1) в классификационных целях – для правильного определения и названия поро-

ды; 
2) для выявления генетических признаков, необходимых при палеогеографиче-

ских реконструкциях (способы и дальность переноса, пути миграции обломков, усло-
вия отложения и т. п.), для определения генетического типа отложений;  

3) для оценки пород как коллекторов нефти, газа, воды, т. е. для решения при-
кладных задач геологии; 

4) как подготовительная стадия для минералогического анализа. 
В настоящее время существует несколько способов гранулометрического анали-

за терригенных отложений: 
1) седиментометрические способы, основанные на различной скорости осажде-

ния частиц разной крупности в воде; 
2) ситовый анализ, заключающийся в просеивании зерен через набор сит с по-

степенно уменьшающимися отверстиями; 
3) измерение размера зерен в шлифах; 
4) использование лазерного дифракционного микроанализатора для автоматиче-

ского гранулометрического экспресс-анализа материала в сухом состоянии или в сус-
пензии на основе дифракции сходящегося лазерного луча. 

В данном приложении описан метод гранулометрического анализа в шлифах, 
детально охарактеризованный в работах В. П. Батурина (1947), С. И. Романовского 
(1977), В. Н. Шванова (1969), а также многочисленных трудах российских и зарубеж-
ных исследователей. 

 
Определение цены деления окуляр-микрометра 

 
Для измерения величины обломков под микроскопом пользуются окуляром, 

снабженным линейной шкалой – линейным окуляр-микрометром. Его цена деления вы-
числяется с помощью объект-микрометра. 

Объект-микрометр – это стеклянная пластина со шкалой длиной 1 мм, разделен-
ной на 100 частей. Таким образом, цена одного деления объект-микрометра 0,01 мм 
(рис. П.1). 

 

 
 

Рис. П.1. Объект-микрометр 
 

Объект-микрометр помещается вместо шлифа на столик микроскопа. Фокуси-
руют так, чтобы было ясно видно обе шкалы: окуляр-микрометра и объект-микрометра. 
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Располагают объект-микрометр на столике таким образом, чтобы обе шкалы находи-
лись горизонтально рядом, т. е. были параллельны друг другу. 

При сильных и средних объективах в поле зрения попадает только часть шкалы 
объект-микрометра. В этом случае смотрят сколько ее делений (то есть сотых долей 
мм) соответствует всей шкале окуляр-микрометра (рис. П.2). Определенную таким об-
разом длину делят на 100 (число делений окулярной шкалы) и получают цену одного 
деления окуляр-микрометра при данном объективе. 

При небольших увеличениях вся шкала объект-микрометра помещается в поле 
зрения и оказывается короче окулярной шкалы. В этом случае смотрят сколько делений 
окулярной шкалы соответствует всей шкале объект-микрометра. Разделив длину шкалы 
объект-микрометра (1 мм) на отвечающее ей число окулярных делений, получают цену 
одного деления окуляр-микрометра. 

В общем случае цену деления определяют по формуле (1): 

݊ок =
ܽ ∙ 0,01

ܾ
, 

где nок– цена деления окуляр-микрометра; 
a– количество делений объект-микрометра; 
b– количество соответствующих делений окуляр-микрометра. 
На рис. П.2                     ݊ок =

ସ଼∙,ଵ
ଵ

= 0,0048	мм. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Выбор шкалы и подготовка формуляров для подсчета измеренных зерен 

 
Прежде, чем начинать подсчет зерен в шлифах, необходимо выбрать размерную 

шкалу, в которой и будет производиться этот подсчет. 
В настоящее время существует несколько шкал, сопоставление которых было 

приведено в табл. 7.1 основного текста. 
Шкала φ, предложенная У. Адденом в 1898 г., преобразована в 1922 г. С. К. Уэн-

твортом, а в 1934 г. в современном виде – У. Крамбейном.  
Для перехода от метрической шкалы в φ используют формулу 

φ = − logଶ
ௌ
ௌబ

,  
где S – размер зерен в мм;S0 – размер частицы, равный 1 мм. 

Обратный перевод из φ-единиц в метрическую шкалу: 
ܵ = 2ି. 

2
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Рис. П.2. Определение цены деления окуляр-
микрометра при помощи объект-микрометра 
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Единицы меш (mesh) – соответствуют числу отверстий сит на единицу длины (в 
США и Великобритании – 1 дюйм). Часто употребляемое значение 200 меш соответст-
вует диаметру частиц, проходящих через отверстие 3,75φ или 0,074 мм. 

В нефтяной геологии часто используется сокращенная десятичная шкала, где 
глинистая фракция считается < 0,01 мм, алеврит – от 0,01 до 0,1 мм, а песчаная фракция 
начинается с границы 0,05 или 0,1 мм и заканчивается 1 или 2 мм. Стоит отметить, что 
размеры интервалов десятичной шкалы неравномерны и зачастую слишком велики,что 
не позволяет выявить детали механического состава пород. 

В. П. Батурин предложил в 1943 г. шкалу γ, которая не идет в разрез с десятич-
ной классификацией, но лишена ее недостатков – неравномерности интервалов и не-
достаточной дробности. 

Перевод из масштаба линейных единиц в ней реализуется по формуле (4) 
γ = −10 logଵ ܵ,  

где S – размер зерен в мм. 
Обратный перевод из γ-единиц в метрическую шкалу: S=10γ/-10. На рис. П.3 при-

ведена линейка для сравнения размерности в разных шкалах. 
 
 

 
 

Рис. П.3. Линейка для перевода линейных размеров (в мм) в значения шкалы γ и   
(В. Н. Шванов, 1969) 

 

(4) 
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Проведение гранулометрического анализа в шлифах 
 
Гранулометрический анализ в шлифах производится путем непосредственного 

массового измерения поперечников зерен или площадей, занимаемых ими в поле зре-
ния микроскопа, и посредством статистической обработки результатов измерений. 

Для гранулометрического анализа изготавливаются шлифы, ориентированные 
параллельно слоистости.Они имеют толщину 0,02 мм, что по сути является минималь-
ным граничным размером, которое возможно подсчитать. 

Для измерения зерен в шлифах удобней на столике микроскопа закрепить препа-
ратоводитель, с помощью которого шлиф можно перемещать лишь строго по одной ли-
нии. Передвигая шлиф вдоль линий, измеряют все зерна, попавшие на них (рис. П.4).   

 
 

 
 

Рис. П.4. Песчаник мелкозернистый алевритистыйаркозовый с глинистым цементом.  
Поры преимущественно остаются свободными. Вид в проходящем свете. Увеличение 100 

 
Измерив 300 – 500 зерен, распределяют их по отдельным фракциям и затем вы-

считывают процентное содержание этих фракций, допуская подобное распределение во 
всей породе. Для обработки измерений используется формуляр (см. табл. П. 1): 

Недостатки метода: 
1. Пересечение породы плоскостью шлифа приводит к появлению случайных 

сечений обломочных зерен, диаметры которых, в общем случае, меньше их максималь-
ных поперечников. Поэтому содержание мелких фракций при измерении зерен в шли-
фах всегда преувеличено по сравнению с действительным, и для установления послед-
него необходимо ввести поправки, устраняющие эффект срезания.  

2. Толщина шлифа позволяет исследовать только песчаную и алевритовую 
фракцию.  

3. Низкая представительность пробы и трудоемкость анализа. 
 

 
 
 
 

Размер зерна 20 
делений окуляр 
микрометра. 

Размер зерна 12 
делений окуляр-
микрометра. 
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Эффект срезания зерен при подсчете гранулометрического состава в шлифах 
 

Длярешения проблемы эффекта срезания необходимо провести полный пересчет 
видимого гранулометрического состава на истинный.  

Для шкалы с шагом √10భబ  методику полного пересчета применил А. А. Шантарв 
1964 г. Поправочные коэффициенты равны соответственно 51; 21; 10; 7,5; 3,7; 2,8; 1,5; 
1. Пересчет производится по формулам (6) – (9): 

ܳଵ =
ଵ

,ହଵ
ଵܨ =  ,ଵܨ1,96

ܳଶ = ଶܨ)1,96 − ܳଵ ∙ 0,21), 
ܳଷ = 1,96 ∙ ൫ܨଷ − (ܳଶ × 0,21 + ܳଵ ∙ 0,10)൯. 

ܳ = 1,96൫ܨ − (ܳିଵ ∙ 0,21 + ܳିଶ ∙ 0,10 + ܳିଷ ∙ 0,075 + ܳିସ ∙ 0,037 + +	ܳିହ
∙ 0,028 + ܳି ∙ 0,015 + ܳି ∙ 0,010)൯. 

 
Более детально данная методика описана Л. Б. Рухиным. Обычно для упрощения 

расчетов применятся коэффициент 1,27. 
Таким образом, для нахождения истинного размера зерна используем формулу (10): 

истݔ = измݔ ∙ 1,27, 
где ݔист– истинное значение диаметра зерна; ݔизм– непосредственно измеренный диа-
метр зерна в шлифах. 

Пример заполнения формуляра для обработки измерений приведен в табл. П.1. 
 

Таблица П.1 
Формуляр для обработки измерений 

 

К
ла

сс
ы 

Размеры  
фракций, мм Шкала γ 

Размеры фракций, 
деления окуляр- 

микрометра 

Количество  
зерен изм., m 

П
ес

ча
ни

к 

2 – 1,6 -3 – -2   
1,6 – 1,25 -2–-1   
1,25 – 1 -1 – 0   
1– 0,8 0 – 1   

0,8 – 0,63 1 – 2   
0,63 – 0,5 2 – 3   
0,5 – 0,4 3 – 4   

0,4 – 0,315 4 – 5   
0,315 – 0,25 5 – 6   

0,25 – 0,2 6 – 7   
0,2 – 0,16 7 – 8   

0,16 – 0,125 8 – 9   
0,125-0,1 9 – 10   
0,1 – 0,08 10 –11   

0,08 – 0,063 11 – 12   

А
ле

вр
ол

ит
 

0,063 – 0,05 12 – 13   
0,05 – 0,04 13 – 14   

0,04 – 0,031 14 – 15   
0,031 – 0,025 15 – 16   
0,025 – 0,02 16 – 17   
0,02 – 0,016 17 – 18 Не определяются Не определяются 
0,016 – 0,012 18 – 19 То же То же 
0,012 – 0,01 19 - 20 – // – – // – 
0,01 – 0,005 20 - 21 – // – – // – 

 <0,005  – // – – // – 
 

(6) 
(7) 

(8) 

(10) 

(9) 
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Изображение результатов 
 
Наиболее простым и наглядным способом представления результатов грануло-

метрического анализа является гистограмма или график распределения массовых долей 
в процентах по фракциям, где по оси абсцисс откладываются средние значения размер-
ности каждой фракции в миллиметрах (в логарифмической шкале), либо в единицах 
гамма (γ) или фи (φ) (т. е. в единицах, приведенных к логарифмической шкале); по оси 
ординат – процентное содержание каждой фракции. Обязательным условием репрезен-
тативности данных анализа является равномерность шага границ фракций логарифми-
ческой шкалы. Как правило, оно выполняется при использовании шкал гамма или фи. 
Кумулятивная кривая представляет собой накопленные проценты по фракциям (рис.П.5).  

 

 
 

Рис. П.5. Гистограмма распределения зерен по фракциям и кумулятивная кривая 
 
 

Базовые величины интерпретации 
 

Основными определяемыми величинами являются следующие. 
 xср – средний размер частиц, являющийся важнейшим гранулометрическим па-

раметром. Он хорошо фиксирует положение эмпирического распределения состава на 
шкале размерностей и характеризует гидродинамический уровень среды седиментации. 
В качестве xср обычно выбирается медиана. 

Md – медиана, делящая совокупность пополам; 
Mo (мода) – это средняя точка наиболее распространенного гранулометрическо-

го класса. 
 σ – коэффициент сортировки, характеризующий однородность материала (чем 

меньше значение σ, тем лучше сортированность породы. 
Для оценки сортировки частиц по фракциям применяются также: стандартное 

отклонение, квантильные коэффициенты (So), коэффициент вариации (V) и относитель-
ная энтропия (Hr). 

 А – коэффициент асимметрии. 
Параметр асимметрии дает информацию о результатах  взаимодействия процес-

сов дифференциации и интеграции различных ассоциаций обломочных частиц песчано-
алевритовой размерности. 
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Положительные значения асимметрии показывают, что модальный размер в эм-
пирическом распределении больше среднего размера гранулометрического состава. В 
таких распределениях преобладают классы с большой размерностью частиц, а тонко-
зернистые составляют так называемые «хвосты» распределений. В случае отрицатель-
ной асимметрии модальный размер меньше среднего размера гранулометрического со-
става. При таком распределении преобладают тонкозернистые классы, а более крупно-
зернистые составляют его «хвост». В симметричных распределениях модальный и 
средний размеры равны. Чем больше абсолютное значение отрицательной асимметрии, 
тем лучше отсортированы тонкозернистые классы по сравнению с более крупнозерни-
стыми. Наоборот, чем больше абсолютное значение величины положительной асим-
метрии, тем лучше отсортирован крупнозернистый материал. 

 Е – эксцесс, мера остроконечности графика. 
Мера эксцесса характеризуется степенью выпуклости кривой распределения. 

При эксцессе, равном нулю, кривая распределения совпадает с логнормальной кривой. 
Пикообразность кривой свидетельствует о том, что модальный и смежные классы ха-
рактеризуются повышенным процентным содержанием материала. Положительные 
значения эксцесса указывают на стабильность переработки и пересортировки обломоч-
ного материала на относительном уровне, определяющимся средним размером диамет-
ра зерен. Значительный по величине положительный эксцесс указывает, что либо в ко-
роткий период времени действовали эоловые или гидродинамические процессы, либо 
слабые процессы действовали в течение длительного периода. В любом случае, ско-
рость динамической обработки (сортировки) привносимого обломочного материала 
превышала интенсивность его привноса. 

Отрицательные значения эксцесса указывают на то, что привнос обломочного 
материала значительно превышает интенсивность его динамической переработки.  

Если интенсивность привноса обломочного материала и скорость динамической 
переработки были в равновесном состоянии, то эксцесс характеризуется нулевыми зна-
чениями. 

 
Сортировка частиц   

(с учетом дефицита некоторых размерных фракций) 
 

На гистограммах, иллюстрирующих фракционный состав песчано-алевритовых 
пород, часто отмечаются локальные минимумы – обычно на границе частиц песчаной и 
алевритовой размерности (~0,05 мм), а также на границе «песчаник-гравелит» (~2 мм) 
(см. рис. 3.3). Этот эффект, часто называемый дефицитом частиц, на рис. П.5 четко ви-
ден для класса 12 – 13 и намечается для класса 10 – 11. По поводу природы данных де-
фицитов существует две гипотезы: 

1. Первично-магматическая – дефицит закладывается на стадии разрушения 
магматических пород и связан с особенностями дезинтеграции обломочного материала 
(Ф. Петтиджон, В. Г. Чистяков). 

2. Вторая гипотеза – дефицит формируется на рубеже частиц, отграничивающих 
разные режимы перемещения кластического материала водными потоками: транспор-
тировка во взвешанном состоянии и сальтация, сальтация и волочение и т. д. (Л. Б. Ру-
хин, В. Н. Шванов, Л. С. Смирнов, О. В. Колобзаров, Г. Ф. Рожков, С. И. Романовский 
и др.). 

Наличие подобного дефицита ставит под сомнение использование для оценки 
сортировки метода Траска, что было проиллюстрировано рис. 7.3. 
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Метод П. Траска, или метод квантилей 
 

Метод квантилей разработан с целью приближенной графической оценки тре-
буемых статистических характеристик.  

Для получения квантилей предварительно строится кумулятивная кривая, а за-
тем через ординаты, отвечающие 25, 50 и 75 %, проводят горизонтальные линии до пе-
ресечения их с кумулятивной кривой. Абсциссы полученных точек пересечения и яв-
ляются исходными для расчета гранулометрических коэффициентов (рис. П.6). 

 

 
 

Рис. П.6. Пример нахождения квантилей по графику распределения гранулометрического состава 
 
Распределение по методу П. Траска оценивается тремя параметрами – медианой 

(Md), коэффициентом сортировки (So) и коэффициентом асимметрии (Sk). 
Для вычисления данных параметров используются формулы (11) – (13): 

 

ܵ୭ = ඨ
ܳଶହ
ܳହ

, 

где Q25 – 25 %-й квантиль, соответствующий зоне больших размеров, Q75 – 75%-й кван-
тиль, лежащий в диапазоне частиц меньшей размерности.  

Осадок считается идеально отсортированным, если Q25 = Q75, что возможно 
только в том случае, когда все частицы имеют размер какой-то одной фракции, So при 
этом равняется 1, а во всех остальных случаях So>1. Коэффициент Траска– это ненор-
мированная величина, изменяющаяся в широком диапазоне – от первых единиц до пер-
вых десятков. По результатам расчета коэффициента сортировки Траска можно выде-
лить хорошо отсортированные осадки (So<2), среднеотсортированные (So=2 – 3) и пло-
хо отсортированные (So>3). 
 

ܵ =
ܳଶହ ∙ ܳହ
ଶ݀ܯ  

где Md – медиана. 
Этот коэффициент показывает положение максимальной ординаты, соответст-

вующей преобладающей размерности, называемой модой (Мо) к среднему диаметру 
или медиане (Md). Если в осадке преобладает мелкая фракция, т. е. мода расположена в 
тонкозернистой части осадка, то Sk>0. Если Sk<0, то мода расположена в крупнозерни-
стой части осадка и, следовательно, преобладает крупная фракция. 

    Md=Q50,         (13) 
где Q50 – квантиль, равный 50 %. 

Q50 

Q75 

Q25 

(11) 

(12) 
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При методе квантилей можно не делать полный пересчет каждой фракции на ее 
истинное содержание, для этого вводят поправки в квантильные коэффициенты. Md 
умножается на 1,15, большая квантиль Q25 на 1,12, а меньшая Q75– на 1,18. 

По графику (см. рис. П.6) находим значения квантилей и переводим их из шкалы 
γ в метрическую по формуле (14): 

݀ = 10ஓ/ିଵ, 
 

ܳଶହ = 8,5 = 0,141 ∙ 1,12 = 0,158	мм, 
 

ܳହ = Md = 9,9 = 0,102 ∙ 1,15 = 0,117	мм, 
 

ܳହ = 11 = 0,079 ∙ 1,18 = 0,093	мм. 
 

Далее по выше приведенным формулам рассчитываем интересующие нас харак-
теристики. 

 

ܵ = ඨ
0,158
0,093 = 1,3, 

 – порода хорошо сортированная 
 

ܵ =
0,158 ∙ 0,093

0,117ଶ =
0,015
0,014 = 1,071. 

 
В осадке преобладает мелкая фракция, т. е. мода расположена в тонкозернистой 

части осадка (Sk>0). 
 

Метод моментов 
 

Метод моментов базируется на строгой вероятностной теории оценивания ста-
тистических характеристик. 

Для исходных данных, где границы фракций указаны в логарифмических еди-
ницах (гамма), используются следующие формулы вычисления среднего, асимметрии и 
эксцесса. 
 

݈ =
ݔ) − (ݔ

ܿ , 
где xi – средний диаметр каждой фракции, в ед. γ;x0 – средний диаметр нулевой фрак-
ции, в ед. γ (обычно с наиболее высоким содержанием, выбирается произвольно);с – 
диапазон фракции (обычно равен 1). 
 

ଵܯ =
∑݉ ∙ ݈
∑݉

 

, 

ଶܯ =
∑݉ ∙ ݈ଶ

∑݉
, 

 

ଷܯ =
∑݉ ∙ ݈ଷ

∑݉
, 

(14) 

(20) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(21) 

(22) 

(23) 
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ସܯ =
∑݉ ∙ ݈ସ

∑݉
, 

 
где М1– М4 – первый, второй, третий и четвертый моменты соответственно;mi – количе-
ство зерен i-й фракции;li– границы i-й фракции, указанные в логарифмических едини-
цах (гамма). 
 
Дисперсия составляет  

ܦ = ଶܯ ଵܯ−
ଶ. 

 
Стандартное отклонение (коэффициент сортировки) 

σ =  .ܦ√
А – коэффициент асимметрии  
 

ܣ =
ଷܯ − 3 ∙ ଵܯ ∙ ଶܯ + 2 ∙ ଵܯ

ଷ

σଷ . 
Е – эксцесс  

ܧ =
ସܯ − 4 ∙ ଷܯ ∙ ଵܯ + 6 ∙ ଶܯ ∙ ଵܯ

ଶ − 3 ∙ ଵܯ
ସ

σସ − 3. 
хср – средний размер частиц  

хср = ݔ̅  ,ଵܯ+
где ̅ݔ – средней размер нулевой фракции (с наиболее высоким содержанием). 

По данным, рассчитанным в таблице П. 2, находим коэффициенты по формулам 
(21) – (29): 
 

ଵܯ =
414
300 = 1,38, 

 

ଶܯ =
2610
300 = 8,7, 

 

ଷܯ =
15108
300 = 50,36, 

 

ସܯ =
113022
300 = 376,74, 

 
ܦ = 8,7 − 1,38ଶ = 6,7956, 

 

σ = ඥ6,7956 = 2,61, 
 

ܣ =
50,36 − 3 ∙ 1,38 ∙ 8,7 + 2 ∙ 1,38ଷ

2,61ଷ = 1,1, 
 

ܧ =
376,74 − 4 ∙ 50,36 ∙ 1,38 + 6 ∙ 8,7 ∙ 1,38ଶ − 3 ∙ 1,38ସ

2,61ସ − 3 = 1,0, 

 
хср = 7,5 + 1,38 = 8,88γ, 

хср = 10ஓ/ିଵ = 10
ఴ,ఴఴ
షభబ = 0,129	мм. 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 

(39) 

(29) 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 
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Таблица П.3  
Расчетная таблица 

 
К

ла
сс

ы 

Шкала 
γ 

Размеры 
фракций, мм 
(в десятичной 

шкале) 

Количест-
во зерен, 

m 
l ml l2 ml2 l3 ml3 l4 ml4 

П
ес

ча
ни

к 

-3 2,0 0 -11 0 121 0 -1331 0 14641 0 

-2 1,6 0 -10 0 100 0 -1000 0 10000 0 

-1 1,25 0 -9 0 81 0 -729 0 6561 0 

0 1,0 0 -8 0 64 0 -512 0 4096 0 

1 0,8 0 -7 0 49 0 -343 0 2401 0 

2 0,63 0 -6 0 36 0 -216 0 1296 0 

3 0,5 0 -5 0 25 0 -125 0 625 0 

4 0,4 1 -4 -4 16 16 -64 -64 256 256 

5 0,315 5 -3 -15 9 45 -27 -135 81 405 

П
ес

ча
ни

к 

6 0,25 15 -2 -30 4 60 -8 -120 16 240 

7 0,2 37 -1 -37 1 37 -1 -37 1 37 

8 0,16 89 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0,125 40 1 40 1 40 1 40 1 40 

10 0,1 35 2 70 4 140 8 280 16 560 

11 0,08 20 3 60 9 180 27 540 81 1620 

12 0,063 28 4 112 16 448 64 1792 256 7168 

13 0,05 4 5 20 25 100 125 500 625 2500 

А
ле

вр
ол

ит
 14 0,04 5 6 30 36 180 216 1080 1296 6480 

15 0,031 10 7 70 49 490 343 3430 2401 24010 

16 0,025 1 8 8 64 64 512 512 4096 4096 

17 0,02 10 9 90 81 810 729 7290 6561 65610 

Сумма: 300 -21 414 791 2610 -2331 15108 55307 113022 

 
 

Нормированный энтропийный коэффициент сортировки 
 
Квантильным и моментным мерам сортировки может быть придан «реальный» 

смысл только для унимодальных кривых, для которых определены статистические 
приемы оценки значимости стандартного отклонения от среднего. Для бимодальных, а 
тем более для полимодальных кривых,  данные меры сортировки оказываются практи-
чески неприемлемыми. Коэффициентом, применимым для оценки би- и полимодаль-
ных распределений, является нормированная (или относительная) энтропия, зависящая 
только от дробности гранулометрического анализа и выбранной масштабной шкалы. 
Благодаря использованию нормированной энтропии, в этой классификации возможно 
выделение крайних членов – идеально сортированный осадок (Hr= 0) и абсолютно не-
сортированный осадок (Hr = 1). 
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Остальные подразделения достаточно условны, поэтому для них принята равно-
мерная шкала – классификация осадков по степени сортировки. 

Степень сортировки осадка – Нr 
Идеально сортированный – 0 – 0,1 
Хорошо – 0,1– 0,25 
Умеренно  – 0,25 – 0,5 
Плохо – 0,5 – 0,75 
Несортированный  – 0,75 – 0,90 
Абсолютно несортированный – 0,9 – 1 

 
Так как гранулометрический анализ выполнен в числе зерен, то дифференциаль-

ная энтропия этого распределения может быть вычислена по формуле (40): 
ℎ = lnܰ − ଵ

ே
∑ ݉ ∙ ln݉

ୀଵ , 

где N – общее число зерен;݉ – число зерен, приходящееся на i-ю фракцию;n – число 
интервалов группирования (число фракций в анализе). 

Для вычисления энтропийной меры сортировки справедлива формула 41: 
ܪ =

ೝ
 ୫ୟ୶

, 
где ℎ– дифференциальная энтропия;ℎ୫ୟ୶ – максимально возможное значение диффе-
ренциальной энтропии: 

ℎ୫ୟ୶ = ln݊. 
Исходя из данных, приведенных в таблице и формул, мы можем рассчитать эн-

тропийную меру сортировки: 
ℎ = lnܰ − ଵ

ே
∑ ݉ ∙ ln݉ =	 ln 300 −
ୀଵ

ଵ
ଷ

∙ 1067,07 = 
= 5,704 − 3,56 = 2,144, 

 
ܪ =

ೝ
 ୫ୟ୶

= ଶ,ଵସସ
ଶ,ଽଽ

= 0,72, 
где n(в нашем случае) равно 20, тогда ln݊ = ln 20 = ܪ;2,996 = 0,72– плохо сортиро-
ванный осадок. 
 

Обработка данных гранулометрического анализа в программе EXCEL 
 

Наиболее простым и доступным средством для работы с данными, полученными 
при проведении подсчета гранулометрического состава пород, выступает программа Mi-
crosoftOfficeExcel. Он позволяет не только произвести необходимые расчеты, но и визуа-
лизировать полученные данные. Кратко осветить некоторые аспекты работы с этой про-
граммой. 

Для начала создаем новый файл, присваиваем ему имя,  создаем таблицу (при-
мер см. на рисунке П. 7).  

Для удобной работы с данными необходимо расставить размеры фракции как в 
шкале «γ», так и в метрической шкале. Занести количество зерен, которое попадает в оп-
ределенную фракцию. Программа также позволяет производить расчеты, поэтому в 
столбцах E : L заносим необходимые формулы, как показано на рис. П.7. Таким образом, 
мы получаем набор промежуточных данных, которые нам пригодятся при определении 
базовых величин. Готовая таблица приведена на рис. П.8. 

Расчет базовых величин производим согласно формулам, указанным выше в 
разделе «метод моментов». Пример вводимых формул приведен на рис. П.9, получен-
ные цифровые результаты – на рис. П.10.  
 

(40) 

(41) 

(43) 

(42) 

(44) 
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Рис. П.7. Пример составления таблицы и написания формул, которые необходимы  
для определения расчетных параметров 

 

 
Рис. П.8. Пример готовой таблицы, в которой приведены все необходимые промежуточные значения 
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Рис. П.9. Пример расчетных формул для определения базовых величин  
 
 
 

 
 

Рис. П.10. Числовые данные базовых величин 
 

Для построения гистограммы и кумулятивной кривой необходимо добавить два 
столбца с % содержанием зерен и подсчитать накопленные проценты по фракциям, как 
показано на рис. П.11. Далее выполняем вставку «диаграмма»: тип диаграммы – гисто-
грамма с группировкой; для кумулятивной кривой выбираем график с маркерами (рис. 
П.12).  
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Рис. П.11. Формулы для расчета % содержания зерен и накопленных % по каждой фракции 
 
 

 
Рис. П.12. Пример построения гистограммы и кумулятивной кривой 
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Гранулометрический анализ сцементированных обломочных пород  
лазерной дифракцией 

 
Помимо подсчета зерен в шлифах довольно часто используется метод лазерной 

дифракции.  
Суть этого метода определения размеров частиц основывается на том, что реги-

стрируются не сами частицы, а рассеянный свет от этих частиц (или дифракционная 
картинка), и угол рассеяния света универсально пропорционален размеру частиц. 

Рассеянное частицами излучение регистрируется под разными углами с помощью 
высокочувствительного многоэлементного кремниевого детектора – фотодиодной мат-
рицы. Излучение полупроводниковых лазеров с помощью линзы фокусируются в плос-
кость детектора, проходя при этом через измерительную кювету, в которой осуществля-
ется проток анализируемой суспензии, эмульсии или сухого порошкообразного материа-
ла и затем анализируется микрокомпьютером, который рассчитывает распределение час-
тиц в потоке образца с образованием многоканальных гистограмм. 

 

 
Рис. П.13. Пример протокола результатов Microtrac 

 
Недостатки метода: 
1. При расчете диаметра условно принимается, что все частицы имеют сфериче-

скую форму, т. е. диаметр усредняется при сканировании лазером под разными углами. 
В таком случае зерна, имеющие плоскую форму, оказываются больше, чем сферические 
того же объема. В частности, слюды имеют плоскую форму, они воспринимаются лазе-
ром, как крупные зерна. 

2. Очень мелкие частицы дают очень большой угол преломления луча лазера, 
который может выйти за область, контролируемую датчиками. 

3. Минералогия частиц (прозрачность, цвет) влияет на индекс преломления луча 
света, что сказывается на результатах расчета их диаметра. 
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4. Пробоподготовка образцов осуществляется способом, аналогичным подготов-
ке к ситовому методу: сцементированные породы дезинтегрируются, подвергаются ки-
слотной обработке и растираются в ступке. Вся эта процедура несет с собой и все не-
достатки, которые связаны с пробоподготовкой. Метод выигрывает большей частью 
тем, что размеры зерен возможно представить в виде любой размерной шкалы. 

Прибор лазерной дифракции сопровождается представленным программным 
обеспечением, которое выдает протокол измерений, выглядящий следующим образом 
(рис. П.13). 

Приведенные данные иллюстрируют высокую значимость данного метода. Совме-
стное  использование подсчета зерен в шлифах и метода лазерной дифракции дает исчер-
пывающую характеристику состава изученных пород. 
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Введение 
 

Учебным планом специальности 21.05.02 Прикладная геология по дисциплине 
«Микропалеонтология» предусматривается написание контрольной работы на тему 
«Определение микрофоссилий в шлифах». Этосамостоятельный труд студента,  который 
способствует углублённому изучению пройденного материала. 

Задания контрольной работы, направлены на оценку уровня умений и навыков, 
формирующих компетенции: 

профессиональные 
- способен использовать теоретические знания при выполнении производственных, 

технологических и инженерных исследований в соответствии со специализацией (ПК-1). 
Результат изучения дисциплины: 
Знать: 
- морфологию ископаемых микроорганизмов; 
- основы систематики, образ жизни и геологическое значение различных групп 

микроорганизмов;  
- основные методы использования микроскопических остатков для целей детальной 

стратиграфии. 
Уметь: 
- выделять, диагностировать и анализировать микрофоссилии; 
- использовать данные микропалеонтологии при корреляции разрезов и 

определения стратиграфического положения стратонов; 
- использовать данные микропалеонтологии для определения палеогеографических 

условий накопления осадков. 
Владеть: 
- навыками работы с препаратами  микрофоссилий; 
- представлениями об основных зональных стратиграфических шкалах фанерозоя, 

основанных на последовательностях микроорганизмов; 
            - профессиональной терминологией. 

 
Цель выполняемой работы:получить специальные знания по заданной теме. 
 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 

 
Задания к контрольной работе 

 
Пользуясь литературой,определить систематическую принадлежность 

микрофоссилий, в полученном шлифе. Опишите основные морфологические признаки. 
Проанализируйте условия обитания и установите геологическое значение 
исследуемыхмикрофоссилий. 

1. Амон Э.О.. Палеонтология микрофоссилий (микропалеонтология) : учебное 
пособие / Э. О Амон ; Уральский государственный горный университет. - Екатеринбург : 
УГГУ, 2011. - 520 с. - Библиогр.: с. 506-508.   

2.   Погромская, Ольга Эдуардовна. Микропалеонтологические аспекты литологии : 
учебно-методическое пособие / Уральский государственный горный университет. - 
Екатеринбург : УГГУ, 2004. - 116 с. - Библиогр.: с. 113-116.  10  

 
Каждый вариант контрольной работы состоит из прозрачного шлифа осадочных 

пород с остатками микрофоссилий.  



 
 

Порядок выполнения контрольной работы 
 
Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 
ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 
науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 
материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 
основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации 
по подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 
основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

 
Порядок описания микрофоссилий 

1. Определение степени сохранности ископаемых остатков.  
2. Общие закономерности строения микрофоссилий 
3. Сделать фото, указав линейный масштаб. Выделить стрелками и подписать 

названия всех выявленных элементов микрофоссилий. 
4. Определить и доказатьсистематическую принадлежность микрофоссилий. 
5. Определить условия обитания и образ жизни представителей определенного 

таксона. 
6. Охарактеризовать геологическое значение таксона.  
 

Оценивание результатов контрольной работы 
 

Оценивание результатов контрольной работы должно быть проведено до начала 
промежуточной аттестации и проводится по традиционной шкале: «зачтено», «не зачтено. 
Решение об оценке контрольной работы принимается по результатам проверки 
предъявленной работы и ответов студента на вопросы в случае неполного описания 
микрофоссилий. 

 
Критерии оценивания контрольной работы  Количество  

баллов 
Правильность определения систематической принадлежности 

микрофоссилий 0-1 

Полнота описания морфологического строения микрофоссилий 0-2 
Логичность и аргументированность выводов по работе  0-1 
Использование профессиональной терминологии 0-1 

Итого 0-5 
 
5 баллов (90-100%) - оценка «зачтено»  
4 балла (70-89%) - оценка «зачтено»  
3 балла (50-69%) - оценка «зачтено»  
0-2 балла (0-49%) - оценка  «не зачтено». 
 
Критерии оценки: 
Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся: 
- если правильно определена систематическая принадлежность; дано полное 

описание морфологического строения; выводы по работе логичные и аргументированные, 
материал изложен профессиональным языком; 



- если правильно определена систематическая принадлежность; дано полное 
описание морфологического строения; имеется вывод по работе или его нет, материал 
изложен профессиональным языком; 

- если  правильно определена систематическая принадлежность; описание 
морфологического строения с существенными замечаниями; выводы по работе нелогичны 
или отсутствуют, материал изложен без использования профессиональной терминологии; 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если правильно определена 
систематическая принадлежность или не определена; описание морфологического 
строения неполно или неверно; выводы по работе нелогичны или отсутствуют, материал 
изложен без использования профессиональной терминологии. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Микропалео-
нтология» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в следующих 
направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [8];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам исследования микрофоссилий; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Микропалеонтология». Здесь указаны наименование и содержание лекционных тем в 
соответствии с Учебной программой курса [8]. Каждая тема является основой вопросов в 
экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы 
дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Основной 
объем информации по каждой теме содержится в учебниках по курсу [1, 2, 3]. Для 
углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [4-8]. Для 
самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам 
дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, 
которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебникам [1, 2, 3] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

 
Тема 1: Введение в курс, методы изучения микрообъектов. [1-3] 
Задачи микропалеонтологии и объекты исследования. Современные направления 

микропалеонтологии. Значение микропалеонтологии при разработке зональных страти-
графических схем и изучении палеоэкологии. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Дайте краткую характеристику микропалеонтологии как науки. 
2. Охарактеризуйте правила микропалеонтологической терминологии. 
3. Опишите абиотические условия распределения организмов. 
4. Перечислите основные объекты микропалеонтологии 

 
Тема 2: Надцарство  Eucariota. Тип саркодовые, Класс Фораминиферы. [1-3] 
Методика изучения. Класс Фораминиферы. Морфология и состав скелета, глав-

нейшие морфологические признаки и их диагностика в шлифах.  Характеристика ос-
новных надсемейств. Биономические зоны обитания. Экология и условия захоронения. 
Ориктоценозы в разрезах, вскрытых глубокими скважинами. Этапы развития форами-
нифер в фанерозое. Стратиграфическое значение. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Дайте краткую характеристику фораминифер. 
2. Охарактеризуйте типы раковин фораминифер. 
3. Каково геологическое и стратиграфическое значение фораминифер 
 
Тема 3: Тип саркодовые, Класс Радиолярии. [1-3] 
Методика изучения. Морфология и состав скелета. Характеристика подклассов. 

Отряды Полицистин. Экология и условия захоронения радиолярий. Этапы развития ра-
диолярий в фанерозое. Стратиграфическое значение. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Охарактеризуйте строение мягкого тела радиолярий. 
2. Перечислите основные структурные элементы строения минерального скелета. 
3. Назовите этапы в историческом развитии радиолярий. 
 
Тема 4: Тип инфузории, Класс Силиаты, отряд Тинтинниды. [1-3] 
Методика изучения Тинтиннид. Морфология и состав скелета. Основы системати-

ки и экология тинтиннид. Стратиграфическое значение. 
Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Назовите особенности морфологии отряда Тинтиннид. 
 
Тема 5: Низшие ракообразные, Класс Остракоды. [1-3] 
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Методы изучения. Общая характеристика, строение и морфология раковины; поло-
вой диморфизм. Основы систематики остракод, палеокопоморфы, подокопоморфы и мио-
копоморфы. Эколого-фациальные типы остракод. Тафономия остракод. Этапы развития 
остракод в фанерозое. Стратиграфическое значение. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Составьте сравнительную таблицу признаков подклассов класса Ostracodoides. 
2. Составьте сравнительную таблицу признаков отрядов подкласса Сурridiones. 
3. Составьте сравнительную таблицу признаков подотрядов отряда Веуrichiida. 
4. Сгруппируйте подотряды по образу жизни входящих в них представителей. 
5. На основании приведенных сведений предложите свой вариант филогенетических 

взаимоотношений основных групп остракод. 
6. Опишите экологию остракод. 
7. В чем состоит стратиграфическое значение остракод? 
8. Расскажите о методике изучения остракод. 

 
Тема 6: Тип хордовые, Класс Конодонты. [1-3] 
Общая характеристика класса. Строение конодонтовых элементов и аппаратов. 

Простые, стержневые, листовидные и платформенные конодонты. Систематика конодон-
тов. Подклассы  Параконодонта и Конодонтата. Методика изучения. Экология. Страти-
графическое значение. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Составьте сравнительную таблицу признаков морфологических групп изолиро-
ванных элементов конодонтов. 

2. На основе полученных сведений о морфологии изолированных элементов коно-
донтов постройте схему развития от простых конических элементов через сложные рами-
формные элементы к пектиниформным. 

3. Составьте сравнительную таблицу биологических особенностей строения коно-
донтов и других сходных организмов. 

4. Приведите диагноз класса Conodonta. 
5. Перечислите отряды класса Conodonta. 
6. Охарактеризуйте основные этапы эволюции конодонтов во времени. 
7. Расскажите о стратиграфическом значении конодонтов. 
8. Опишите особенности методики изучения конодонтов. 

 
Тема 7: Одноклеточные водоросли: кокколитофориды, дино- и силикофлагел-

ляты. [1-3] 
Общая характеристика. Основы систематики. Типы и состав скелета. Методика 

изучения. Экология и географическое распространение. Стратиграфическое значение. 
Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Что представляют собой динофлагелляты? 
2. Какова морфология цист динофлагеллят? 

3. В чем состоит значение динофлагеллят в морских бассейнах? 
 
Тема 8: Диатомовые водоросли.  [1-3] 
Общая характеристика, строение панциря. Пеннатный и центрический типы панци-

ря. Зависимость от окружающей среды. Методика изучения. Стратиграфическое значение. 
Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Дайте общую характеристику морфологии диатомовых водорослей. 
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2. Укажите распространение диатомей в отложениях различного геологического 
возраста. 

3. Охарактеризуйте тафономию, экологию и породобразующее значение диатомей. 
 
Тема 9:  Надцарство Procariota. Царство Бактерии, Цианобионты, Стромато-

литы. [1-3] 
Особенности строения и принципы классификации ископаемых бактерий и циано-

бионтов. Циано-бактериальные сообщества (маты, пленки). Роль бактерий в истории 
осадконакопления. Циано-бактериальные сообщества. Строматолиты и онколиты. Основы 
классификации. Методика изучения в шлифах и пришлифовках, стратиграфическое зна-
чение. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Опишите морфологию строматолитов. 
2. Геологическое значение строматолитов. 
 
Тема 10: Споры и пыльца растений, спорово-пыльцевой анализ. [1-3] 
Основы классификации спор и пыльцы. Морфологические особенности спор. 

Морфологические типы пыльцы семенных растений. Методика извлечения спор и пыль-
цы. Стратиграфическое применение палинологии. 

Дополнительная литература: [4-8].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Что представляет собой палеопалинология? 
2. Расскажите о жизненном цикле папоротника. 
3. Что представляют собой споры? 
4. Что представляет собой пыльца? 
5. В чем состоит различие между надотделами Sporophyta (споровые) и Spermatophy-

ta (семенные) в подцарстве высших растений? 
6. Назовите и кратко охарактеризуйте все пять отделов споровых растений. 
7. Назовите и кратко охарактеризуйте отделы семенных растений. 
8. Кратко охарактеризуйте класс однодольных растений. 
9. Кратко охарактеризуйте класс двудольных растений. 
10. Опишите морфологию спор. 

 
Вопросы к зачету по курсу 

«Микропалеонтология» 
 

1. Способы изучения микрофауны. 
2. Характеристика grain-supported class классификации Данхема 
3. Характеристика зон бассейнов. 
4. Характеристика mud-supported class классификации Данхема. 
5. Основные способы сбора  методы обработки ископаемых остатков организмов. 
6. Радиолярии: морфология скелета, характеристика высших таксонов, геологиче-

ское значение. 
7. Фораминиферы: морфология скелета, характеристика высших таксонов, геоло-

гическое значение. 
8. Конодонты: морфология скелета, характеристика высших таксонов, геологиче-

ское значение. 
9. Кокколитофориды: морфология скелета, характеристика высших таксонов, гео-

логическое значение. 
10. Палеопалинология в практической стратиграфии. 
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Рекомендуемая литература 
 

1. Амон Э.О.. Палеонтология микрофоссилий (микропалеонтология) : учебное по-
собие / Э. О Амон ; Уральский государственный горный университет. - Екатеринбург : 
УГГУ, 2011. - 520 с. - Библиогр.: с. 506-508.   

2.   Погромская, Ольга Эдуардовна. Микропалеонтологические аспекты литологии : 
учебно-методическое пособие / Уральский государственный горный университет. - Екате-
ринбург : УГГУ, 2004. - 116 с. - Библиогр.: с. 113-116.  10  

3. Михайлова И.А. Палеонтология [Электронный ресурс] : учебник / И.А. Михай-
лова, О.Б. Бондаренко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государствен-
ный университет имени М.В. Ломоносова, 2006. — 592 c. — 5-211-04887-3. — Режим дос-
тупа: http://www.iprbookshop.ru/13102.html  

4. Палеонтология : учебник : в 2-х т. / О. Б. Бондаренко, И. А. Михайлова. - 3-е изд., 
перераб. и доп. - Москва : Академия. - ISBN 978-5-7695-7433-7.   Т. 1. - 2011. - 208 с. - 
(Высшее профессиональное образование. Бакалавриат). - Библиогр.: с.187-191. - ISBN 
978-5-7695-77432-0 : 629.20 р. 2 

5. Подобина В.М. Фораминиферы и зональная стратиграфия верхнего мела Запад-
ной Сибири [Текст] : научное издание / В. М. Подобина ; Томский государственный уни-
верситет. - Томск : Издательство Томского университета, 1989. - 232 с. : вкл. л., рис., табл. 
- ISBN 5-7511-0237-1  

6. Споры и пыльца в нефтях и породах нефтегазоносных областей СССР [Текст] : 
научное издание / Академия наук СССР, Министерство нефтяной промышленности 
СССР, Институт геологии и разработки горючих ископаемых . Международная палиноло-
гическая конференция (3 ; 1971 ; Новосибирск) ; ред.: М. М. Алиев, К. Р. Чепиков. - Моск-
ва : Наука, 1971. - 116 с. : ил.  

7. Методические рекомендации к технике обработки осадочных пород при споро-
во-пыльцевом анализе : методические рекомендации / Министерство геологии СССР, 
Всесоюзный научно-исследовательский геологический институт ; сост.: И. В. Петрова, О. 
П. Кондратене, Г. С. Дедович. - Ленинград : ВСЕГЕИ, 1986. - 77 с. - Библиогр.: с. 71-75.  

8. Микропалеонтология: рабочая  программа дисциплины для студентов специаль-
ности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторождений нефти и 
газа / О.Э. Погромская.  Екатеринбург: УГГУ, 2020. 93 с. 
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Курсовой проект по дисциплине «Геофизические исследования скважин, часть 2» 
выполняется в рамках учебного плана специальности 21.05.02 Прикладная геология. 
Исходным материалом служат геологические материалы, привезенные студентом с места 
прохождения производственной практики.   

Защита  проходит в виде публичной защиты с презентацией. Презентация 
структурируется по раскрываемым вопросам и обязательно должна содержать 
иллюстративный материал. 

1. Структура и примерный объем курсового проекта 
 
Текст  включает в себя: 
 титульный лист; 
 содержание; 
 введение; 
 собственно содержательную часть; 
 заключение; 
 список литературы. 
При необходимости работа сопровождается графическими и табличными 

рисунками и(или)приложениями.  
 
Реферат в кратком виде отражает основное содержание проекта, и примерно 

выглядит следующим образом. 
КП 40 с., 6 рис., 6 табл., 15 источников 
ГИС, РАСХОДОМЕТРИЯ, БАЖЕНОВСКАЯ СВИТА, КОЛЛЕКТОР Ю2, … (8-12 

ключевых слов) 
Объект исследования – …  
Цель работы – … 
На основании рассмотрения … установлено … 
Сделано заключение о … 

Собственно содержательная часть, как правило, имеет трехчленную структуру. 
1. Геологическая характеристика объекта, выполненная в предельно сжатой форме 

в общепринятой последовательности: стратиграфия – тектоника – нефтегазоносность. 
2. Обоснование выбора комплекса геофизических методов  оптимально 

позволяющих решить задачу, определенную темой курсового проекта 
- состояние изученности вопроса (проблемы) – общее; для изучаемого объекта; 
- результаты, полученные лично автором; 
 -обсуждение результатов. 
3. Резюме (итоги) обычно оценивающее практическое значение полученных 

результатов. 
В конце текста помещается список источников, которыми пользовался автор при 

составлении данного проекта. Источники располагаются в алфавитном порядке. Ссылки в 
тексте на источники указывают порядковым номером по списку источников, выделенным 
двумя квадратными скобками – например, [2]. Фондовые источники даются в конце 
списка и отмечаются буквой «ф», например [14 ф].  

 
2. Требования к оформлению курсового проекта (общие требования) 

 
Оформление курсового проекта осуществляется в соответствии с требованиями 

государственных стандартов и университета. 
Курсовой проект выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
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Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется 
арабскими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и 
повторений. Номера страниц проставляются, начиная с введения (третья страница), в 
центре нижней части листа без точки.  

Текст работы следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 
мм, верхнее и нижнее – 20 мм, левое – 30 мм.  

Рекомендуемым типом шрифта является TimesNewRoman, размер которого 14 pt 
(пунктов) (на рисунках и в таблицах допускается применение более мелкого размера 
шрифта, но не менее 10 pt).  

Текст печатается через 1,5-ый интервал, красная строка – 1,25 см.  
Цвет шрифта должен быть черным, необходимо соблюдать равномерную 

плотность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается 
использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных 
терминах и формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 
 

2.1 Правила оформления наименований и нумерации структурных элементов, 
 глав и параграфов 

 
Текст курсовогопроекта должен включать следующие структурные элементы: 

титульный лист, содержание, введение, основной текст, заключение, приложения 
(является дополнительным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и 
параграфы.  

Каждый структурный элемент работы (титульный лист, содержание, введение, 
заключение, приложение) и разделы необходимо начинать с новой страницы. Следующий 
параграф внутри одного раздела начинается через 2 межстрочных интервала на том же 
листе, где закончился предыдущий.  

Расстояние между заголовком структурного элемента и текстом, заголовками главы 
и параграфа, заголовком параграфа и текстом составляет 2 межстрочных интервала.  

Наименования структурных элементов письменной работы («СОДЕРЖАНИЕ», 
«ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «ПРИЛОЖЕНИЕ») служат заголовками структурных 
элементов. Данные наименования пишутся по центру страницы без точки в конце 
прописными (заглавными) буквами, не подчеркивая.  

Разделы, параграфы должны иметь заголовки. Их следует нумеровать арабскими 
цифрами и записывать по центру страницы прописными (заглавными) буквами без точки 
в конце, не подчеркивая. Номер раздела указывается цифрой (например, 1, 2, 3), номер 
параграфа включает номер раздела и порядковый номер параграфа, разделенные точкой 
(например, 1.1, 2.1, 3.3). После номера раздела и параграфа в тексте точку не ставят. Если 
заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Переносы слов в 
заголовках не допускаются. Не допускается писать заголовок параграфа на одном листе, а 
его текст – на другом.  

В содержании работы наименования структурных элементов указываются с левого 
края страницы, при этом первая буква наименования является прописной (заглавной), 
остальные буквы являются строчными, например:  

Введение  
1 Краткая характеристика организации – места прохождения практики 
2 Практический раздел – выполненные работы 
Заключение  
Приложения 
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2.2 Правила оформления сокращений и аббревиатур 
 

Сокращение русских слов и словосочетаний допускается при условии соблюдения 
требований ГОСТ 7.12–93 «Система стандартов по информации, библиотечному и 
издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. 
Общие требования и правила».  

В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и 
аббревиатуры, установленные правилами орфографии и соответствующими 
нормативными документами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, 
тысяч – тыс., миллион – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская 
Федерация – РФ, общество с ограниченной ответственностью – ООО.  

При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее 
упоминании дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный 
горный университет (далее – УГГУ)…».  

Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 
работы, глав и параграфов. 

 
2.3 Правила оформления перечислений 

 
При необходимости в тексте работы могут быть приведены перечисления. Перед 

каждым элементом перечисления следует ставить дефис (иные маркеры не допустимы). 
Например:  

«….заключение содержит:  
- краткие выводы;  
- оценку решений;  
- разработку рекомендаций.»  
При необходимости ссылки в тексте работы на один из элементов перечисления 

вместо дефиса ставятся строчные буквы в порядке русского алфавита, начиная с буквы а 
(за исключением букв ё, з, й, о, ч, ъ, ы, ь). Для дальнейшей детализации перечислений 
необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись 
производится с абзацного отступа. Например:  

а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

2.4 Правила оформления рисунков 
 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема 

сплошного текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, 
чертежи, рисунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество 
зависит от содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей 
ясность и конкретность.  

На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в 
соответствии с рисунком 2 …» или «… тенденцию к снижению (рисунок 2)».  

Рисунки следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором 
они упоминаются впервые (при наличии достаточного пространства для помещения 
рисунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок 
достаточно велик, его можно размещать на отдельном листе. Допускается поворот 
рисунка по часовой стрелке (если он выполнен на отдельном листе). Рисунки, размеры 
которых больше формата А4, учитывают как одну страницу и помещают в приложении.  
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Рисунки, за исключением рисунков в приложениях, следует нумеровать арабскими 
цифрами сквозной нумерацией по всей работе. Каждый рисунок (схема, график, 
диаграмма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться 
следующим образом – посередине строки без абзацного отступа, например:  

 
 
 
 
 
 
 

… 
Рисунок 1 – Структура администрации организации 

 
Если на рисунке отражены показатели, то после заголовка рисунка через запятую 

указывается единица измерения, например:  
 

Рисунок 1 – Структура добычи, % 
 
Рисунки каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими 

цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения (например, рисунок А.3).  
Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например: 

 
Рисунок 1 - Схема соотношения и соподчиненности слоевых элементов низших рангов в 

осадочных толщах[8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка 
рисунка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на 
основании каких источников он составлен, например:  

 

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 
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Рисунок 2 – Буровая установка,……1 
 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

2.5Правила оформления таблиц 
 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения 
показателей.  

На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 
«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… 
характеризуется показателями (таблица 2)».  

Таблицу следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором она 
упоминается впервые, или на следующей странице.  

Таблицы, за исключением таблиц в приложениях, следует нумеровать арабскими 
цифрами сквозной нумерацией по всей работе. Каждая таблица должна иметь заголовок, 
который должен отражать ее содержание, быть точным, кратким. Заголовок таблицы 
следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером 
через тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн бокситов, добытого шахтами Свердловской области  
 

Наименование организации 2017 2018 

ПАО «Бокситы Севера» 58 59 

Березниковская шахта 29 51 

 
Если таблица взята из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например:  
 

Таблица 2 – Динамика основных показателей развития шахтного строительства в России 
за 2015–2018 гг. [15, с. 35]  
 

                                                
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка 
таблицы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на 
основании каких источников она составлена, например:  

 
Таблица 3 – Количество оборудования1 

Вид оборудования 2016 2017 

Буровая машина 3 5 

…… 3 7 

 
Располагают таблицы на странице обычно вертикально. Помещенные на отдельной 

странице таблицы могут быть расположены горизонтально, причем графа с 
наименованиями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа 
и снизу таблицы ограничивают линиями.  

Таблицу с большим числом строк допускается переносить на другую страницу. 
При переносе части таблицы на другую страницу слово «Таблица» указывают один раз 
слева над первой частью таблицы. На странице, на которую перенесена часть таблицы, 
слева пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием номера 
таблицы и повторением шапки таблицы.  

Если таблица переносится, то на странице, где помещена первая часть таблицы, 
нижняя ограничительная линия таблицы не проводится. Это же относится к странице 
(страницам), где помещено продолжение (продолжения) таблицы. Нижняя 
ограничительная линия таблицы проводится только на странице, где помещено окончание 
таблицы.  

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном 
числе, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с 
заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце 
заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки граф, как правило, 
записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается 
перпендикулярное расположение заголовков граф.  

Примечания к таблице (подтабличные примечания) размещают непосредственно 
под таблицей в виде: а) общего примечания; б) сноски; в) отдельной графы или табличной 
строки с заголовком. Выделять примечание в отдельную графу или строку целесообразно 
лишь тогда, когда примечание относится к большинству строк или граф. Примечания к 
отдельным заголовкам граф или строк следует связывать с ними знаком сноски. Общее 
примечание ко всей таблице не связывают с ней знаком сноски, а помещают после 
заголовка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое 
примечание.  

Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте работы, 
но не менее 10 pt.  

Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в одной и той же 
единице измерения, то ее обозначение необходимо помещать над таблицей справа. Если 
показатели таблицы выражены в разных единицах измерения, то обозначение единицы 

                                                
1 Составлено автором по: [2, 7, 10] 
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измерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при 
необходимости выносить в отдельную графу обозначения единиц измерения.  

Текст, повторяющийся в строках одной и той же графы и состоящий из одиночных 
слов, чередующихся с цифрами, заменяют кавычками. Если повторяющийся текст состоит 
из двух или более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее 
– кавычками. Если предыдущая фраза является частью последующей, то допускается 
заменить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии 
горизонтальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен 
текст из нескольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  

Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, 
знаки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не 
допускается.  

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей графе 
были расположены один под другим, если они относятся к одному показателю. В одной 
графе должно быть соблюдено, как правило, одинаковое количество десятичных знаков 
для всех значений величин.  

Если таблицы размещены в приложении, их нумерация имеет определенные 
особенности. Таблицы каждого приложения нумеруют отдельной нумерацией арабскими 
цифрами. При этом перед цифрой, обозначающей номер таблицы в приложении, ставится 
буква соответствующего приложения, например:  

Таблица В.1.– Динамика показателей за 2016–2017 гг.  
Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или 

«Таблица В.1», если она приведена в приложении (допустим, В).  
 

2.6Правила оформления примечаний и ссылок 
 

При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в 
работе следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, 
таблицы, иллюстрации, к которым они относятся, и печатают с прописной буквы с 
абзацного отступа после слова «Примечание» или «Примечания». Если примечание одно, 
то после слова «Примечание» ставится тире и примечание печатается с прописной буквы. 
Одно примечание не нумеруют. Если их несколько, то после слова «Примечания» ставят 
двоеточие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного 
отступа, нумеруя их по порядку арабскими цифрами. 

Цитаты, а также все заимствования из печати данные (нормативы, цифры и др.) 
должны иметь библиографическую ссылку на первичный источник. Ссылка ставится 
непосредственно после того слова, числа, предложения, по которому дается пояснение, в 
квадратных скобках. В квадратных скобках указывается порядковый номер источника в 
соответствии со списком использованных источников и номер страницы, с которой взята 
информация, например: [4, с. 32]. Это значит, использован четвертый источник из списка 
литературы со страницы 32. Если дается свободный пересказ принципиальных положений 
тех или иных авторов, то достаточно указать в скобках после изложения заимствованных 
положений номер источника по списку использованной литературы без указания номера 
страницы. 

 
2.7Правила оформления списка использованных источников 

 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к отчету, следует 

уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
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1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в 
список в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: 
международные нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, 
федеральные  конституционные законы, федеральные законы, акты Конституционного 
Суда Российской Федерации, решения других высших судебных органов, указы 
Президента Российской Федерации, постановления Правительства Российской 
Федерации, нормативные правовые акты федеральных органов исполнительной власти, 
законы субъектов Российской Федерации, подзаконные акты субъектов Российской 
Федерации, муниципальные правовые акты, акты организаций. 

Нормативные правовые акты одного уровня располагаются в хронологическом 
порядке, от принятых в более ранние периоды к принятым в более поздние периоды. 

 Примеры оформления нормативных правовых актов и судебной практики:  
1. Об общих принципах организации законодательных (представительных) и 

исполнительных органов власти субъектов Российской Федерации [Текст]: Федеральный 
закон от 06.10.1999 г. № 184-ФЗ // Собрание законодательства РФ. - 1999. - № 43.  

2. О порядке разработки и утверждения административных регламентов 
исполнения государственных функций (предоставления государственных услуг) 
[Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 11.11.2005 г. № 679. - Доступ 
из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». – Режим доступа: 
http://www.consultant.ru.  

3. О практике применения судами Закона Российской Федерации «О средствах 
массовой информации»[Электронный ресурс]: Постановление Пленума Верховного Суда 
РФ от 15.06.2010 № 16. - Доступ из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». – 
Режим доступа: http://www.consultant.ru. 

4. Определение судебной коллегии по гражданским делам Верховного Суда 
Российской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской 
Федерации. -1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по 

алфавиту фамилии автора или названию, если книга печатается под редакцией. Например:  
5. Абрамова, А.А. Трудовое законодательство и права женщин [Текст] / 

А.А.Абрамова // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 11, Право. - 2001. - № 5. - С. 23–25.  
6. Витрянский, В.В.  Договор банковского счета [Текст] / В.В. Витрянский  // 

Хозяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в 

дискурсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / 
Воронеж.межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. 
истории. - Воронеж, 2001. - С. 101–106.  

8. История России [Текст]: учеб.пособие для студентов всех специальностей / В.Н. 
Быков [и др.]; отв. ред. В.Н. Сухов; М-во образования Рос. Федерации, С.-Петерб. гос. 
лесотехн. акад. - 2-е изд., перераб. и доп. / при участии Т.А. Суховой. - СПб.: СПбЛТА, 
2001. - 231 с.  

9. Трудовое право России [Текст]: учебник / Под ред. Л.А.Сыроватской. - М.: 
Юристъ, 2006. - 280 с.  

10. Семенов, В.В. Философия: итог тысячелетий. Философская психология [Текст] / 
В.В. Семенов; Рос.акад. наук, Пущин. науч. центр, Ин-т биофизики клетки, Акад. проблем 
сохранения жизни. - Пущино: ПНЦ РАН, 2000. - 64 с.  

11. Черткова, Е.Л. Утопия как способ постижения социальной действительности 
[Электронный ресурс] / Е.Л. Черткова // Социемы: журнал Уральского гос. ун-та. - 2002. - N 
8. – Режим доступа: http://www2/usu.ru/philosoph/chertkova.  

12. Юридический советник [Электронный ресурс]. - 1 электрон.опт. диск (CD-ROM) 
: зв., цв. ; 12 см. - Прил.: Справочник пользователя [Текст] / сост. В.А. Быков. - 32 с.; 
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3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические 

рекомендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. 
Располагаются по алфавиту. Например:  

13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации 
бюджетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных 
бюджетов (Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального 
сектора и повышения эффективности бюджетных расходов на региональном и местном 
уровнях) [Текст]. - М.: ИЭПП, 2006. - 67 с.  

14. Свердловская область в 1992-1996 годах [Текст]: Стат. сб. / Свердл. обл. 
комитет гос. статистики Госкомстата РФ. - Екатеринбург, 1997. - 115 с.  

15. Социальное положение и уровень жизни населения России в 2010 г. [Текст]: 
Стат. сб. / Росстат. - М., 2002. - 320 с.  

16. Социально-экономическое положение федеральных округов в 2010 г. 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gks.ru  

 
4) книги и статьи на иностранных языках в алфавитном порядке. Например:  
17. An Interview with Douglass C. North [Text] // The Newsletter of The Cliometric 

Society. - 1993. - Vol. 8. - N 3. - P. 23–28.  
18. Burkhead, J. The Budget and Democratic Government [Тext] / Lyden F.J., Miller 

E.G. (Eds.) / Planning, Programming, Budgeting. Markham : Chicago, 1972. 218 p.  
19. Miller, D. Strategy Making and Structure: Analysis and Implications for Performance 

[Тext] // Academy of Management Journal. - 1987. - Vol. 30. - N 1. - P. 45–51; 
20. Marry S.E. Legal Pluralism. – Law and Society Review. Vol 22.- 1998.- №5.- p. 22-27 
 
5) интернет-сайты. Например:  
21. Министерство финансов Российской Федерации: [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.minfin.ru  
22. Российская книжная палата: [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.bookchamber.ru  
В списке использованных источников применяется сквозная нумерация с 

применением арабского алфавита. Все объекты печатаются единым списком, группы 
объектов не выделяются, источники печатаются с абзацного отступа.  

Объекты описания списка должны быть обозначены терминами в квадратных 
скобках2: 

- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться 
установленных правил их библиографического описания. 

 
2.8Правила оформления приложений 

 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо 

причинам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; 
таблицы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания 
алгоритмов и программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные 

                                                
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. 
Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления 
[Текст]: ГОСТ 7.1-2003. 
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правовые акты, например, должностные инструкции. В приложения также включают 
иллюстрации, таблицы и распечатки, выполненные на листах формата А3.  

Приложения оформляют как продолжение данного документа на последующих его 
листах после списка использованных источников.  

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за 
исключением букв Ё, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ (ПРИЛОЖЕНИЕ А, ПРИЛОЖЕНИЕ Б, 
ПРИЛОЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского 
алфавита, за исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и 
латинского алфавитов допускается обозначать приложения арабскими цифрами.  

Само слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» пишется прописными (заглавными) буквами.  
Если в работе одно приложение, оно обозначается «ПРИЛОЖЕНИЕ А».  
Каждое приложение следует начинать с новой страницы. При этом слово 

«ПРИЛОЖЕНИЕ» и его буквенное обозначение пишутся с абзацного отступа.  
Приложение должно иметь заголовок, который записывают на следующей строке 

после слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» с абзацного отступа. Заголовок пишется с прописной 
буквы.  

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки, например: «… в 
приложении Б…». Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте работы.  

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, 
подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. 
Перед номером ставится обозначение этого приложения.  

Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную 
нумерацию страниц. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Повышение требований к информативности, достоверности и точности 
результатов ГИС при изучении широкого спектра нефтегазовых месторожде-
ний обусловливает необходимость развития всего комплекса электрических и 
электромагнитных методов. В настоящее время наиболее широкое распростра-
нение имеют методы постоянного тока и низкочастотного (10-300 кГц) индук-
ционного каротажа (ИК). 

История развития ИК насчитывает около полувека. Теория геомет-
рического фактора, являющаяся основой ИК, позволила обосновать и эффек-
тивно использовать многокатушечные фокусирующие системы, частично ис-
ключающие влияние скважины и прилегающей к ней измененной зоны. По ме-
ре развития компьютерной техники, элементной базы и вычислительных техно-
логий фокусирующие зонды уступили место многокатушечным системам с из-
мерением реальных и мнимых составляющих сигналов на различных частотах и 
при разных расстояниях между генераторными и измерительными элементами. 
Быстрый прогресс в создании программных средств инверсии всего комплекса 
измеренных данных позволил добиться практически полного извлечения со-
держащейся в них информации о распределении геоэлектрических характери-
стик разрезов, вскрытых скважинами. Таким образом, во многом достигнут 
предел дальнейшего расширения области применимости ИК. 

Дальнейшее развитие методов низкочастотного индукционного каротажа 
будет, вероятно, происходить за счет технологических усовершенствований и, 
частично, - за счет усложнения интерпретационной модельной базы. Возмож-
ны варианты совместной интерпретацией комплекса данных по постоянному 
току и низкочастотной индукции (например, БКЗ+ИК или БКЗ+БК+ИК). Одна-
ко на этом направлении существует целая область нерешенных теоретических 
проблем, связанных с учетом микростроения геологических отложений и неод-
нородностей пространственного распределения физических характеристик. 
Вследствие этих причин единая петрофизическая модель флюидонасыщенных 
осадочных пород может трансформироваться в разные и даже несовместимые 
по удельному электрическому сопротивлению (УЭС) эффективные геоэлектри-
ческие модели для постоянного и низкочастотного переменного токов. Такого 
рода эффекты могут быть обусловлены как различием масштабов пространст-
венного осреднения, так и разными механизмами генерации постоянного элек-
трического и переменного магнитного полей. 

Существенно более скромные практические результаты получены с ис-
пользованием электромагнитных сигналов другой крайней области частотного 
(выше нескольких десятков мегагерц) диапазона - диэлектрического каротажа. 
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Как известно, глубина проникновения электромагнитных волн сильно зависит 
от электропроводности горных пород и в терригенном разрезе (с сопротивле-
нием единицы-десятки Ом·м) не превышает нескольких сантиметров. Следо-
вательно, в этих случаях может идти речь об изучении либо глинистой корки, 
либо прилегающих к скважине областей зоны проникновения. Несомненно, од-
ним из факторов, сдерживающих развитие диэлектрического каротажа, являет-
ся сложность расчетов электромагнитных откликов и построения инверсион-
ных процедур для полной системы уравнений Максвелла. Вместе с тем отме-
тим, что в отличие от низкочастотной области, где может быть измерена и изу-
чается только реальная часть электропроводности, в волновой области электро-
проводность носит комплексный характер 

 
1. Метод высокочастотного электромагнитного каротажа (ВЭМК) 

 
ВИКИЗ – это метод высокочастотного индукционного каротажногоизо-

параметрического зондирования. Метод разработан в Институте геологии и 
геофизики Сибирского отделения РАН под руководством проф. Ю.Н.Антонова. 
ВИКИЗ - одна из модификаций ВЭМК, использует промежуточный (междуИК 
и ДК) частотный диапазон (от 800кГц до 40 МГц). Этим обстоятельством опре-
деляются как его возможности, так и принципы построения зондов. Аналогично 
индукционному каротажу в ВЭМК используется принцип частотно-
геометрических зондирований. Как и в диэлектрическом каротаже, в ВЭМК из-
меряются приращения относительных характеристик (фаз и относительных ам-
плитуд между двумя сближенными приемными катушками). Сочетание высо-
кочастотного возбуждения и измерения приращений относительных характери-
стик позволяет оптимально согласовать повышение вертикального разрешения 
при сохранении приемлемой радиальной глубинности. Действительно, повы-
шение в 5-10 раз частот по сравнению с ИК обеспечивает значительное (до 
3 раз) улучшение пространственного разрешения. Измерение относительных 
сигналов позволяет существенно подавить влияние скважины в этом сравни-
тельно высокочастотном диапазоне. К настоящему времени остаются нереали-
зованными многие возможности ВЭМК. Очевидна технологическая линия раз-
вития - увеличение количества измеряемых характеристик на большом числе 
частот и зондов. Наибольшего эффекта можно ожидать при переходе от оценки 
УЭС к определению реальной и мнимой частей комплексной электропроводно-
сти горных пород. Вероятно, в этом случае удастся значительно уточнить кри-
терии для оценки типа флюидонасыщения, разделения глинистых нефтесодер-
жащих и водонасыщенных коллекторов, а также решить некоторые другие за-
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дачи. Успех в этой области будет во многом связан с петрофизическим обосно-
ванием и постановкой достаточно точных измерений комплексной электропро-
водности на представительных выборках кернового материала. В настоящее 
время разработаны высокоэффективные алгоритмы имитации высокочастотных 
электромагнитных полей и их инверсии, основанные на синтезе приближений 
Борна и Рытова, а также программы двумерного и трехмерного моделирования 
диаграмм ВИКИЗ в реальных ситуациях. Таким образом, существуют все пред-
посылки для быстрого развития и резкого повышения геологической эффектив-
ности ВЭМК как в вертикальных, так и в наклоннонаправленных скважинах. 

Вместе с тем существует ряд весьма актуальных задач, для решения ко-
торых целесообразно объединить ВЭМК с другими методами. 

Так, для целей каротажа в процессе бурения весьма информативным бу-
дет комплекс высокочастотного электромагнитного и диэлектрического зондов. 
Действительно, в первые моменты времени после вскрытия пласта скважиной 
практически отсутствует зона проникновения и становится возможной оцен-
ка удельного электрического сопротивления и диэлектрической постоянной от-
ложений, слагающих пласт-коллектор. 

В связи с необходимостью детального изучения трещиноватых кол-
лекторов большой интерес вызывает оценка азимутальной анизотропии. Как 
известно, электромагнитные системы имеют слабо зависящие от азимутального 
угла диаграммы направленности и не могут отдельно использоваться для реше-
ния этой задачи. Представляется весьма перспективным использование ком-
плекса ВЭМК и разноглубинного бокового каротажа с азимутальной фокуси-
ровкой. В этом случае удастся сочетать высокое вертикально-радиальное 
разрешение ВЭМК и вертикально-азимутальное БК. 

В настоящее время эти и  многие другие из направлений развития ВЭМК  
находятся на стадиях  экспериментальной проверки в Институте геофизики СО 
РАН и фирме «Луч».  

 
2. ВИКИЗ - ОБОСНОВАНИЕ И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

 
2.1.Вопросы обоснования и разработки аппаратуры ВИКИЗ 

и интерпретации 
 

Вертикальные и радиальные электрические неоднородности горных по-
род с наибольшей достоверностью отражаются теми методами ГИС, в которых 
заложены принципы зондирования с высокой разрешающей способностью. 

Метод ВИКИЗ отличается от всех методов индукционного каротажа вы-
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сокой локальностью откликов, которая обеспечивается не только размерами 
зондов (от 0,5 до 2 м), но и высокими частотами (от 14 до 0,875 МГц). Особен-
но важными условиями также являются: 

• измерение относительных характеристик магнитных полей; 
• применение подобных зондов и размещение зондовых элементов в со-

ответствии с коэффициентом геометрического подобия; 
• использование частот зондов с последовательным их уменьшением по 

мере увеличения их длин (принцип частотно-геометрического подобия). 
Огромные по масштабам нефтепромысловые работы в Западной Сибири, 

выполненные к концу 70-х годов, дали обширный материал, на основе которого 
были созданы соответствующие геологические модели. По результатам ГИС и 
петрофизическим измерениям были установлены основные закономерности и 
диапазоны физических величин, характеризующих осадочные породы по их 
пористости, проницаемости, насыщению и другим параметрам. 

На рис. 2.1 приведена схема обоснования и интерпретации ВИКИЗ, ис-
ходным пунктом которой являются геологические модели и физические свой-
ства пород. Для обоснования основных параметров ВИКИЗ были использованы 
известные к тому времени геолого-геофизические и петрофизические сведения 
по моделям электрического каротажа и лабораторным измерениям [1]. 

Скоростное бурение скважин в районах Сургутского свода требовало зна-
чительных усилий от геофизических служб. Все большее усложнение геоэлек-
трических разрезов, связанное с необходимостью вовлечения в разработку про-
дуктивных пластов малой мощности, и широкое развитие наклонно-
вертикального бурения требовали новых более технологичных и экономически 
эффективных средств измерений электрических свойств пород. Новые техниче-
ские решения, реализованные в методе ВИКИЗ, в какой-то мере базировались на 
предшествующих разработках диэлектрического и высокочастотного индукци-
онных методов [2-4]. Уже первые опытные работы с макетами аппаратуры ВИ-
КИЗ показали, что данный метод может решать задачи электрокаротажа в 
сложных геоэлектрических условиях за одну спускоподъемную операцию. 

Безусловным ядром разработки ВИКИЗ явились исследования по теоре-
тическому обоснованию метода (см. рис.2.1). Математическим моделировани-
ем были исследованы не только традиционные вертикальные и радиальные ха-
рактеристики ВИКИЗ. На основе этих работ были оптимизированы конструк-
тивные параметры зондового комплекса (изопараметры) с ориентацией на гео-
электрические условия Среднего Приобья. На первом этапе работ на основе 
математического моделирования были разработаны методические рекоменда-
ции по интерпретации данных ВИКИЗ (палетки). С появлением компьютерных 
технологий создана специализированная система обработки и интерпретации 
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данных ВИКИЗ (ЭРА-ВИКИЗ и ЭРА-ВИКИЗ-ПЛЮС). 
 
 

 
 

Рис. 2.1. Схема обоснования и интерпретации ГИС 
 
Возвращаясь к схеме (см. рис. 2.1), отметим один из самых важных 
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блоков в разработке метода - это подвижные скважинные устройства – зон-
ды. Отметим некоторые их особенности. Измерительные катушки зондов раз-
мещены в нижней части скважинного прибора, а генераторные – вверху, ближе 
к электронному блоку. Все генераторные и измерительные элементы (катушки 
индуктивности) размещены внутри длинного двухметрового зонда. Время ра-
боты каждого зонда в одном цикле переключения всех пяти зондов составляет 
1/50 секунды. Это позволяет одну и ту же катушку измерительной пары зонда 
меньшей длины (наиболее удаленную в зонде) использовать в зонде последова-
тельно большей длины в качестве ближней. Такое дублирование измеритель-
ных элементов позволило упростить конструкцию зонда - вместо десяти изме-
рительных катушек применено шесть. Наиболее важным элементом зондовой 
системы является М-индуктивный фильтр. Здесь М – число транзитных прово-
дов, проходящих от электронного блока через генераторные катушки к измери-
тельным системам. В зондовой системе, непосредственно около катушек, раз-
мещаются электронные блоки и соответствующие переключающие устройства. 

Измеренные сигналы в цифровом коде передаются на поверхность и ре-
гистрируются в каротажных устройствах. Последний блок на рис.2.1 соответст-
вует этому этапу. 

По своей сути ВИКИЗ является вариантом боковых каротажных зондиро-
ваний БКЗ в индукционном исполнении. В методе используется принцип час-
тотно-геометрического зондирования, в котором увеличение глубины исследо-
вания достигается, во-первых, за счет увеличения длины зонда и, во-вторых, за 
счет уменьшения частоты электромагнитного поля. 

Аппаратура ВИКИЗ содержит 5 трехкатушечных зондов разной длины, 
работающих каждый на своей частоте, которые поочередно подключаются к 
измерительной линии. Измеряемой величиной является разность фаз сигнала в 
двух приемных катушках, которая передается на поверхность в виде цифрового 
кода. 

Применение двух измерительных катушек позволяет минимизировать 
влияние на результаты измерений самой скважины. 

Изопараметричность понимается как сохранение одинаковых пока-
заний всех зондов в одной и той же однородной среде с постоянным значе-
нием электропроводности. 

Для достижения изопараметричности выполняются два условия: 
ܮ (1 · ඥ݂ = 	 constଵ; 

2)∆

= constଶ, где L – длина;ΔL – база зонда;f – частота поля. 

 
Если показания разных зондов не совпадают между собой, это свидетель-
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ствует о радиальной неоднородности удельного электрического сопротивления 
(УЭС). 

Так как все зонды имеют разную длину и разную частоту электромагнит-
ного поля, то основной вклад в измеряемый сигнал вносят цилиндрические зоны, 
неодинаково удаленные от оси зонда. Чем меньше частота и чем больше длина 
зонда, тем больше удалена от оси зонда область, влияющая на его показания. 

По этой причине показания малых зондов характеризуют УЭС зоны про-
никновения, а больших – неизмененной части пласта. 

 
Аппаратура ВИКИЗ 

 
Аппаратура ВИКИЗ обеспечивает измерение разности фаз Δφ между 

ЭДС, индуцируемыми в измерительных катушках 5 трехкатушечных зондов. 
Соответственно в процессе каротажа регистрируются 5 кривых, характеризую-
щих кажущееся сопротивление среды на разном удалении от оси скважины. 
Для упрощения конструкции зонда одна и та же приемная катушка использует-
ся в двух соседних зондах. 

Предусмотрена возможность регистрации только одной диаграммы ин-
дукционного каротажа с зондом, который может быть выбран с поверхности. 
Скважинный снаряд ВИКИЗ имеет специальный электрод для записи ПС. 

На рис. 2.2 показано расположение генераторных и измерительных кату-
шек в скважинном приборе ВИКИЗ, а в табл. 2.1 приведены частотно-
геометрические характеристики всех зондов. 

 

 
Рис. 2.2. Конструкция многокатушечного зонда ВИКИЗ 

Таблица 2.1 
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Частотно-геометрические характеристики зондов ВИКИЗ 
 

Символ зонда Длина зонда  
L, м 

База зонда 
ΔL, м 

Частота 
 /, МГц 

И20,1И10,40Г1 0,50 0,10 20,0 
И30,14И20,57Г2 0,71 0,14 8,0 
И40,20И30,80Гз 1,00 0,20 4,0 
И50,28И41,13Г4 1,41 0,28 2,0 
И60,40И51,60Г5 2,00 0,40 0,8 

 
Вертикальные и радиальные исследовательские характеристики зондов 

ВИКИЗ оптимизированы для геолого-технологических условий нефтегазовых 
месторождений. 

 
 2.2. Вопросы интерпретации ВИКИЗ 
 
Результатом каротажа по методу ВИКИЗ являются кривые, отражающие 

изменение кажущегося удельного сопротивления по разрезу скважины. 
Кривые зондов ВИКИЗ обычно совмещаются на одной дорожке бумаж-

ной копии и имеют общий масштаб измеряемого параметра (разности фаз). При 
этом шкалу можно представлять либо в градусах (линейная), либо в Ом·м (ло-
гарифмическая). Шкала градусов линейная, логарифмическая шкала сжата в 
области высоких значений и значительно расширена для средних (5-20 Ом·м) и 
малых (меньше 5 Ом·м) величин. 

При интерпретации результатов ВИКИЗ выделяют в разрезе интервалы, 
где наблюдается расхождение диаграмм зондов разной длины с превышением 
показаний малых зондов над показаниями больших. Эти интервалы соответст-
вуют пластам-коллекторам с повышающим проникновением бурового раствора. 

Далее осредняют диаграмму каждого зонда в пределах пласта и строят 
кривую зондирования: ρк =-f(L). Если пласты имеют достаточно большую мощ-
ность и на результаты измерений мало влияют вмещающие породы, кривые по-
лучаются близкими к теоретическим. 

Для теоретических расчетов используются цилиндрически слоистые мо-
дели (как для БКЗ). 

Примеры кривых зондирования для пластов разной литологии приведены 
на рис. 2.3. 

На рис. 2.3, а представлена кривая, полученная для нефтенасыщенного 
коллектора с повышающим проникновением без окаймляющей водной отороч-
ки. Кажущееся сопротивление малого зонда приблизительно равно сопро- 
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Рис. 2.3.  Кривые зондирования над пластами различной литологии и разного  

насыщения 
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тивлению зоны проникновения (ρк
0,5 ≈ ρ' = 20 Ом·м), КС большого зонда при-

ближается к сопротивлению неизмененной части пласта (ρк
2,0 →ρнг = 6,50 

Ом·м). 
На рис. 2.3, б – аналогичная зависимость для нефтенасыщенного пласта, 

зона проникновения фильтрата в котором имеет водную оторочку. Кривая зон-
дирования имеет явно выраженный минимум между КС 1-метрового и 0,5-
метрового зондов. КС зонда 0,7 м соответствует сопротивлению водной ото-
рочки. КС большого 2-метрового зонда характеризует сопротивление неизме-
ненной части пласта ρнг = 6,50 Ом·м, а КС малого 0,5-метрового зонда – сопро-
тивление зоны проникновения вблизи стенки скважины ρ' = 14 Ом·м. 

На рис. 2.3, в приведена кривая зондирования для водонасыщенного кол-
лектора с повышающим проникновением. КС на ней уменьшается с увеличением 
длины зонда. Показания больших зондов различаются между собой (ρк

1,4> ρк
2,0), 

что свидетельствует о большом диаметре зоны проникновения; ρвп
= 2,50 Ом·м. 

На рис. 2.3, г приведена кривая зондирования для газоносного пласта с 
понижающим проникновением бурового раствора. Сопротивление пласта ρнг = 
= 60 Ом·м, зоны проникновения ρ' = 22 Ом·м. 

На рис. 2.3, д – кривая зондирования для пласта глин. Кривая ρк = f(L) 
ставится прямолинейной начиная с зонда L = 0,7 м, на уровне невысоких пока-
заний ρпл = 4,0 Ом·м. 

Понижение КС на малом 0,5 м зонде при ρ0 = 0,5 Ом·м объясняется неглу-
боким проникновением раствора в пласт в связи с техногенной трещиноватостью. 

На рис. 2.3, е – кривая зондирования над уплотненным непроницаемым 
пластом. 

Показания на больших зондах, начиная с L = 0,7 м, примерно одинаковы и 
идут на высоком уровне: они характеризуют УЭС этого пласта (ρпл = 200 Ом·м). 
Уменьшение показаний на малом зонде L = 0,5 м объясняется влиянием скважины. 

Для интерпретации результатов ВИКИЗ разработано программное обес-
печение, которое посредством подбора кривых зондирования позволяет опре-
делить для каждой радиальной зоны, включая водную оторочку, ее УЭС и тол-
щину (Эпов, Антонов, 2000). 

 
2.2.1.Интерпретация  ВИКИЗ в вертикальных скважинах 
Учитывая геоэлектрические условия в Западной Сибири и высокую раз-

решающую способность зондирования зондов ВИКИЗ, можно уже на качест-
венном уровне интерпретации данных получить достаточно убедительные и 
достоверные сведения о геологическом разрезе. Вопросам количественной ин-
терпретации будут посвящены отдельные сообщения. Мы же остановимся на 
некоторых важных вопросах качественного анализа и интерпретации ВИКИЗ. 
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Как известно, зонды ВИКИЗ практически исключают параметры скважи-
ны и прилегающие к ней области. Поэтому результаты измерений каждого зон-
да отражают электрические свойства на различных расстояниях от скважины. 
Зонды малой длины в большей мере отмечают условия замещения пластовых 
флюидов фильтратом промывочной жидкости, чем зонды средней и большой 
длины. В отличие от зондов ИК малой длины, основанных на измерении актив-
ных компонент поля и имеющих низкий уровень отношения полезного сигнала 
к прямому полю, аналогичные по длине зонды ВИКИЗ исследуют ближнюю 
зону более точно. По результатам зондирования достаточно просто выделяются 
глина и песчаник. Уверенно выделяются водоносные пласты-коллекторы при 
контрастной минерализации фильтрата и пластовой воды. Продуктивные кол-
лекторы часто имеют характерные последовательности показаний кажущихся 
удельных сопротивлений при наличии подвижной пластовой воды. Их распо-
знавание улучшается при совместном анализе с ПС. Плотные непроницаемые 
пласты, как правило, малой мощности, хорошо выделяются совместно с НГК, а 
при определенном навыке - и по данным ВИКИЗ. Радиальные характеристики 
зондов ВИКИЗ практически не зависят от типа проникновения. В целом зонды 
ВИКИЗ чувствительны к удаленным неоднородностям и сохраняют чувстви-
тельность до глубин, примерно равных длине зонда. Этот вывод справедлив как 
для цилиндрически слоистых сред (скважина вертикальная), так и для плоских 
границ двух сред, в одной из которых скважина горизонтальная и зонды ВИКИЗ 
расположены параллельно границе. 

Интерпретация кривых с признаками проводящей окаймляющей зоны 
(когда каротажные кривые инвертируют относительно показаний зондов про-
межуточной длины) требует определенной осторожности. Поскольку число из-
мерений совпадает с количеством неизвестных модельных параметров, то на 
параметры окаймляющей зоны следует вводить априорные физически обосно-
ванные ограничения. Расчеты показывают, что радиальная толщина окайм-
ляющей зоны может быть в пределах 10-20 % от радиального размера зоны 
проникновения, а ее УЭС не может быть меньше, чем у водоносных пластов 
примерно той же пористости. Такая априорная информация позволяет коррект-
но определить параметры зоны проникновения. Опыт показывает, что истинное 
УЭС нефтесодержащего пласта определяется с высокой точностью, независимо 
от введения априорных данных для окаймляющей зоны. 

Достоверность результатов радиального зондирования в пластах-
коллекторах зависит от влияния вмещающих пласт пород. Моделированием уста-
новлено, что изопараметрические зонды начинают отмечать границу между пла-
стами на расстоянии, равном приблизительно 0,9 от длины зонда. При этом гене-
раторная катушка находится на границе пластов. Резкое изменение кривой начи-



16 
 

нается с момента перехода измерительных катушек через границу. Когда зонд 
полностью находится в пласте, экстремум соответствует значению УЭС пласта.  

 
 

Рис.2.4. Диаграммы ВИКИЗ (а), кривые зондирования (б), результаты машинной      
интерпретации (в)  в одной из нефтеразведочных скважин: 

1 – песчаник нефтенасыщенный; 2 – песчаник водонасыщенный; 3 – глина; 4 – известняк 
 
Таким образом, если толщина пласта равна или больше 1,4 длины зонда, 

то экстремальные показания в пласте соответствуют его удельному сопротив-
лению. Интерпретировать чередование тонких пластов различного удельного 
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сопротивления позволяет компьютерная программа, учитывающая всю сово-
купность взаимного влияния вертикальных и радиальных неоднородностей на 
зонды ВИКИЗ. 

На рис. 2.4 приведен фрагмент геологического разреза одной из скважин 
в Тюменской области с диаграммами ВИКИЗ (а), кривыми зондирования для 
нескольких пластов (б) и результатами их машинной интерпретации (в). 

Сопоставление результатов ВИКИЗ и БКЗ показывает, что по величине со-
противления пласта оба метода дают очень близкие показания, а вот по сопро-
тивлению и диаметру зоны проникновения имеются большие расхождения. При 
этом ВИКИЗ позволяет более детально изучить строение зоны проникновения и 
определить УЭС ее различных частей, включая полностью промытые породы и 
окаймляющую зону «водной оторочки» в нефтенасыщенных коллекторах. 

Неблагоприятными условиями для метода ВИКИЗ являются наличие вы-
сокоомных пород и сочетание низкоомного бурового раствора (ρ0< 0,01 Ом·м) 
и его глубокого понижающего проникновения. 
 

2.2.2. Интерпретация  ВИКИЗ в горизонтальных скважинах 
Полученные в горизонтальных скважинах данные удовлетворительно ин-

терпретируются с использованием программ для скважин вертикально-
наклонного бурения. 

Вместе с тем слоистость формации создает макроанизотропию 
удельного сопротивления продуктивного пласта. При малых углах встречи 
со слоистыми структурами малый зонд ВИКИЗ отмечает такого рода чередова-
ние пропластков.   

Формирование асимметричных зон проникновения не оказывает за-
метного влияния на диаграммы. Соответствующее математическое мо-
делирование подтверждает этот факт. 

Характерные изменения формы кривых ВИКИЗ наблюдаются при при-
ближении скважины к границам латеральных неоднородностей внутри пласта 
и при пересечении скважиной субвертикальныхвысокоомных уплотнений. Эти 
два типа неоднородностей по-разному отражаются на кривых зондирований. 

Если скважина пересекает латеральное уплотнение под малым углом, то 
кривые существенно расширяются от короткого зонда к длинному, поскольку 
длинные зонды обнаруживают неоднородность в первую очередь. 

При пересечении скважиной субвертикальных неоднородностей (типа «за-
леченный разлом» внутри пласта) формакривых отличается крутыми фронта-
ми и в ряде случаев одинаковыми показаниями УЭС для всех зондов (если мощ-
ность неоднородности превышает длину самого большого зонда). Не исключено, 
что эти уплотнения могут быть весьма протяженными внутри залежи. 
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Оба этих вывода подтверждаются соответствующим математическим мо-
делированием. 

Другой пример особого поведения кривых зондирования в горизонтальных 
скважинах связан с инверсией показаний длинного зонда (или нескольких зон-
дов) в зависимости от расстояния скважины до границы пласта более высокого 
удельного сопротивления. Отмечаемые аномалии могут прослеживаться на до-
вольно больших интервалах (сотни метров). 

Трактовать и интерпретировать такие аномалии можно двояко. 
В первом случае инверсия кривых - признак окаймляющей зоны (сква-

жина находится в нефтеносном пласте), во втором - как признак приближения 
скважины к латеральной границе пласта более высокого удельного сопро-
тивления (газоносный или уплотненный). Во втором случае может помочь 
анализ временных замеров. Обычно показания длинного зонда при временных 
измерениях остаются неизменными, а показания малых зондов изменяются (на 
одном и том же интервале), поскольку возможно продолжение фильтрации 
промывочной жидкости в пласт. Однако следует учитывать и внимательно со-
поставлять ранние замеры с поздними. В сериях повторных измерений нефте-
носные интервалы слабо реагируют на фильтрацию из скважины, в отли-
чие от водоносных. При этом показания длинного зонда не изменяются. Рас-
четами показано, что для двух сред, в одной из которых скважина и зонды 
ВИКИЗ расположены параллельно границе, чувствительность зондов к ла-
теральным границам проявляется на расстояниях, равных длине зонда. 

 
2.3. Об ограниченности ВИКИЗ в глубинности исследования 
 
Этот вопрос обсуждается и в профессиональной печати, когда сопос-

тавляют методы низкочастотного каротажного зондирования, и в устных бесе-
дах, при обсуждении методов электрометрии.  

При исследовании скважин эксплуатационного бурения имелась большая 
потребность в новейших приборах для электромагнитного зондирования. Раз-
работчики ВИКИЗ учитывали специфические геоэлектрические условия основ-
ных нефтедобывающих регионов Западной Сибири. Уже первые испытания 
макетов аппаратуры подтвердили его лучшие характеристики по сравнению с 
другими методами зондирования. Однако глубина исследования самого длин-
ного двухметрового зонда ВИКИЗ соизмерима с аналогичным по длине гради-
ент-зондом, а также уступает более длинным зондам БКЗ и низкочастотным 
индукционным зондам с высокой степенью фокусировки (8И1.4) при повы-
шающем проникновении.  

Однако в каких условиях эти глубинные зонды проигрывают ВИКИЗ? 
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Безусловно, при исследовании неоднородных пластов относительно малой 
мощности. При всех типах проникновения зонды ВИКИЗ мало изменяют свои 
радиальные характеристики, в отличие от традиционных зондов ИК. 
 

   2.4.О преимуществах ВИКИЗ 
 
Изначальное противоречие между глубиной исследования и верти-

кальной разрешающей способностью - это известная в каротаже пробле-
ма. Преодоление этих противоречий требует компромиссного поиска для оп-
тимального решения. Такое оптимальное сочетание вертикальных и ради-
альных характеристик найдено и реализовано в методе ВИКИЗ. 

Необходимо отметить, что бурение на хорошо изученных площадях ве-
дется ускоренными темпами, и технология обычно не требует смены режимов 
при бурении. Поэтому, при соблюдении согласованных с геофизиками требова-
ний к промывочным жидкостям, глубокого проникновения фильтрата в пласты-
коллекторы не наблюдается. Количество методов ГИС при эксплуатационном 
бурении ограничено требованиями заказчика. ВИКИЗ, с учетом его удачно со-
четающихся характеристик, может быть инструментом для решения задач, 
возникающих при эксплуатационном бурении. 

Метод ВИКИЗ рекомендован Государственным комитетом по запасам 
МПР РФ для широкого применения. 

ВИКИЗ обладает преимуществами перед низкочастотными методами 
индукционного каротажа, когда буровой раствор утяжелен железорудным 
концентратом с большим количеством магнетита и ему подобных минералов. В 
этих условиях зонды ИК не сохраняют свои фокусирующие свойства, приводя к 
большим ошибкам измерения. 

Существующая зондовая система ВИКИЗ, оснащенная специальными 
измерителями относительных амплитуд, позволяет существенно увеличить 
глубинность исследования. В ближайшее время будут начаты испытания опыт-
ных приборов. Измерение девяти относительных характеристик позволит 
расширить методические возможности метода ВИКИЗ. 
 

3. ОБЩЕТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ  
И РАЗРАБОТКА НОВЫХ МЕТОДИК 

 
3.1. Геологические модели нефтегазовых залежей Западной Сибири 
 
К настоящему времени в Западной Сибири открыто 600 месторождений 

нефти и газа (около 1600 залежей). Значительная часть месторождений разраба-
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тывается более 25 лет. Первоначальные геологические модели ограничивались 
представлением о чрезвычайно простом строении западносибирских месторож-
дений с набором стандартных параметров. Эти модели отражены во многих 
публикациях, книгах, отчетах. 

Геологические и геофизические параметры отражали сугубо статические 
модели и недостаточно характеризовали залежь как динамическую открытую 
систему с анизотропией всех ее свойств. В период разработки эта система 
«возмущена» техногенным воздействием и становится то квазистабильной, то 
хаотической. Резко изменяются многие свойства системы, в том числе и гео-
физические поля. Меняются минеральный состав, параметры коллекторов и на-
сыщающие их флюиды. 

Последующие исследования доказали, что палеозойские, юрские и даже 
меловые отложения во многих районах Западной Сибири подвержены глубокой 
флюидной переработке. Вследствие этого продуктивные резервуары представ-
лены трещиноватыми и кавернозными породами. 

Выявлен сложный нестационарный геотермический режим базальных 
отложений с резкими взаимопереходами, что отражается в контрастных значе-
ниях катагенетической преобразованности органического вещества (от прото-
катагенеза ПК3 до апокатагенезаAK1). Это особенно характерно для трещинова-
тых песчаников с вторичной пористостью и ярко выраженной гидротермальной 
минерализацией. Колебания показателей углефикации (катагенеза) определя-
ются не глубиной залегания пород, а интенсивностью наложенной флюидной 
переработки. 

Высокодебитные притоки нефти наблюдаются в скважинах, наиболее 
приближенных к зонам (очагам) субвертикальнойтрещиноватости или находя-
щихся в пределах этих зон. 

Флюидодинамическая активность носит, как правило, очаговый харак-
тер, сопровождается физико-химическими процессами и образованием новых 
минеральных ассоциаций. Это создает вещественную, геохимическую и геофи-
зическую мозаику, часто осложняет палеореконструкции и предопределяет не-
уверенность в структурном картировании, особенно поверхности палеозоя (аку-
стический хаос). «Возмущенная» система обладает всеми признаками неупоря-
доченности (хаоса). Например, соотношение температуры, давления  и объё-
ма, особенно изменчивое в зонах деструкции (разуплотнения пород), харак-
теризует состояние системы. 

Обозначились новые направления в изучении нефтенасыщенных объек-
тов как открытых динамических систем с быстро меняющимся состоянием, то 
резко "возбужденным", то близким к стабильному, что особенно характерно в 
период наложенных техногенных процессов (разведка и разработка). 
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При изучении таких систем можно использовать фрактальный аппарат 
как инструмент для познания скрытого порядка в «беспорядочных» анизотроп-
ных системах, каковыми являются залежи нефти. Известно, что многие вещест-
ва ведут себя как системы с фрактальной структурой. Фрактальные представле-
ния упрощают анализ турбулентного движения жидкости или газа, а также 
процесса протекания, что важно для технологии разработки месторождений. 

При моделировании (по Н. П. Запивалову ИНГГ СО РАН) предполагается, 
что мозаичная (очаговая) продуктивность имеет фрактальную («рваную») струк-
туру. Анализ данных по пластовым и горным давлениям с использованием кри-
вых восстановления давления (КВД) в пластах с крупномасштабной фрактальной 
структурой является необходимым условием получения информации для моде-
лирования напряженно-деформированного состояния геосистемы. 

Проблема определения структурности фракталов, представленных неупо-
рядоченными упругими средами, решается путем измерения фрактальной раз-
мерности сейсмоакустических сигналов. Результаты изучения связи между 
фрактонным спектром и фрактальными характеристиками упругих сред могут 
быть использованы для развития методов геологоразведки и геофизического 
мониторинга. Разрабатываемые в настоящее время на основе современных дос-
тижений физики фракталов, геофизики и математической физики принципи-
ально новые методы комплексного анализа нефтегеологических систем позво-
ляют конкретизировать информацию о них с учетом сложной топологии нефтя-
ных коллекторов, пористой структуры нефтеносных слоев, изменения со-
стояния месторождений в процессе их разработки. 

С позиций фрактальной геофлюидодинамики можно предложить новое 
определение: залежь нефти - это открытая флюидодинамическая система, огра-
ниченная порогом протекания и массо-энергопереносом, за пределами которого 
распространяется другая система (среда). 

 
4. ОСОБЕННОСТИ ВИКИЗ В СЛОЖНОПОСТРОЕННЫХ СРЕДАХ 

 
4.1. Синтетические диаграммы ВИКИЗ в трехмерных моделях: анализ  

и основные особенности 
 

       Детальный анализ диаграмм ВИКИЗ в скважинах наклонно-
направленного бурения должен базироваться на трехмерном моделиро-
вании. Решения одномерных или осесимметричных двумерных задач могут 
быть использованы при инверсии только при оценке области их применимости. 
А такие ситуации, как пересечение пласта неизометричной скважиной, на-
личие зоны проникновения сложной формы, расположение прибора на 
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стенке скважины, могут быть адекватно промоделированы лишь при по-
мощи алгоритмов, дающих решения существенно трехмерных задач. 

Метод решения. Электромагнитное поле в трехмерной среде не допуска-
ет разделения на индукционную и гальваническую моды и редукции задачи к 
одному уравнению для потенциала (или одной из компонент поля). Поэтому 
для моделирования поля в произвольной среде использовали непосредственно 
систему уравнений Максвелла. Учитывая диапазон частот ВИКИЗ и характер 
убывания поля с удалением от генератора, ограничили расчетную область и по-
ставили на ее границах условия равенства нулю всех компонент поля. Уравне-
ния поля на неравномерной сетке аппроксимируются разностной противопото-
ковой схемой второго порядка. Для решения системы разностных уравнений 
применен итерационный метод установления. Разностный оператор, стоящий в 
левой части построенной неявной разностной схемы, факторизуется на два тре-
угольных оператора, которые допускают обращение по схеме бегущего счета. 

 

 
Рис. 4.1. Сравнение результатов расчетов для одномерной модели среды 

 
Тестирование. Для подтверждения достоверности результатов мо-

делирования в трехмерных средах было проведено сравнение рассчитанных ком-
понент полей (и других характеристик) по указанному выше алгоритму и по неза-
висимым программам моделирования полей в одномерных и двумерных средах. 

На рис. 4.1 приведены кривые зондирования ВИКИЗ для одномерной ци-
линдрически-слоистой среды. Конечно-разностное решение вычислено по про-
грамме трехмерного моделирования (кривая 3D), «точное» решение (ID) - через 
интегральные представления полей в цилиндрически-слоистой среде [6]. 

Результаты расчетов для двумерной осесимметрической модели скважины, 
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пересекающей границу раздела двух полупространств, приведены на рис. 4.2 
(при а = 90°). Прямые ID показывают асимптотические значения кажущегося со-
противления в моделях «скважина – пласт» вдали от границы, полученные как 
решение одномерной задачи. Линии, обозначенные 2D, есть кривые профилиро-
вания, рассчитанные по программе двумерного моделированияв осесимметриче-
ской среде. Кривые 3D рассчитаны по программе трехмерного моделирования 
при α = 90°. Результаты расчетов для всех зондов ВИКИЗ совпадают с практиче-
ской точностью (до 5 %). Максимальное отклонение кривых приходится на об-
ласти с большим контрастом сопротивлений, причем форма кривых повторяется. 

 
Рис. 4.2. Сравнение результатов расчетов для двумерной модели 

 
Эта погрешность в областях с высокими значениями сопротивления вызвана 
недостаточным размахом и подробностью сетки, обусловленными имеющейся 
мощностью вычислительной техники. Расчеты на сетке из 45x45x61 узлов тре-
буют около 30 мегабайт оперативной памяти и час-полтора времени счета на 
компьютере (например,Pentium/266). 

Результаты моделирования. Одной из наиболее важных с точки зрения 
инверсии является задача выделения интервалов пересечения наклонной сква-
жиной кровли и подошвы изучаемого коллектора, а также водонефтяного кон-
такта. Анализ результатов одномерного моделирования (пересечение зондом 
плоских границ коллектора) и их сравнение с реальными диаграммами показы-
вают хорошее совпадение модельных и экспериментальных данных вдали от 
области пересечения. Причем область резкого различия одномерных модель-
ных и скважинных диаграмм зависит от контраста сопротивлений, мощности 
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коллектора и более всего - от зенитного угла встречи. На рис. 4.3 изображены 
синтетические кривые профилирования зондов ВИКИЗ для тестовой модели,  
 

 
 

Рис. 4.3. Синтетические диаграммы ВИКИЗ. Зенитный угол 3°(а) и 25° (б) 
 

когда наклонная скважина пересекает горизонтальную границу раздела двух 
сред под различными углами (см. рис. 4.2). Характерной особенностью формы  

 

 
Рис. 4.4. Реальная трехмерная модель среды 
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кривых является наличие локальных экстремумов в окрестности границы при 
малых углах наклона. Следует отметить, что наличие скважины существенно 
сглаживает величину экстремумов, имеющих ярко выраженный характер в ее 
отсутствие. По-видимому, наличие зоны проникновения повлечет полное ис-
чезновение экстремумов, что соответствует виду каротажных диаграмм. 

Следующая модель (рис. 4.4), с характерными реальными значениями па-
раметров была рассмотрена для того, чтобы исследовать, какие погрешности 
вносятся при замене слабонаклонной скважины вертикальной. Приведенные на 
рис. 4.5 результаты расчетов для двух зондов ВИКИЗ показывают, что отклоне-
ние скважины от вертикали до 10º не оказывает существенного влияния на кри-
вые профилирования. Изменения, вносимые малыми углами наклона, вызваны 
лишь некоторым увеличением эффективной мощности пласта. 

В настоящее время конечно-разностным методом решена задача моде-
лирования сигналов ВИКИЗ в широком диапазоне трехмерных сред. Это дает 
возможность проводить анализ диаграмм ВИКИЗ в наклонных и го-
ризонтальных скважинах.  

 
4.2. Численное исследование высокочастотных сигналов в моделях 

горизонтальных скважин 
 
Значительный рост числа скважин с субгоризонтальным завершением, 

предназначенных для увеличения ореола сбора нефти, побуждает к совершенст-
вованию геофизических каротажных технологий. Приток углеводородов в гори-
зонтальных стволах по сравнению с вертикальными возрастает от 4 до 20 раз.  

 
 

Рис.4.6. Асимметричность скаважинного пространства 
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Особые условия, связанные с направленным бурением и процессом измерений 
(асимметричность скважинного пространства, зоны проникновения и гли-
нистой корки, совместное влияние плоских и квазицилиндрических границ, 
анизотропия, смещение зондов с оси скважины), не позволяют использовать в 
полной мере уже разработанные интерпретационные подходы (рис. 4.6). 

Содержание работы связано с моделированием электромагнитного поля 
применительно к аппаратурному комплексу высокочастотного индукционного 
зондирования (ВИКИЗ). На основе эвристических заключений, литературных 
данных, анализа практических диаграмм и непосредственного производственно-
го опыта выполнена типизация геоэлектрических моделей [7, 8 и др.]. Неодно-
родная структура околоскважинного пространства формируется под воздействи-
ем двух основных факторов – гравитационного (а) и капиллярного (б) (рис. 4.7). 

 
 

Рис. 4.7. Факторы неоднородности структуры 
околоскважинного пространства 

Рис. 4.8. Структура вспомогательных источ-
ников 

 
 Зенитный угол встречи с границами вскрытого пласта, трещиноватость 

коллектора и наличие контролирующих плотных пропластков определяют дина-
мику развития вторичных зон (промытой, переходной и, как правило, окайм-
ляющей). 

 
4.2.1. Метод моделирования 
Численное моделирование высокочастотных откликов основано на ис-

пользовании метода поверхностных интегральных уравнений. Непрерывность 
касательных компонент электромагнитного поля на поверхностях скачкообраз-
ного изменения свойств определяет плотности аномальных токов и зарядов. Со-
гласно принципу эквивалентности мы можем определитьструктуру вспомога-
тельных источников на фиктивных поверхностях (рис. 4.8) и найти величины 
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ихамплитудно-фазовых плотностей [9, 10]. Дискретный аналог соответствующей 
системы интегральных уравнений имеет вид неособенной матрицы блочно-
диагонального типа и разрешаетсяметодом наименьших квадратов. Параметры 
пространственных сеток оказывают главное влияние на регуляризацию линейной 
алгебраической системы. Точность решения контролируется как внутренними 
тестами, так и независимыми результатами, полученными по программам, ис-
пользующим конечные разности и разложения в гармонические ряды. 

 
4.2.2. Численные результаты 
Рассмотрена последовательность двумерных моделей околоскважинного 

пространства для изучения раздельного и совместного количественного вклада 
присутствия различных факторов. Представлены синтетические примеры диа-
грамм ВИКИЗ для следующих случаев. 
 

 
 
Рис. 4.9. Схема смещения зондирующей системы               Рис. 4.10. Сопротивление пласта 

 
1. Смещение зондирующей системы с оси скважины (рис.4.9). Для смеще-

ний 0-0,06 м кривые зондирования полностью выходят на асимптоту (сопротив-
ление пласта), начиная со второго зонда (рис. 4.10). Для смещения более 0,07 
мрезультат становится неустойчивым, и требуется переход к локально-
неравномер-ной организации сеток. Отклонения от асимптоты не превышают 3 %. 

2. Вариация контраста для эллиптической зоны проникновения (рис.4.11). 
Положение зондов – центральное. Все кажущиеся сопротивления монотонно 
изменяются с увеличением длины зонда. Значения для первого зонда примерно 
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соответствуют сопротивлению зоны проникновения, а значения на длинных 
зондах выходят на сопротивление пласта. 

 
 

Рис. 4.11. Пример центрального положения зондов (эллиптическая зона проникновения) 
 
3. Субгоризонтальный профиль через контакт двух слоев с учетом сква-

жины и зоны проникновения (рис.4.12). На рис. 4.12 не рассматривается уча-
сток шириной, равной диаметру зоны проникновения, поскольку используемый 
нами алгоритм не позволяет рассчитывать модели с взаимным пересечением 
горизонтальной и цилиндрической границ. При переходе через плоскую грани-
цу функции кажущегося сопротивления для разных зондов переворачиваются, 
пересекаясь во внутренних точках профиля. 

В целом в ходе численных экспериментов проведен обширный анализ 
синтетических сигналов ВИКИЗ, выявлены типы характерного поведения диа-
грамм в осложненных ситуациях. Так, для случаев, когда влияние гальваниче-
ской моды становится сравнимым с вкладом вихревых токов, кажущиеся со-
противления по однородной среде не отражают истинного сопротивления и 
приводят к большим ошибкам в оценках распределения электрических свойств. 

 
4.3. Приближенные решения двумерных задач  

 
Переход к изучению и эксплуатационной разработке маломощных нефте-

газоносных пластов (до 0,5 м) усиливает практический интерес к двумерному 
моделированию и требует увеличения доли двумерной инверсии в интерпрета-
ционном комплексе каротажных методов. Традиционно при одномерной инвер-
сии совместное влияние нескольких границ, находящихся в зоне чувствитель- 
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ности зондовой системы, ограничивает возможности корректной оценки пара-
метров зоны проникновения и пласта. 

Развитие численного анализа для двумерных задач связано с переходом к 
новой параметризации среды. Базовая двумерная модель является объединени-
ем двух одномерных слоистых моделей с цилиндрическими и плоскопарал-
лельными горизонтальными границами. Численные решения дву- и трехмерных 
задач требуют значительных вычислительных ресурсов. Эффективным подхо-
дом к решению многомерных задач высокочастотного зондирования, по наше-
му мнению, является использование сеточных и приближенных методов. 

Концептуальный подход. Исходная идея подхода приближенных реше-
ний состоит в описании электромагнитного поля обобщенным разложением 
Неймана (ряд последовательных уточнений). На первом этапе нами выполнены 
численные расчеты и сравнение результатов моделирования с использованием 
линейных (первых) приближений Борна и Рытова (рис. 4.13). Применительно к 
методу высокочастотного индукционного зондирования (диапазон частот 0,5-40 
МГц, относительные фазовые измерения) показана большая адекватность при-
ближения Рытова как способа коррекции фазовой функции [11]. 

 
 

Рис.4.13. Сравнительная характеристика результатов моделирования и первых  
приближений Борна и Рытова 

 
Точность линейного представления зависит от выбора модели фоновой 

среды, размера и относительного контраста областей с возмущенными функ-
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циями электрического сопротивления и диэлектрической проницаемости. В ча-
стности, в аксиальных моделях с присутствием только индукционной моды ре-
зультат устойчив (с погрешностью не более 5 %) в диапазоне 4-кратного кон-
траста сопротивлений относительно однородной фоновой среды. Оценка пара-
метров фоновой среды строится по эффективным кажущимся величинам и яв-
ляется функцией профильного окна. Большая точность может быть достигнута 
либо усложнением фоновой среды и, соответственно, функции Грина, либо ис-
пользованием нелинейного подхода в рамках однородной фоновой среды. Это 
позволяет точно учесть влияние скважины при экстремально низком сопротив-
лении бурового раствора или горизонтально-слоистую структуру пласта при 
резком ее преобладании над радиальным изменением в переходной зоне. На 
этом пути созданы программы для экспресс-расчета диаграмм модифицирован-
ного прибора ВИКИЗ в многослойном разрезе с развитыми зонами проникно-
вения. Построены два варианта исполнения для кусочно-постоянного и непре-
рывного распределения сопротивления. Здесь приведены синтетические диа-
граммы для модели нефтеносного пласта с гладкой радиальной функцией со-
противления переходной зоны и присутствием окаймляющей зоны, сформиро-
ванной оттесненной пластовой водой (рис. 4.14). Пунктирными линиями пока-
заны диаграммы для эквивалентного кусочно-постоянного радиального распре-
деления сопротивления. 

 

 
 

Рис.4.14.Сравнительная характеристика  непрерывного и кусочно-постоянного  
распределения сопротивления  



33 
 

Нелинейная аппроксимация состоит не в ограничении числа членов раз-
ложения Неймана, а в построении тензора рассеяния на основе локально-
нелинейного представления полей внутри аномальных областей. Вычисление 
тензора рассеяния сводится к численно-аналитическому решению интегрально-
го уравнения с логарифмической особенностью в ядре. Результаты вычислен-
ных экспериментов позволяют надеяться на существенное увеличение точности 
для контрастных моделей, особенно при наличии в сигнале гальванической мо-
ды. Ресурсные затраты резко сокращаются при использовании асимптотических 
разложений, техники адаптивных сеток и двумерной интерполяции. 

 
5. РАЗВИТИЕ ИНТЕРПРЕТАЦИОННОЙ БАЗЫ ВИКИЗ 

 
5.1. Экспресс-интерпретация данных ВИКИЗ, полученных 

в наклонно-горизонтальных скважинах 
 

В лаборатории электромагнитных полей Института геофизики СО РАН 
разработана многофункциональная система обработки и интерпретации данных 
ВИКИЗ, полученных в скважинах с горизонтальным завершением. 

Инверсия данных основана на базовой модели среды с плоскопараллель-
ными границами, в которой зонды ВИКИЗ расположены наклонно. В результа-
те инверсии определяются удельные сопротивления пластов и вмещающих по-
род, положение границ, а также оцениваются зенитные углы наклона. 

Недостаточно высокая скорость обработки практических диаграмм, а 
также невозможность в рамках существующей версии проводить непрерывную 
интерпретацию выбранных интервалов обусловили необходимость создания 
быстрых алгоритмов и программ поточечной интерпретации, где переход от 
одного отсчета к следующему происходит автоматически. 

Созданная быстрая прямая задача для модели среды с одной и двумя гра-
ницами основана на линеаризации сигнала в пространстве модельных парамет-
ров. Коэффициенты линейной функции (производные по соответствующим па-
раметрам) вычисляются с помощью рассчитанных в узлах некоторой сетки зна-
чений разности фаз. Точность расчета как сигнала, так и его производных со-
ставляет в среднем 0,5 %, время – миллисекунды. 

Целенаправленный подбор параметров модели осуществляется с по-
мощью метода сингулярного разложения. Для каждого шага интерпретации 
выбирается окно шириной от 5 до 10 дискретов по показаниям двух длинных 
(1,4 и 2 м) зондов, в значительной степени свободных от влияния скважины и 
зоны проникновения. Полученный результат (сопротивления и положения гра-
ниц) служит начальным приближением при интерпретации в следующем окне, 
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сдвинутом по сравнению с предыдущим на 1-2 отсчета. Таким образом, дости-
гаются плавность изменения параметров среды при движении зонда вдоль сква-
жины и постепенное улучшение соответствия теоретической и эксперименталь-
ной кривых, если стартовая модель была задана с большими погрешностями. 

В качестве исходных данных используются разности фаз для заданного 
интервала зондирований, данные инклинометрии, начальные значения для со-
противлений пластов и примерное расположение границ. 

Результатом интерпретации диаграмм на интервале скважины является 
информация о распределении сопротивления пластов, пересекаемых скважи-
ной, координаты их границ (может быть наклонных), а также построение дове-
рительных интервалов изменения параметров модели. 

 

 
 

Рис. 5.1.  Экспериментальные данные Рис.5.2.  Результаты интерпретации 
 

На рис.5.1 показан участок скважины № 5141 Федоровского месторождения; на 
рис. 5.2– результаты инверсии данных. 

Разработанная система экспресс-интерпретации является удобным инст-
рументом быстрой инверсии данных ВИКИЗ в наклонно-горизонтальных сква-
жинах. Разработчиками решены также не менее важные задачи: 

• предварительная обработка экспериментальных кривых (разбивка 
на пласты, сглаживание, построение стартовой модели); 

• внесение поправок в теоретические кривые при пересечении границ 
слабонаклонной скважиной. 
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5.2. Автоматизированная оценка радиального распределения  
электропроводности в пластах-коллекторах по данным  
высокочастотных индукционных каротажных зондирований 

 
Высокочастотное индукционное каротажное изопараметрическое зонди-

рование (ВИКИЗ) в последние годы заняло прочные позиции в комплексе элек-
трических методов каротажа разведочных скважин в терригенных разрезах За-
падной Сибири и в районах с аналогичным геологическим строением. Одними 
из основных составляющих успеха ВИКИЗ на насыщенном рынке геофизиче-
ских исследований скважин (ГИС) являются безусловные технологические 
преимущества нового метода и его интерпретационной базы. Разработчики 
уделили внимание теоретическим и методическим аспектам выделения пла-
стов-коллекторов по данным ВИКИЗ и количественной оценке электропровод-
ности радиальных зон проникновения фильтрата буровой жидкости и неизме-
ненных частей пластов с целью прогноза флюидонасыщения. Результатом вы-
полненных исследований является технология автоматизированной интер-
претации каротажных диаграмм, которая включает этапы препроцессинга и 
визуализации, выделения и идентификации пластов, построения приближенной 
стартовой модели, инверсии на выделенных интервалах, синтезирования гео-
электрического разреза околоскважинного пространства. 

Для выделения и идентификации пластов-коллекторов построено решение 
прямой задачи ВИКИЗ для горизонтально-слоистой модели: «пласт-коллектор 
между надопорным и подстилающим слоями». Получено частное решение для 
одной границы. На основе математического моделирования проанализировано 
влияние границ на поведение каротажных диаграмм ВИКИЗ в типичных гео-
электрических моделях. Выработаны формальные критерии определения мини-
мально допустимых мощностей пластов для применяющейся в настоящее время 
модификации пятизондовой системы измерений. Опробованы дифференциаль-
ный и интегральный подход к определению местоположения границ геологиче-
ских пластов. Построены численные алгоритмы попластовой разбивки. 
Адекватная оценка параметров радиальных зон вокруг скважины осложняется 
неоднородностью выделенных пластов по вертикали и влиянием вмещающих 
пород. Для уменьшения искажающего влияния перечисленных факторов был 
разработан специальный алгоритм снятия характерных значений. 

Тестирование алгоритмов выделения пластов и снятие характерных зна-
чений проводилось на синтетических каротажных диаграммах, полученных ма-
тематическим моделированием сигналов ВИКИЗ для двумерных моделей сред 
(рис. 5.3). Параметры двумерных моделей для расчета синтетических диаграмм 
выбирались на основе результатов количественной интерпретации экспери- 
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ментальных данных зондирований на скважинах Федоровского месторождения. 
Рассматривались фрагменты разрезов скважин, содержащих до пят-

надцати пластов различной контрастности по электрическому сопротивлению, 
достигающей двух порядков, мощностью от 1,0 до 4 м. Число радиальных гра-
ниц составляло от одной (на непроницаемых участках) до трех (на интервалах с 
выраженной окаймляющей зоной). Тестирование показало хорошее восстанов-
ление реальных параметров моделей в подавляющем большинстве численных 
экспериментов. Исключение составили пласты очень высокого сопротивления 
(более 100 Ом·м), выделение которых затруднено в рамках данной системы из-
мерений. 

Пример применения созданной технологии для интерпретации практиче-
ских каротажных диаграмм ВИКИЗ на нефтяных месторождениях Западной 
Сибири (рис. 5.4). 

 
6. ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ МАКРОАНИЗОТРОПИИТОНКОСЛОИСТЫХ 

КОЛЛЕКТОРОВ ПО ДАННЫМ ВИКИЗ ВГОРИЗОНТАЛЬНЫХ  
СКВАЖИНАХ 

 
На каротажных диаграммах ВИКИЗ в слабонаклонных интервалах хо-

рошо выявляются участки развития тонкослоистого коллектора. Отличи-
тельными признаками в этом случае являются короткопериодные вариации по-
казаний высокочастотных коротких зондов, в то время как показания длинных 
зондов изменяются более плавно. Один из теоретически обоснованных подхо-
дов к оценке соотношения суммарной мощности прослоев разных сопротивле-
ний в пределах одной тонкослоистой пачки базируется на эквивалентности 
электромагнитных полей в тонкослоистых и электрически макроанизотропных 
средах. Ранее подобная методика была обоснована для низкочастотного индук-
ционного каротажа с поперечными датчиками в вертикальных скважинах . 

При понижении частоты и увеличении расстояния между источником и 
приемником магнитное поле в тонкослоистой среде становится эквивалентным 
магнитному полю в однородном макроанизотропном пространстве. Основные 
критерии эквивалентности электромагнитных сигналов в тонкослоистой и мак-
роанизотропной средах: 

 δ/h>5, L/h>15, (6.1) 
здесь S– толщина скин-слоя в соответствующем пропластке мощности h;L –
расстояние между источником и приемником (длина зонда). При среднем со-
противлении ρ ≈ 4-5 Ом·м и средней мощностиh ≈ 0,05 м прослоев для зонда 
0,5 м критерии (6.1) не выполняются и измеряемый сигнал соответствует сиг-
налу в тонкослоистой среде. Для зонда 2,0 м критерии (6.1) выполнены и изме-
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ряемый сигнал соответствует сигналу в макроанизотропном пространстве. 
Таким образом, сигналы, измеряемые разными зондами ВИКИЗ, можно 

описать в рамках двух геоэлектрических моделей – тонкослоистой и макроани-
зотропной. 

Оценка параметров тонкослоистого разреза. Слоистая пачка, пред-
ставленная ритмичным переслаиванием тонких пропластков двух разных по-
род, может быть охарактеризована четырьмя параметрами (ρ1 и ρ2– удельные 
электрические сопротивления пропластков;h1, h2 – их мощности). Свойства эк-
вивалентной макроанизотропной среды могут быть параметризованы двумя ве-
личинами (ρi - сопротивление в горизонтальной плоскости, ρn - в вертикальном 
направлении). 

При выполнении условий (6.1) существует связь между микропарамет-
рами тонкослоистой модели и макропараметрами анизотропного пространства 

ρ௧ =
భାమ

భ భൗ ାమ మൗ
, ρ =

భభାమమ
భାమ

.(6.2) 

Введем безразмерные коэффициенты   kρ=ρ2/ρ1,  kh =h2/h1. 
Учитывая соотношения (2), можно записать 

݇ =
(ିభ)(ିభ)

భ(ି)
,                    ݇ =

ିభ
ିభభ

.                (6.3) 

В периодической среде величина kh характеризует относительную долю 
суммарной мощности, занимаемую каждым из прослоев. 

Относительные доли мощности пласта, занимаемые пропластками с со-
противлениями ρ1,ρ2:∆=

ଵ
ଵା

,						∆=


ଵା
(6.4) 

Из соотношений (6.2)-(6.4) следует, что по оценкам горизонтального и 
вертикального сопротивлений можно установить сопротивления прослоев в 
тонкослоистой среде и соотношение их суммарных мощностей. В частности, в 
пластах, представленных песчано-глинистым переслаиванием, можно опреде-
лить эффективную мощность песчанистого коллектора и его сопротивление (а, 
следовательно, и характер флюидонасыщения). 

 
О возможности оценки параметров электрической макроанизо-

тропии. Для анализа возможностей оценки параметров анизотропии по показа-
ниям зондов в слабонаклонных интервалах рассмотрим типичную геоэлектри-
ческую модель: сопротивление вмещающих пород ρ1=ρ3= 3 
Ом·м,горизонтальное сопротивление пласта ρ2t=8 Ом·м, мощность пласта h=1,0 
м, коэффициент анизотропии Λ =1,05-1,20. Зенитный угол встречи скважины с 
границей φ = 80-89°. Составляющие модель породы слабомагнитны, влияние 
скважины и зоны проникновения считается достаточно малым. 

Для изучения степени зависимости показаний зонда (разности фаз Δφ) к 
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модельному параметру ρ используются функции чувствительности [13] 

η =
߲݈݊∆φ
߲݈݊ρ

. 

Условием успешной оценки параметра является превышение функцией 
чувствительности порогового значения 0,15, при котором относительная ошиб-
ка определения параметра примерно в 6,5 раз больше относительной ошибки 
измерения. 

На рис.6.1 представлены расчетная диаграмма ВИКИЗ (вверху, шифр кри-
вых - длины зондов) и функции чувствительности сигнала длинного зонда к со-
противлениям слоя (внизу, t - к горизонтальному, п - к вертикальному) при Λ =1,1, 
φ = 80°. По горизонтальной оси отложено расстояние по скважине sотносительно 
верхней границы слоя. Подошва пласта пересекается в точке s = 5,76 м. 

 
Рис.6.1. Расчетная диаграмма ВИКИЗ и функции чувствительности сигнала 

 
Чувствительность к горизонтальному сопротивлению пласта значительна 

(выше 0,15) в области границ и когда зонд находится во вмещающих породах. 
Чувствительность к вертикальному сопротивлению во много раз превосходит 
пороговое значение. Это свидетельствует о хороших возможностях оценки сте-
пени электрической анизотропии пласта. То же самое отмечается и при субго-
ризонтальном расположении зонда (φ ≈ 89°). 

Оценка параметров тонкослоистых коллекторов по характеристикам 
макроанизотропии. Предлагаемая методика оценки состоит из нескольких 
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взаимосвязанных этапов: 
 по каротажным диаграммам двух коротких зондов визуально выделяются 

интервалы «высокочастотных» изменений небольшой амплитуды; 
 по измерениям видимой мощности тонких прослоев и данным инклино-

метрии оцениваются их мощности и соотношение кажущихся сопротив-
лений; 

 выполняется автоматическая инверсия каротажной диаграммы длинного 
зонда с оценкой горизонтального и вертикального сопротивлений макро-
анизотропного пласта; 

 в соответствии с соотношениями (6.4)-(6.6) сопротивления макроанизо-
тропного пласта пересчитываются в параметры тонкослоистой пачки. 
На рис.6.2 показан фрагмент практической диаграммы, полученной на 

одном из месторождений Сургутского региона (вверху, шифр кривых – длины 
зондов). В диапазоне 2240-2258 м отмечаются «высокочастотные» изменения 
показаний двух коротких зондов, с периодом около 3,3 м и амплитудой сигнала 
1-1,5 градуса. Этот интервал выделяется визуально по критериям периодично-
сти, превышения периода колебаний над шагом измерений, а амплитуды - над 
погрешностью измерений. 

 
Рис. 6.2.Результаты инверсии длинного зонда 

 
На спектральных амплитудах, подвергнутых быстрому преобразованию 

Фурье сигналов коротких зондов, наблюдается экстремум при пространственной 
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частоте около 0,3 м. Это соответствует периоду 3,33 м по скважине и составляет 
0,3 м по нормали к пласту (при среднем на интервале зенитном угле φ= 85°). 
Следовательно, мощность одного элемента, состоящего из двух пропластков 
разного сопротивления, равна hk= 0,29м. 

Далее выполняется инверсия каротажной диаграммы длинного зонда пу-
тем минимизации функции невязки. На рис. 6.2 (вверху) точками нанесены ре-
зультаты численного расчета в модели, полученной в результате инверсии. 
Графики чувствительности к сопротивлениям слоя (внизу) показывают, что 
практически весь интервал содержит информацию для оценивания параметров 
макроанизотропии. 

В результате инверсии получены следующие оценки параметров:ρ1=3,63 
Ом·м; ρ2t=3,90 Ом·м;ρ2n= 4,55 Ом·м;h=1,4 м, Λ =1,08; ρ3 = 4,03 Ом·м. Если пред-
положить, что один из чередующихся прослоев является глиной, то можно 
принять его сопротивление ρ21 = 3,4Ом·м. Используя формулы (6.4)-(6. 6) пере-
счета характеристик макроанизотропии в параметры тонкослоистой среды, по-
лучаем: kh=0,26, kρ=2,63.Следовательно,  ρ22 ≈ 9,0Ом·м, h22≈kh·hK= 0,08 м. 

Таким образом, эффективная относительная мощность песчанистых про-
слоев на указанном интервале составляет около 26 % (0,36 м), а по величине 
удельного электрического сопротивления можно предположить, что они явля-
ются нефтенасыщенными. 
 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 

1. Как расшифровывается  метод ВИКИЗ? 
2. Является ли ВИКИЗ вариантом БКЗ в индукционном исполнении? 
3. Каков диапазон частот, применяемых  при регистрации метода? 
4. Как толкуется изопараметричность авторами метода? 
5. Что даёт  увеличение уровня частот (в 5-10 раз)  в методе ВИКИЗ по сравне-

нию с ИК? 
6. Количество зондов, размер и частота метода ВИКИЗ? 
7. Какие специализированные  программы разработаны для интерпретации  

материалов регистрации  ВИКИЗ? 
8. Каково  расположение генераторных и измерительных катушек в скважин-

ном приборе ВИКИЗ? 
9. Дайте частотно-геометрические характеристики всех зондов ВИКИЗ? 
10.  Изменение какого параметра является результатом регистрации каротажа по 

методу ВИКИЗ? 
11.  Какую шкалу регистрации имеют диаграммы ВИКИЗ (логарифмическую 

или линейную)? 
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12.  В чем преимущество метода ВИКИЗ перед другими методами каротажа? 
13.  Оказывает ли влияние  на диаграммы регистрации  ВИКИЗ формирование 

асимметричных зон проникновения? 
14.  Когда наблюдаются характерные изменения формы кривых ВИКИЗ? 
15. Перечислите задачи, решаемые методом ВИКИЗ? 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Специальные 
методы стратиграфии» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в 
следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [5];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам применения специальных стратиграфических методов в нефтегазо-
вой геологии; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Специальные методы стратиграфии». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [5]. Каждая тема 
является основой вопросов в зачетном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель 
указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку 
студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по 
курсу [1, 4]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература 
[2, 3, 5]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным 
разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и 
упражнения, которые являются основой подготовки к зачету. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебным пособиям [1, 4] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  
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5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  

 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 

конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
 
Тема 1: Обзор методов стратиграфических исследований. [1, 4] 
Задачи стратиграфических исследований в ХХI веке. Палеонтологические и непа-

леонтологические методы стратиграфии. 
Дополнительная литература: [2, 3, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какой метод стратиграфических исследований считается основным в стратигра-

фии? 
2. В чем состоит сущность биостратиграфического метода? 
3. В чем заключается диахронность литологических и стратиграфических границ? 
4. Назовите примеры использования геофизических методов в стратиграфии. 
5. Стратиграфические методы определения абсолютного и относительного возраста 

горных пород. 
 
Тема 2: Событийная стратиграфия. [1, 4]. 
Методы реконструкции геологических событий. Глобальные события (биотические 

и абиотические) и методы их реконструкции. Основные событийные уровни фанерозоя. 
Дополнительная литература: [3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Сущность, цели, история событийно-стратиграфической методики. 
2. Событие (определение и виды), событийная стратиграфия (определение, сущ-

ность метода). 
3. Какие глобальные события используют в качестве реперов межконтинентальных 

корреляций? 
4. Что представляют собой глобальные абиотические события (определение, виды, 

примеры)? 
5. Что представляют собой глобальные биотические и биологические события (оп-

ределение, виды, примеры)? 
6. Что представляют собой региональные события? 
7. Назовите примеры использования региональных событий в стратиграфии. 
8. Назовите основные событийные уровни фанерозоя. 
 
Тема 3: Секвенс-стратиграфический анализ. [1, 4]. 
Секвенция и парасеквенция. Основные типы несогласий в СС. Поверхности мор-

ского затопления. Пакет парасеквенций (parasequence set) и типы напластований внутри 
пакета парасеквенций: проградационный, агградационный или ретроградационный. Гра-
ницы и строение осадочных секвенций 1-го и 2-го типа. Тракт низкого стояния (ТНС) 
(lowstand systems tract). Окраинно-шельфовый тракт (shelf-margin systems tract) ТСС. 
Тракт высокого стояния (ТВС) (highstand systems tract). Идеализированное строение оса-
дочных секвенций. 

Дополнительная литература: [3, 4, 5]. 
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Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Классификация стратиграфических перерывов. 
2. Что такое парасеквенс? 
3. Что представляет собой проградационный пакет парасеквенсов? 
4. Что представляет собой агградационный пакет парасеквенсов? 
5. Что представляет собой ретроградационный пакет парасеквенсов? 
6. Эвстатические и тектонические причины колебания уровня моря. 
7. Какие факторы влияют на степень выраженности осадочной секвенции? 
8. В чем состоит отличие секвенций первого и второго рода? 
9. Какие системные тракты выделяются в осадочной секвенции? 
10. При каком режиме формируется тракт низкого стояния? 
11. Что представляют собой трансгрессивная и регрессивная серии осадков? 
12. Каковы углы седиментационных наклонов слоев клиноформ крупных платфор-

менных бассейнов? 
13. Какую форму имеют секвенции? 
14. Какова продолжительность стратиграфической единицы – суперсеквенса? 
15. Что представляют собой эпейрогенические движения земной коры, оказывают 

они влияние на строение секвенций? 
 

Вопросы 
к зачету по курсу «Специальные методы стратиграфии» 

 
1.  Сейсмостратиграфический метод исследования: сущность метода, области при-

менения 
2. Магнитостратиграфический метод исследования: сущность метода, области 

применения. 
3. Радиологические методы определения абсолютного возраста. 
4. Событийная стратиграфия: определение, сущность метода, области применения. 
5. Глобальные абиотические события: определение, виды, примеры. 
6. Глобальные биотические и биологические события: определение, виды, примеры. 
7. Региональные события: определение, виды, примеры. 
8. Секвенс-стратиграфия карбонатных комплексов. 
9. Секвенс-стратиграфия терригенных комплексов. 
10. Терминология и основные понятия секвенсстратиграфии. 
11. Секвенс-стратиграфический метод: суть метода, области применения. 
12. Два типа секвенсов: две седиментационные модели. 
13. Значение секвенсстратиграфического метода для бассейнового анализа. 
14. Парасеквенс: определение, типы пакетов. 
15. Тектоно-эвстатический анализ: методика, область применения. 

 

Рекомендуемая литература 
 

1 Зорина С.О. Секвенс-стратиграфия нижнемеловых отложений востока Русской 
плиты [Электронный ресурс] // Геология и геофизика – Электрон. дан. –2009 –  №5(т.50).– 
С. 566-575 –  Режим доступа: https://e.lanbook.com/journal/issue/291571. — Загл. с экрана. 
Электронный ресурс 

2 Леонтьева Т.В. Основы палеонтологии и общая стратиграфия [Электронный ре-
сурс] : методические указания / Т.В. Леонтьева, И.В. Куделина, М.В. Фатюнина. — Элек-
трон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС 
АСВ, 2013. — 108 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/30068.html Электронный ресурс 
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3 Словарь терминов по исторической геологии, основам стратиграфии и палеонто-
логии [Электронный ресурс] : учебное пособие / . — Электрон. текстовые данные. — 
Томск: Томский политехнический университет, 2012. — 140 c. — 2227-8397. — Режим 
доступа: http://www.iprbookshop.ru/55209.html Электронный ресурс 

4. Черных В.В.   Общая стратиграфия: конспект лекций по дисциплине "Основы 
палеонтологии и общая стратиграфия": для студентов специальности 21.05.02 / В. 
В. Черных; Министерство образования и науки РФ, Уральский государственный горный 
университет. - Екатеринбург : УГГУ, 2016. - 79 с. : ил. - Библиогр.: с. 72.  10 

5. Специальные методы стратиграфии: рабочая  программа дисциплины для сту-
дентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология место-
рождений нефти и газа / Н.В. Устьянцева. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 7 с. 

 
 



МИНОБРНАУКИ РФ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 
комплексу  
______________     С.А.Упоров 
                                                                         

 
                                                                         

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
 К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Б1.В.16 ПОДЗЕМНАЯ ГИДРОМЕХАНИКА 

 
Специальность: 

21.05.02 Прикладная геология 
 
 

Специализация: 
Геология месторождений нефти и газа 

 
форма обучения: очная 

 
 
 

Автор: Тагильцев С.Н., д.г.-м.н. 
 
 

Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
Гидрогеологии, инженерной геологии  

и геоэкологии 
  

факультета геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

д.г.-м.н., проф. Тагильцев С.Н.  д.г.-м.н., проф. Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 21 от 17.09.2020  Протокол № 2  от 13.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 
 
 

Екатеринбург 
 
 
 

 
 

 



 

2 
 

Методические указания по дисциплине  согласованы с выпускающей 
кафедрой литологии и геологии горючих ископаемых  

 
 

Заведующий кафедрой ЛГГИ ____________ к.г.-м.н., С.А. Рыльков____ 
                                                          подпись                                  И.О. Фамилия                                         



 

3 
 

ОГЛАВЛЕНИЕ 
 
 

 Введение 4 
1. Общие положения 5 
2. Самостоятельная работа студентов, обеспечивающая подготовку к 

аудиторным занятиям 
8 

 2.1. Повторение материала лекций 8 
 2.2. Самостоятельное изучение тем курса 9 
 2.3. Подготовка к практическим и лабораторным работам 9 

3. Другие виды самостоятельной работы 9 
 3.1. Подготовка к экзамену 9 



 

4 
 

Введение 
 

Самостоятельная работа в современном образовательном процессе 

рассматривается как форма организации обучения, которая способна 

обеспечивать самостоятельный поиск необходимой информации, творческое 

восприятие и осмысление учебного материала в ходе аудиторных занятий, 

разнообразные формы познавательной деятельности студентов на занятиях и во 

внеаудиторное время, развитие аналитических способностей, навыков контроля 

и планирования учебного времени, выработку умений и навыков рациональной 

организации учебного труда. 

Таким образом, самостоятельная работа – форма организации 

образовательного процесса, стимулирующая активность, самостоятельность, 

познавательный интерес студентов. 

В методических указаниях рассматриваются вопросы организации 

самостоятельной работы для студентов Уральского государственного горного 

университета. 

Методическое указание включает три главы, которые логически связаны 

друг с другом. Первая глава знакомит читателя с теоретическими основами 

самостоятельной работы студентов и особенностями подготовки к ней в вузе. Во 

второй и третьей главах представлен материал, который содержит информацию 

о видах самостоятельной работы по данной дисциплине, а также об источниках 

информации для осуществления самостоятельной работы. Эмпирической 

основой разработки системы критериев и показателей оценки форм 

самостоятельной работы стал практический опыт работы преподавателей 

кафедры геодезии и кадастров. 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Самостоятельная работа студентов всех форм и видов обучения является 

одним из обязательных видов образовательной деятельности, обеспечивающей 

реализацию требований Федеральных государственных стандартов высшего 

образования (ФГОС), созданных на основе Федерального закона от 29.12.2012 г. 

№ 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации». 

Конкретные требования к самостоятельной работе студентов 

определяются в Федеральных государственных образовательных стандартах 

высшего образования по направлению. 

Нормативные требования к самостоятельной работе студентов 

дополняются документами локального характера: Уставом Уральского 

государственного горного университета, рабочей программой дисциплины. 

Согласно требованиям нормативных документов, самостоятельная работа 

студентов является обязательным компонентом образовательного процесса, так 

как она обеспечивает закрепление получаемых на лекционных занятиях знаний 

путем приобретения навыков осмысления и расширения их содержания, 

навыков решения актуальных проблем формирования общекультурных и 

профессиональных компетенций, подготовки к практическим занятиям, сдаче 

зачета и экзамена. 

Самостоятельная работа студентов представляет собой совокупность 

внеаудиторных занятий и работ, обеспечивающих успешное освоение 

образовательной программы высшего образования в соответствии с 

требованиями ФГОС. 

Навыки самостоятельной работы по освоению каких-либо знаний 

приобретаются человеком с раннего детства и развиваются в течение всей 

жизни. К началу обучения в вузе каждый студент имеет личный опыт и навыки 

организации собственных действий, полученные в процессе обучения в школе, 

учреждениях дополнительного образования, во время внешкольных занятий и в 
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быту. Однако при обучении в вузе требования к организации самостоятельной 

работы существенно возрастают, так как они связаны с освоением сложных 

общекультурных и профессиональных компетенций. 

Практика показывает, что студенты различаются по уровню готовности к 

реализации требований к самостоятельной работе. Выделяются две основные 

группы студентов. Первая характеризуется тем, что ее представители 

ориентированы на выполнение заданий самостоятельной работы и обладают 

универсальными учебными компетенциями, позволяющими успешно 

справиться с требованиями к ее выполнению (умением понимать и запоминать 

приобретаемую информацию, логически мыслить, воспроизводить материал 

письменно и устно, проводить измерения, вычисления, проектировать и т. д.). 

Студенты второй группы не имеют устойчивой ориентации на постоянное 

выполнение самостоятельной работы при освоении учебного материала и 

отличаются низким уровнем развития универсальных учебных компетенций и 

навыков самоорганизации. 

Самостоятельная работа в рамках образовательного процесса в вузе 

решает следующие задачи: 

- закрепление и расширение знаний, умений, полученных студентами во 

время аудиторных и внеаудиторных занятий, превращение их в стереотипы 

умственной и физической деятельности; 

- приобретение дополнительных знаний и навыков по дисциплинам 

учебного плана; 

- формирование и развитие знаний и навыков, связанных с научно-

исследовательской деятельностью; 

- развитие ориентации и установки на качественное освоение 

образовательной программы; 

- развитие навыков самоорганизации; 

- формирование самостоятельности мышления, способности к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 
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- выработка навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

теоретической, практической и учебно-исследовательской деятельности. 

Для реализации задач самостоятельной работы студентов и ее 

осуществления необходим ряд условий, которые обеспечивает университет: 

- наличие материально-технической базы; 

- наличие необходимого фонда информации для самостоятельной работы 

студентов и возможности работы с ним в аудиторное и внеаудиторное время; 

- наличие помещений для выполнения конкретных заданий, входящих в 

самостоятельную работу студентов; 

- обоснованность содержания заданий, входящих в самостоятельную 

работу студентов; 

- связь самостоятельной работы с рабочими программами дисциплин, 

расчетом необходимого времени для самостоятельной работы; 

- развитие преподавателями у студентов навыков самоорганизации, 

универсальных учебных компетенций; 

- сопровождение преподавателями всех этапов выполнения 

самостоятельной работы студентов, текущий и конечный контроль ее 

результатов.    

Специфическими принципами организации самостоятельной работы в 

рамках современного образовательного процесса являются: 

- принцип интерактивности обучения (обеспечение интерактивного 

диалога и обратной связи, которая позволяет осуществлять контроль и 

коррекцию действий студента); 

- принцип развития интеллектуального потенциала студента 

(формирование алгоритмического, наглядно-образного, теоретического стилей 

мышления, умений принимать оптимальные или вариативные решения в 

сложной ситуации, умений обрабатывать информацию); 
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- принцип обеспечения целостности и непрерывности дидактического 

цикла обучения (предоставление возможности выполнения всех звеньев 

дидактического цикла в пределах темы, раздела, модуля). 

Самостоятельная работа студентов планируется преподавателем в рабочей 

программе дисциплины. 

Объем времени, отведенный на внеаудиторную самостоятельную работу, 

находит отражение: в учебном плане в целом по теоретическому обучению, по 

каждому из циклов дисциплин, по каждой дисциплине; в рабочих программах 

учебных дисциплин с ориентировочным распределением по разделам или 

конкретным темам. 

Самостоятельная работа студентов классифицируется: по месту 

организации (аудиторная и внеаудиторная); по целям организации (цели 

дисциплины, сформулированные и обоснованные в рабочей программе); по 

способу организации (индивидуальная, групповая). 

Выбор формы организации самостоятельной работы студентов 

(индивидуальная или групповая) определяется содержанием учебной 

дисциплины и формой организации обучения (лекция, семинар, практическое 

занятие, контрольное занятие и др.). 

В зависимости от формы промежуточной аттестации виды 

самостоятельной работы дополняются подготовкой к экзамену, зачету и 

процедурами текущей аттестации. 

2. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩАЯ 

ПОДГОТОВКУ К АУДИТОРНЫМ ЗАНЯТИЯМ 

 Повторение материала лекций 

Источники информации по теме лекции: 

1) раздаточный материал, который предоставляется студенту в 

электронном виде перед каждым лекционным занятием; 
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2) конспект лекции, который студент пишет во время проведения 

лекционного занятия; 

3) учебная литература, которая указана в рабочей программе дисциплины. 

 Самостоятельное изучение тем курса 

Самостоятельное изучение тем осуществляется при обучении на заочной 

форме обучения. 

Источники информации для самостоятельного изучения тем: 

1) раздаточный материал, который предоставляется студенту в 

электронном виде перед сессией; 

2) учебная литература, которая указана в рабочей программе дисциплины. 

 Подготовка к практическим и лабораторным занятиям 

Типовые задания (примеры) работ, выполняемые на практических 

занятиях представлены в комплекте оценочных материалов. 

Принципы работы на практических занятиях озвучиваются 

преподавателем на соответствующих лекционных занятиях. 

Источники информации для подготовки к практическим занятиям: 

1) раздаточный материал, который предоставляется студенту в 

электронном виде перед каждым лекционным занятием либо в начале сессии; 

2) конспект лекции, который студент пишет во время проведения 

практического или лабораторного занятия (при наличии); 

3) учебная литература, которая указана в рабочей программе дисциплины; 

4) методические указания по выполнению практических и лабораторных 

занятий. 

3. ДРУГИЕ ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

3.1 Подготовка к экзамену 

В комплекте оценочных средств представлен перечень теоретических 

вопросов и практико-ориентированных заданий, которые входят в состав 

билетов. 
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Источники информации для подготовки к экзамену: 
 

1) раздаточный материал, который предоставляется студенту в 

электронном виде перед каждым лекционным занятием либо в начале сессии; 

2) конспект лекции, который студент пишет во время проведения 

лекционного занятия (при наличии); 

3) учебная литература, которая указана в рабочей программе дисциплины. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Нефтегазо-
промысловая геология» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в 
следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [5];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам геологического сопровождения нефтегазопромысловых исследова-
ний; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Нефтегазопромысловая геология». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [5]. Каждая тема 
является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в 
учебнике по курсу [1, 3]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная 
литература [2, 4, 5]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по 
отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и 
упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебным пособиям [1, 3] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  
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5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  

 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 

конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Нефтегазопромысловая геология как наука. [1, 3] 
Предмет дисциплины и ее значение для нефтегазопромысловой отрасли. Два под-

хода (статический и динамический) нефтегазопромысловой геологии к изучению место-
рождений углеводородов. Особенности дисциплины и ее связь с другими геологическими 
и смежными науками. Основные периоды развития нефтегазопромысловой геологии. Це-
ли и задачи нефтегазопромысловой геологии. Методы получения промыслово-
геологической информации. Средства получения информации. Методы комплексного 
анализа и обобщения исходной информации. Метод моделирования. 

Дополнительная литература: [2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Предмет дисциплины и ее значение для нефтегазопромысловой отрасли. 
2. Цели и задачи нефтегазопромысловой геологии.  
3. Особенности дисциплины и ее связь с другими геологическими и смежными 

науками.  
4. Основные периоды развития нефтегазопромысловой геологии. 
5. Методы получения промыслово-геологической информации.  
6. Средства получения промыслово-геологической информации. 
7. Методы комплексного анализа и обобщения промыслово-геологической инфор-

мации. Метод моделирования.  
8. Промыслово-геологические модели залежей (статические и динамические). 
 
Тема 2: Изучение залежей углеводородов в природном состоянии. [1, 3] 
Изучение залежей углеводородов в природном состоянии. Системный подход к 

изучению залежей углеводородов. Возможные представления и типы систем в геологии. 
Роль системного подхода при изучении залежей. Породы коллекторы и неколлекторы. 
Емкостные свойства пород-коллекторов. Типы пустотности, пористость и строение поро-
вого пространства. Кавернозность, трещиноватость. Фильтрационные свойства пород-
коллекторов. Проницаемость. Нефте-, газо-, водонасыщенность пород-коллекторов. Пла-
стовые флюиды. Классификация нефтей. Основные свойства нефтей в пластовых услови-
ях и определяющие их природные факторы, диапазон изменения по разным залежам. Фи-
зические свойства нефти и газа при различных условиях в залежи. Изменчивость свойств 
нефти в процессе разработки залежи. Индикаторные свойства нефти, используемые для 
контроля за разработкой залежи. Основные свойства природного газа. Газоконденсат. 
Гидраты газов. Пластовые воды нефтяных и газовых месторождений. Формы залегания 
воды в породах. Виды вод нефтяных и газовых месторождений. Химическая классифика-
ция подземных вод. Физические свойства пластовых вод. Изучение внутреннего строения 
залежи. Геофизические методы изучения разрезов скважин. Расчленение продуктивной 
части разреза скважины. Детальная корреляция разрезов скважин. Основные положения, 
учитываемые при детальной корреляции. Изучение формы залежей. Геофизические мето-
ды. Залежи, месторождения. Изучение структурных поверхностей и дизъюнктивных на-
рушений. Понятие и виды геологических границ. Формы залегания осадочных пород. 



4 
 

Изучение водонефтяного и газонефтяного контактов. Геологическая неоднородность неф-
тегазоносных пластов. Энергетическая характеристика залежей нефти и газа. Начальное 
пластовое давление. Залежи с начальным пластовым давлением, соответствующим гидро-
статическому. Залежи с начальным пластовым давлением, отличающимся от гидростати-
ческого. Температура в недрах нефтяных и газовых месторождений. 

Дополнительная литература: [2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Системный подход к изучению залежей углеводородов. 
2. Породы коллекторы и неколлекторы. 
3. Емкостно-фильтрационные свойства пород-коллекторов. 
4. Нефтегазоводонасыщенность пород-коллекторов. 
5. Пластовые воды нефтяных и газовых месторождений. 
6. Изучение внутреннего строения залежи. 
7. Геофизические методы изучения разрезов скважин. 
8. Расчленение продуктивной части разреза скважин. 
9. Детальная корреляция разрезов скважин. 
10. Залежи, месторождения. Изучение структуры поверхностей залежи. 
11. Геологическая неоднородность нефтегазоносных пластов. 
12. Залежи с начальным пластовым давлением, соответствующим гидростатиче-

скому и отличающемуся от гидростатического. 
13. Температура в недрах нефтяных и газовых месторождений. 
 
 
Тема 3: Системы разработки и их экономическое обоснование. Геологические 

данные для их проектирования. [1, 3] 
Понятие «система разработки». Классификация систем разработки и их экономиче-

ское обоснование. Природные режимы разработки залежей нефти и газа. Нефтяные зале-
жи: водонапорный режим, упруговодонапорный режим. Газонапорный режим, режим рас-
творенного газа, гравитационный режим. Газовые и газоконденсатные залежи: газовый 
режим, упруговодонапорный режим. Смешанные природные режимы залежей. Системы 
разработки: геологические данные для их проектирования. Системы разработки нефтяных 
и газонефтяных залежей при естественных режимах и геологические условия их примене-
ния.  Традиционный метод заводнения нефтяных пластов. Эксплуатационные объекты. 
Факторы для выделения эксплуатационных объектов: геологопромысловые, гидродина-
мические, технические, технологические, экономические. Коэффициенты извлечения 
нефти, газа, конденсата. Фонд скважин при разработке месторождений. Скважины раз-
личного назначения. Сетка скважин нефтяного эксплуатационного объекта. Скважины 
нефтяного эксплуатационного объекта. Скважины с разной очередностью бурения и из-
менение в фонде скважин. Геологическое обоснование выбора вида заводнения. Методы 
увеличения нефтеизвлечения из пластов (МУН) и геологические условия их применения. 

Дополнительная литература: [2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Понятие «система разработки». Классификация систем разработки и их эконо-

мическое обоснование. 
2. Природные режимы разработки залежей нефти. 
3. Природные режимы газовых и газоконденсатных залежей. 
4. Системы разработки. Геологические данные для их проектирования. 
5. Системы разработки нефтяных и газонефтяных залежей при естественных режи-

мах и геологические условия их применения. 
6. Традиционный метод заводнения нефтяных пластов. 
7. Эксплуатационные объекты. Факторы для их выделения. 
8. Коэффициенты извлечения нефти, газа, конденсата. 
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9. Фонд скважин при разработке месторождений. Сетка скважин нефтяного экс-
плуатационного объекта. 

10. Геологическое обоснование выбора вида заводнения. 
11. Методы увеличения нефтеизвлечения из пластов (МУН) и геологические усло-

вия их применения. 
12. Нетрадиционные методы разработки нефтяных залежей и геологические усло-

вия их применения. 
 

Тема 4: Геолого-промысловый контроль при разработке залежей. [1, 3] 
Контроль за дебитом и приемистостью скважин, обводненностью продукции, газо-

вым фактором. Учет показателей работы скважин. Документация. Геолого-промысловая 
документация по объектам разработки в целом. Контроль эксплуатационного процесса. 
Исходные данные для построения карты охвата вытеснением однопластового объекта. 
Контроль заовднения продуктивных пластов. Вытеснение нефти водой в разных геолого-
физических условиях. Геологические основы управления процессами разработки. Ком-
плексы методов контроля разработки. Промыслово-геологический анализ разработки. 

Дополнительная литература: [2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Контроль за дебитом и приемистостью скважин, обводненностью продукции, га-

зовым фактором. 
2. Учет показателей работы скважин. Документация. 
3. Геолого-промысловая документация по объектам разработки в целом. 
4. Контроль эксплуатационного процесса. 
5. Исходные данные для построения карты охвата вытеснением однопластового 

объекта. 
6. Контроль заводнения продуктивных пластов. Вытеснение нефти водой в разных 

геолого-физических условиях. 
7. Геологические основы управления процессами разработки. 
8. Комплексы методов контроля разработки. 
9. Промыслово-геологический анализ разработки. 

 
Тема 5: Запасы нефти, газа, газоконденсата. [1, 3] 

Категории запасов, перспективных и прогнозных ресурсов нефти и газа и их назна-
чение. Группы запасов нефти и газа и основные принципы их подсчета. Методы подсчета 
запасов нефти и газа. Объемный метод подсчета запасов нефти и газа. Объемный метод 
подсчета запасов свободного газа. Метод подсчета запасов свободного газа по падению 
давления. Подсчет запасов газа, растворенного в нефти. 

Дополнительная литература: [2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Общие сведения о запасах нефти, газа, конденсата. 
2. Категории запасов, перспективных и прогнозных ресурсов нефти и газа и их на-

значение. 
3. Группы запасов нефти и газа и основные принципы их подсчета. 
4. Методы подсчета запасов нефти и газа. 
5. Объемный метод подсчета запасов нефти и растворенного в ней газа. 
6. Объемный метод подсчета запасов свободного газа. 
7. Метод подсчета запасов свободного газа по падению давления. 
8. Подсчет запасов газа, растворенного в нефти. 

 
Тема 6: Охрана недр и окружающей природной среды при разведке и разработ-

ке месторождений углеводородов. [1,3] 
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Правила охраны недр при разведке и разработке месторождений углеводородов. Ус-
ловия разработки, необходимые для выполнения требований по охране недр. 

Дополнительная литература: [2, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Правила охраны недр при разведке и разработке месторождений углеводородов. 
2. Условия разработки, необходимые для выполнения требований по охране недр. 
3. Основные мероприятия по охране недр при разработке газовых месторождений. 

 
 

Вопросы 
к экзамену по курсу «Нефтегазопромысловая геология» 

 
1. Микронеоднородность нефтегазоносных пластов 
2. Общие сведения о запасах нефти, газа и конденсата 
3. Макронеоднородность нефтегазоносных пластов 
4. Коэффициенты извлечения нефти, газа, конденсата. Методы увеличения нефте-

извлечения 
5. Геологическая неоднородность нефтегазоносных пластов 
6. Геологическое обоснование выбора вида заводнения 
7. Изучение структуры поверхностей залежи. Понятие и виды геологических гра-

ниц 
8. Контроль за дебитами и приемистостью скважин, обводненностью продукции, 

газовым фактором 
9. Детальная корреляция разрезов скважин 
10. Эксплуатационные объекты 
11. Расчленение продуктивной части разреза скважины 
12. Системы разработки нефтяных и газонефтяных залежей при естественных ре-

жимах и геологические условия их применения 
13. Геофизические методы изучения разрезов скважин 
14. Геологические модели нефтяных месторождений 
15. Пластовые воды нефтяных и газовых месторождений 
16. Системы разработки. Геолого-промысловое обоснование технологических ре-

шений 
17. Нефте-, газо-, водонасыщенность пород-коллекторов 
18. Природные режимы газовых и газоконденсатных залежей 
19. Емкостно-фильтрационные свойства пород-коллекторов 
20. Природные режимы залежей нефти и газа 
21. Методы комплексного анализа и обобщения промыслово-геологической ин-

формации 
22. Температура в недрах нефтяных и газовых месторождении 
23. Методы и средства получения промыслово-геологической информации 
24. Начальное пластовое давление 
25. Цели и задачи нефтегазопромысловой геологии 
26. Энергетическая характеристика залежей нефти и газа 
27. Геологические и геофизические методы поисков и разведки нефтяных и газо-

вых залежей. 
28. Принципиальные схемы разработки нефтяных и газовых месторождений.  
29. Геологическое и экономическое обоснование методов и систем разработки неф-

тяных, газовых и газоконденсатных залежей. 
30. Методы увеличения нефтеизвлечения и их экономическая эффективность. 
31. Геолого-промысловый контроль за добычей нефти и газа, обводненность про-

дукции скважин. 
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32. Федеральное законодательство, посвященное охране недр и окружающей при-
родной среды. 

 

Рекомендуемая литература 
 

1. Гридин В.А. Нефтегазопромысловая геология [Электронный ресурс]: учебное 
пособие (курс лекций) / В.А. Гридин, Н.В. Еремина, О.О. Луценко. — Электрон. тексто-
вые данные. — Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный университет, 2016. — 249 c. 
— 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66032.html  

2. Каналин В.Г. Справочник геолога нефтегазоразведки. Нефтегазопромысловая 
геология и гидрогеология [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / В.Г. Ка-
налин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Инфра-Инженерия, 2015. — 416 c. — 5-
9729-0001-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/5066.html  

3. Нефтегазопромысловая геология [Электронный ресурс] : лабораторный практи-
кум / . — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь: Северо-Кавказский федеральный 
университет, 2015. — 144 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/63105.html  

4. Трофимов Д.М. Методы дистанционного зондирования при разведке и разработ-
ке месторождений нефти и газа [Электронный ресурс] / Д.М. Трофимов, М.Д. Каргер, 
М.К. Шуваева. — Электрон. текстовые данные. — М. : Инфра-Инженерия, 2015. — 80 c. 
— 978-5-9729-0090-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/40233.html 
Электронный ресурс 

5. Нефтегазопромысловая геология: рабочая  программа дисциплины для студентов 
специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторожде-
ний нефти и газа / А.А. Липаев. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 10 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Формацион-
ный анализ» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в следующих 
направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дисци-

плины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по методам формационного анализа осадочных толщ; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 
 
В данном пособии приведена развернутая программа дисциплины «Формационный 

анализ». Здесь указаны наименование и содержание лекционных тем в соответствии с 
рабочей программой курса [4]. Каждая тема является основой вопросов в 
экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы 
дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Основной 
объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного 
освоения темы рекомендуется дополнительная литература [2, 3, 4]. Для самоконтроля и 
приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисциплины в 
предложенном пособии приведены контрольные вопросы и упражнения, которые 
являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 

ответов на контрольные вопросы и упражнения. 
4. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

5. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

Тема 1: Общие представления о формационном анализе. [1] 
Иерархия геологических объектов. Специфика изучения осадочных формаций с 

самостоятельным, надгорнопородным уровнем (рангом). Генетическое и агенетическое 
направления исследований. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Назовите основные уровни организации геологических тел. 
2. Что такое "формация"? Ее место в иерархии геологических тел. 
3. Перечислите основные направления в изучении формаций. 
4. Что понимается под осадочной формацией? 
5. В чем заключается последовательность операций при формационном анализе? 
 
Тема 2: Вещество – первая субстанция осадочных формаций. [1] 
Закрепление знаний из предыдущих курсов «Литология», «Нефтегазовая литоло-

гия», их расширенное понимание в контексте вещества (состава пород) как первого кон-
ститутивного признака осадочных формаций. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Основные типы классификации осадочных пород их соотношение с видами 

дифференциации материала при переносе. 
2. Что такое фация? Неоднозначность в понятии термина. 
3. Основные палеоландшафты в геологической истории. 
4. Коэффициенты уплотнения горных пород в процессе эпигенеза (песчаник – гли-

на – уголь). 
5. Основные принципы и методы стадиального анализа. 
 
Тема 3: Индикативные признаки осадочных формаций. [1] 
Скорость осадконакопления: современная и закрепленных отложений. Уплотнение 

различно компетентных пород. Диа- и эпигенетические преобразования в ходе эволюции. 
Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Коэффициенты уплотнения горных пород в процессе эпигенеза (песчаник – гли-

на – уголь). 
 
Тема 4: Строение – вторая субстанция осадочных формаций. [1] 
Понятия «ритмичность», «цикличность», их валидность в окружающем мире. Рит-

миты – литоритмы – литоциклы. Циклиты (механизированная цикличность). Ретрограда-
ционная и проградационная цикличность, основы элементов парасевенсов. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Укажите наиболее приемлемую схему расчленения сероцветных терригенных осадоч-
ных формаций гумидных областей. 
2. Как проявляется цикличность в строении красноцветных осадочных формаций? 
3. Перечислите наиболее важные типы карбонатных осадочных формаций. 
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4. Какая ритмичность (цикличность) характерна для кремнистых (силицитовых) осадоч-
ных формаций? 
5. Какие Вам известны эпохи максимального развития галогенного осадконакопления? 

 
Тема 5: Фациальный анализ. [1] 
Понятие «фация» в разных ракурсах. Генетические исследования и фациальный 

анализ в разных модификациях. Использование дистанционных методов и математиче-
ской обработки параметров при определении (диагностике) фаций. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое фация? Неоднозначность в понятии термина. 
2. Основные палеоландшафты в геологической истории. 
3. Основные принципы и методы стадиального анализа. 
 
Тема 6: Диахронность слоенакопления. [1] 
Закон Головкинского-Вальтера. Скольжение геологических границ во времени, его 

значение для корреляции отложений. Кризис бассейновой стратиграфии на примере не-
окома Западной Сибири. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Закон Н.А. Головкинского (И. Вальтера): смысл и формулировка. 
2. Зубчатость слоевых единиц (вдоль и вкрест простирания береговой линии). 
3. Диастемы и гиатусы: значимость и соответствие иерархии слоевых тел. 
4. Скорости современного и древнего осадконакопления. Чем обусловлено их раз-

личие. 
5. Ленточная слоистость и ритмиты. Их примеры. 
 
Тема 7: Формационный анализ - основа изучения осадочных бассейнов. [1] 
Общая последовательность литолого-фациальных – фациально-циклических – 

формационных исследований. Необходимость последовательного индуктивного опериро-
вания получаемыми сведениями. Использование Z-системы с постоянной верификации 
построений. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1 Кризис в бассейновой стратиграфии: причины и пути преодоления. 
2.Структурный подход в изучении цикличности. 
 
Тема 8: Перспективы формационных исследований. [1] 
Изучение осадочных формаций как базы для бассейнового анализа. Создание 3D-

моделей осадочных комплексов, как необходимой основы для оценки размещения нефте-
газоносных ресурсов и участков с наибольшей перспективностью. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Каковы  перспективы формационных исследований? 
2. Соотношения фациального и формационного анализов. 
 

Вопросы 
к экзамену по курсу «Формационный анализ» 

 
1.Формационный анализ с позиций системных исследований (иерархия, эмерд-

жентность etc.) – общий подход, конкретные примеры. 
2. Кластолиты – основные метрические и петрографические характеристики. 
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3. Классификация осадочных формаций (принципы, примеры). 
4. Гравититы (s.lato), уровни локализации в профиле сноса и на площади. 
5. Методология формационных исследований (модельный подход, Z-система, …). 
6. Шкалы размерности кластолитов; характер и обусловленность границ между 

классами пород. 
7. Структурно-вещественное и генетическое направления  - в геологии вообще и 

формационных исследованиях – в частности. 
8. Скольжение слоев (коллекторов) и зубчатость их границ: причины, механизм. 
9. Генетическое и агенетическое представления об изучении геологических тел на 

разных уровнях их организации. 
10. «Псевдотектоника», формирующаяся при уплотнении пород. 
11. Реализация циклоседиментогенеза на разных иерархических уровнях организа-

ции геологических тел. 
12. Схемы фациального расчленения отложений (внутриконтинентальный сегмент). 
13. Скорости накопления и закрепления  в разрезе осадков. 
14. Дистанционные методы в фациальных исследованиях (ГИС, сейсморазведка). 
15. Перерывы в осадконакоплении и их классификация. Схема Баррелла. 
16. Цикличность и фракталы. Автомодельность геологических процессов. 
17. Уровни лавинной седиментации. Их место в разрезе Западно-Сибирского ОМБ. 
18. Выделение циклитов (литоциклов) в колонке скважины. 
19. осадочные формации и полезные ископаемые. 
20. Фациальная кривая: история, разные варианты. 
21. Различные направления формационных исследований и их оценка (положи-

тельные и отрицательные стороны). 
22. Сиквенсы, их характеристика (типы, тракты). 
23. Вещество – первая субстанция осадочных формаций (классификации, состав, 

направления изучения). 
24. Формационные исследования в Западно-Сибирском ОМБ. 
25. Стадиальный анализ в нефтегазовой литологии. Градации катагенеза, значения 

R0, углемарочная шкала. 
26. Инверсия циклитов при корреляции разрезов, ее причины. 
27. Эвстатическая кривая (Вейла), границы ее использования. 
28. Стадии и показатели эпигенеза осадочных толщ. 
29. Генетический подход в изучении цикличности.  
30. Векторы в изучении Западно-Сибирского ОМБ с позиций формационных ис-

следований. 
31. Соотношения фациального и формационного анализов. 
32. Вейлиты и клиноформы. 
33. Тектонические классификации осадочных формаций: фиксистский и мобилист-

ский варианты. 
34. Методы корреляции осадочных толщ. 
35. Строение – вторая субстанция осадочных формаций (циклоседиментогенез). 
36. Кризис в бассейновой стратиграфии: причины и пути преодоления. 
37.Структурный подход в изучении цикличности. 
38. Масштабирование геологических разрезов. Ключевые приемы в их построении 

для целей корреляции. 
39. Литогеодинамика осадочных бассейнов и ее соотношение с формационным 

анализом осадочных толщ. 
40. Комплексирование методов при корреляции осадочных толщ. 
41. Слоевые единицы и инварианты седименто- и литогенеза. 
42. Латеральное расчленение осадочных формаций (палеогеографическая состав-

ляющая). 
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Рекомендуемая литература 

 
 
1. Алексеев В.П. Формационный анализ: курс графолекций по дисциплине. Екате-

ринбург: Изд-во УГГУ, 2013. 67 с. 12 
2. Геологические формации и закономерности размещения полезных ископаемых : 

сборник научных трудов / Академия наук СССР, Междуведомственный тектонический 
комитет; отв. ред.: А. Л. Яншин, В. М. Цейслер, В. И. Драгунов. - Москва : Наука, 1990. - 
208 с. : ил., табл. - ISBN 5-02-003444-4  2 

3. Максимов Е.М. Тктоника и геологические формации Западно-Сибирского нефте-
газоносного бассейна [Электронный ресурс]: монография/Е.М. Максимов. – Электрон. 
дан. – Тюмень: ТюмГНГУ, 2014. – 370 с. – Режим доступа: http:e.lanbook.com/book/64506 
электронный ресурс. 

4. Формационный анализ: рабочая  программа дисциплины для студентов специ-
альности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторождений 
нефти и газа / Р.З. Мухаметшин. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Курсовой проект по дисциплине «Подсчет запасов и оценка ресурсов нефти и газа» 
выполняется в рамках учебного плана специальности 21.05.02 Прикладная геология. 
Исходным материалом для  служат геологические материалы, привезенные студентом с 
места прохождения производственной практики.   

Защита  проходит в виде публичного выступления с презентацией. Презентация 
структурируется по раскрываемым вопросам и обязательно должна содержать 
иллюстративный материал. 

1. Структура и примерный объем курсового проекта 
 
Текст  включает в себя: 
 титульный лист; 
 содержание; 
 введение; 
 собственно содержательную часть; 
 заключение; 
 список литературы. 
При необходимости работа сопровождается графическими и табличными 

рисунками и(или)приложениями.  
 
Реферат в кратком виде отражает основное содержание проекта, и примерно 

выглядит следующим образом. 
КП 30 с., 4 рис., 2 табл., 10 источников 
ТАЛЬНИКОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, ТЮМЕНСКАЯ СВИТА, КОЛЛЕКТОР Ю2, 

… (8-12 ключевых слов) 
Объект исследования – …  
Цель работы – … 
На основании рассмотрения … установлено … 
Сделано заключение о … 

Собственно содержательная часть, как правило, имеет трехчленную структуру. 
1. Геологическая характеристика объекта, выполненная в предельно сжатой форме 

в общепринятой последовательности: стратиграфия – тектоника – нефтегазоносность. 
2. Обоснование категорийности запасов нефти и газа в скважинах 
- состояние изученности вопроса (проблемы) – общее; для изучаемого объекта; 
- результаты, полученные лично автором; 
 -обсуждение результатов. 
3. Подсчет запасов нефти и растворенного газа. 
4. Резюме (итоги) обычно оценивающее практическое значение полученных 

результатов. 
В конце текста помещается список источников, которыми пользовался автор при 

составлении данного проекта. Источники располагаются в алфавитном порядке. Ссылки в 
тексте на источники указывают порядковым номером по списку источников, выделенным 
двумя квадратными скобками – например, [2]. Фондовые источники даются в конце 
списка и отмечаются буквой «ф», например [14 ф].  

 
2. Требования к оформлению курсового проекта (общие требования) 

 
Оформление курсового проекта осуществляется в соответствии с требованиями 

государственных стандартов и университета. 
Курсовой проект выполняется печатным способом с использованием компьютера.  
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Каждая страница текста, включая иллюстрации и приложения, нумеруется 
арабскими цифрами, кроме титульного листа и содержания, по порядку без пропусков и 
повторений. Номера страниц проставляются, начиная с введения (третья страница), в 
центре нижней части листа без точки.  

Текст работы следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 
мм, верхнее и нижнее – 20 мм, левое – 30 мм.  

Рекомендуемым типом шрифта является TimesNewRoman, размер которого 14 pt 
(пунктов) (на рисунках и в таблицах допускается применение более мелкого размера 
шрифта, но не менее 10 pt).  

Текст печатается через 1,5-ый интервал, красная строка – 1,25 см.  
Цвет шрифта должен быть черным, необходимо соблюдать равномерную 

плотность, контрастность и четкость изображения по всей работе. Разрешается 
использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных 
терминах и формулах, применяя курсив, полужирный шрифт не применяется.  
 
 

2.1 Правила оформления наименований и нумерации структурных элементов, 
 глав и параграфов 

 
Текст курсовогопроекта должен включать следующие структурные элементы: 

титульный лист, содержание, введение, основной текст, заключение, приложения 
(является дополнительным элементом). Основной текст может быть разделен на разделы и 
параграфы.  

Каждый структурный элемент работы (титульный лист, содержание, введение, 
заключение, приложение) и разделы необходимо начинать с новой страницы. Следующий 
параграф внутри одного раздела начинается через 2 межстрочных интервала на том же 
листе, где закончился предыдущий.  

Расстояние между заголовком структурного элемента и текстом, заголовками главы 
и параграфа, заголовком параграфа и текстом составляет 2 межстрочных интервала.  

Наименования структурных элементов письменной работы («СОДЕРЖАНИЕ», 
«ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «ПРИЛОЖЕНИЕ») служат заголовками структурных 
элементов. Данные наименования пишутся по центру страницы без точки в конце 
прописными (заглавными) буквами, не подчеркивая.  

Разделы, параграфы должны иметь заголовки. Их следует нумеровать арабскими 
цифрами и записывать по центру страницы прописными (заглавными) буквами без точки 
в конце, не подчеркивая. Номер раздела указывается цифрой (например, 1, 2, 3), номер 
параграфа включает номер раздела и порядковый номер параграфа, разделенные точкой 
(например, 1.1, 2.1, 3.3). После номера раздела и параграфа в тексте точку не ставят. Если 
заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Переносы слов в 
заголовках не допускаются. Не допускается писать заголовок параграфа на одном листе, а 
его текст – на другом.  

В содержании работы наименования структурных элементов указываются с левого 
края страницы, при этом первая буква наименования является прописной (заглавной), 
остальные буквы являются строчными, например:  

Введение  
1 Краткая характеристика организации – места прохождения практики 
2 Практический раздел – выполненные работы 
Заключение  
Приложения 
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2.2 Правила оформления сокращений и аббревиатур 
 

Сокращение русских слов и словосочетаний допускается при условии соблюдения 
требований ГОСТ 7.12–93 «Система стандартов по информации, библиотечному и 
издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на русском языке. 
Общие требования и правила».  

В тексте письменной работы допускаются общепринятые сокращения и 
аббревиатуры, установленные правилами орфографии и соответствующими 
нормативными документами, например: год – г., годы – гг., и так далее – и т. д., метр – м, 
тысяч – тыс., миллион – млн, миллиард – млрд, триллион – трлн, страница – с., Российская 
Федерация – РФ, общество с ограниченной ответственностью – ООО.  

При использовании авторской аббревиатуры необходимо при первом ее 
упоминании дать полную расшифровку, например: «… Уральский государственный 
горный университет (далее – УГГУ)…».  

Не допускается использование сокращений и аббревиатур в заголовках письменной 
работы, глав и параграфов. 

 
2.3 Правила оформления перечислений 

 
При необходимости в тексте работы могут быть приведены перечисления. Перед 

каждым элементом перечисления следует ставить дефис (иные маркеры не допустимы). 
Например:  

«….заключение содержит:  
- краткие выводы;  
- оценку решений;  
- разработку рекомендаций.»  
При необходимости ссылки в тексте работы на один из элементов перечисления 

вместо дефиса ставятся строчные буквы в порядке русского алфавита, начиная с буквы а 
(за исключением букв ё, з, й, о, ч, ъ, ы, ь). Для дальнейшей детализации перечислений 
необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись 
производится с абзацного отступа. Например:  

а) …;  
б) …;  
1) …;  
2) …;  
в) … 

2.4 Правила оформления рисунков 
 
В письменной работе для наглядности, уменьшения физического объема 

сплошного текста следует использовать иллюстрации – графики, схемы, диаграммы, 
чертежи, рисунки и фотографии. Все иллюстрации именуются рисунками. Их количество 
зависит от содержания работы и должно быть достаточно для того, чтобы придать ей 
ясность и конкретность.  

На все рисунки должны быть даны ссылки в тексте работы, например: «... в 
соответствии с рисунком 2 …» или «… тенденцию к снижению (рисунок 2)».  

Рисунки следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором 
они упоминаются впервые (при наличии достаточного пространства для помещения 
рисунка со всеми поясняющими данными), или на следующей странице. Если рисунок 
достаточно велик, его можно размещать на отдельном листе. Допускается поворот 
рисунка по часовой стрелке (если он выполнен на отдельном листе). Рисунки, размеры 
которых больше формата А4, учитывают как одну страницу и помещают в приложении.  
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Рисунки, за исключением рисунков в приложениях, следует нумеровать арабскими 
цифрами сквозной нумерацией по всей работе. Каждый рисунок (схема, график, 
диаграмма) обозначается словом «Рисунок», должен иметь заголовок и подписываться 
следующим образом – посередине строки без абзацного отступа, например:  

 
 
 
 
 
 
 

… 
Рисунок 1 – Структура администрации организации 

 
Если на рисунке отражены показатели, то после заголовка рисунка через запятую 

указывается единица измерения, например:  
 

Рисунок 1 – Структура добычи, % 
 
Рисунки каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими 

цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения (например, рисунок А.3).  
Если рисунок взят из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например: 

 
Рисунок 1 - Схема соотношения и соподчиненности слоевых элементов низших рангов в 

осадочных толщах[8, с. 46]  
 

Если рисунок является авторской разработкой, необходимо после заголовка 
рисунка поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на 
основании каких источников он составлен, например:  

 

Генеральный директор 

Главный инженер Главный механик Главный энергетик 
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Рисунок 2 – Буровая установка,……1 
 
При необходимости между рисунком и его заголовком помещаются поясняющие 

данные (подрисуночный текст), например, легенда.  
 

2.5Правила оформления таблиц 
 
В письменной работе фактический материал в обобщенном и систематизированном 

виде может быть представлен в виде таблицы для наглядности и удобства сравнения 
показателей.  

На все таблицы должны быть ссылки в работе. При ссылке следует писать слово 
«таблица» с указанием ее номера, например: «…в таблице 2 представлены …» или «… 
характеризуется показателями (таблица 2)».  

Таблицу следует располагать в работе непосредственно после текста, в котором она 
упоминается впервые, или на следующей странице.  

Таблицы, за исключением таблиц в приложениях, следует нумеровать арабскими 
цифрами сквозной нумерацией по всей работе. Каждая таблица должна иметь заголовок, 
который должен отражать ее содержание, быть точным, кратким. Заголовок таблицы 
следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером 
через тире, например: 
 
Таблица 3 – Количество тонн бокситов, добытого шахтами Свердловской области  
 

Наименование организации 2017 2018 

ПАО «Бокситы Севера» 58 59 

Березниковская шахта 29 51 

 
Если таблица взята из первичного источника без авторской переработки, следует 

сделать ссылку, например:  
 

Таблица 2 – Динамика основных показателей развития шахтного строительства в России 
за 2015–2018 гг. [15, с. 35]  
 

                                                
1 Составлено автором по: [15, 23, 42]. 
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 2015 2016 2017 2018 
Объем строительства, млрд. руб.     
……     
 

Если таблица является авторской разработкой, необходимо после заголовка 
таблицы поставить знак сноски и указать в форме подстрочной сноски внизу страницы, на 
основании каких источников она составлена, например:  

 
Таблица 3 – Количество оборудования1 

Вид оборудования 2016 2017 

Буровая машина 3 5 

…… 3 7 

 
Располагают таблицы на странице обычно вертикально. Помещенные на отдельной 

странице таблицы могут быть расположены горизонтально, причем графа с 
наименованиями показателей должна размещаться в левой части страницы. Слева, справа 
и снизу таблицы ограничивают линиями.  

Таблицу с большим числом строк допускается переносить на другую страницу. 
При переносе части таблицы на другую страницу слово «Таблица» указывают один раз 
слева над первой частью таблицы. На странице, на которую перенесена часть таблицы, 
слева пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы» с указанием номера 
таблицы и повторением шапки таблицы.  

Если таблица переносится, то на странице, где помещена первая часть таблицы, 
нижняя ограничительная линия таблицы не проводится. Это же относится к странице 
(страницам), где помещено продолжение (продолжения) таблицы. Нижняя 
ограничительная линия таблицы проводится только на странице, где помещено окончание 
таблицы.  

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном 
числе, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с 
заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце 
заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки граф, как правило, 
записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается 
перпендикулярное расположение заголовков граф.  

Примечания к таблице (подтабличные примечания) размещают непосредственно 
под таблицей в виде: а) общего примечания; б) сноски; в) отдельной графы или табличной 
строки с заголовком. Выделять примечание в отдельную графу или строку целесообразно 
лишь тогда, когда примечание относится к большинству строк или граф. Примечания к 
отдельным заголовкам граф или строк следует связывать с ними знаком сноски. Общее 
примечание ко всей таблице не связывают с ней знаком сноски, а помещают после 
заголовка «Примечание» или «Примечания», оформляют как внутритекстовое 
примечание.  

Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте работы, 
но не менее 10 pt.  

Если все показатели, приведенные в графах таблицы, выражены в одной и той же 
единице измерения, то ее обозначение необходимо помещать над таблицей справа. Если 
показатели таблицы выражены в разных единицах измерения, то обозначение единицы 

                                                
1 Составлено автором по: [2, 7, 10] 
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измерения указывается после наименования показателя через запятую. Допускается при 
необходимости выносить в отдельную графу обозначения единиц измерения.  

Текст, повторяющийся в строках одной и той же графы и состоящий из одиночных 
слов, чередующихся с цифрами, заменяют кавычками. Если повторяющийся текст состоит 
из двух или более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее 
– кавычками. Если предыдущая фраза является частью последующей, то допускается 
заменить ее словами «То же» и добавить дополнительные сведения. При наличии 
горизонтальных линий текст необходимо повторять. Если в ячейке таблицы приведен 
текст из нескольких предложений, то в последнем предложении точка не ставится.  

Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические знаки, 
знаки процента и номера, обозначения нормативных материалов, марок материалов не 
допускается.  

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). 
Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей графе 
были расположены один под другим, если они относятся к одному показателю. В одной 
графе должно быть соблюдено, как правило, одинаковое количество десятичных знаков 
для всех значений величин.  

Если таблицы размещены в приложении, их нумерация имеет определенные 
особенности. Таблицы каждого приложения нумеруют отдельной нумерацией арабскими 
цифрами. При этом перед цифрой, обозначающей номер таблицы в приложении, ставится 
буква соответствующего приложения, например:  

Таблица В.1.– Динамика показателей за 2016–2017 гг.  
Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или 

«Таблица В.1», если она приведена в приложении (допустим, В).  
 

2.6Правила оформления примечаний и ссылок 
 

При необходимости пояснить содержание текста, таблицы или иллюстрации в 
работе следует помещать примечания. Их размещают непосредственно в конце страницы, 
таблицы, иллюстрации, к которым они относятся, и печатают с прописной буквы с 
абзацного отступа после слова «Примечание» или «Примечания». Если примечание одно, 
то после слова «Примечание» ставится тире и примечание печатается с прописной буквы. 
Одно примечание не нумеруют. Если их несколько, то после слова «Примечания» ставят 
двоеточие и каждое примечание печатают с прописной буквы с новой строки с абзацного 
отступа, нумеруя их по порядку арабскими цифрами. 

Цитаты, а также все заимствования из печати данные (нормативы, цифры и др.) 
должны иметь библиографическую ссылку на первичный источник. Ссылка ставится 
непосредственно после того слова, числа, предложения, по которому дается пояснение, в 
квадратных скобках. В квадратных скобках указывается порядковый номер источника в 
соответствии со списком использованных источников и номер страницы, с которой взята 
информация, например: [4, с. 32]. Это значит, использован четвертый источник из списка 
литературы со страницы 32. Если дается свободный пересказ принципиальных положений 
тех или иных авторов, то достаточно указать в скобках после изложения заимствованных 
положений номер источника по списку использованной литературы без указания номера 
страницы. 

 
2.7Правила оформления списка использованных источников 

 
Оформлению списка использованных источников, прилагаемого к отчету, следует 

уделять самое серьезное внимание.  
Сведения об источниках приводятся в следующем порядке: 
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1) нормативные правовые акты: Нормативные правовые акты включаются в 
список в порядке убывания юридической силы в следующей очередности: 
международные нормативные правовые акты, Конституция Российской Федерации, 
федеральные  конституционные законы, федеральные законы, акты Конституционного 
Суда Российской Федерации, решения других высших судебных органов, указы 
Президента Российской Федерации, постановления Правительства Российской 
Федерации, нормативные правовые акты федеральных органов исполнительной власти, 
законы субъектов Российской Федерации, подзаконные акты субъектов Российской 
Федерации, муниципальные правовые акты, акты организаций. 

Нормативные правовые акты одного уровня располагаются в хронологическом 
порядке, от принятых в более ранние периоды к принятым в более поздние периоды. 

 Примеры оформления нормативных правовых актов и судебной практики:  
1. Об общих принципах организации законодательных (представительных) и 

исполнительных органов власти субъектов Российской Федерации [Текст]: Федеральный 
закон от 06.10.1999 г. № 184-ФЗ // Собрание законодательства РФ. - 1999. - № 43.  

2. О порядке разработки и утверждения административных регламентов 
исполнения государственных функций (предоставления государственных услуг) 
[Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 11.11.2005 г. № 679. - Доступ 
из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». – Режим доступа: 
http://www.consultant.ru.  

3. О практике применения судами Закона Российской Федерации «О средствах 
массовой информации»[Электронный ресурс]: Постановление Пленума Верховного Суда 
РФ от 15.06.2010 № 16. - Доступ из справочно-правовой системы «КонсультантПлюс». – 
Режим доступа: http://www.consultant.ru. 

4. Определение судебной коллегии по гражданским делам Верховного Суда 
Российской Федерации по иску Цирихова // Бюллетень Верховного Суда Российской 
Федерации. -1994. -№9. - С. 1-3. 

 
2) книги, статьи, материалы конференций и семинаров. Располагаются по 

алфавиту фамилии автора или названию, если книга печатается под редакцией. Например:  
5. Абрамова, А.А. Трудовое законодательство и права женщин [Текст] / 

А.А.Абрамова // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 11, Право. - 2001. - № 5. - С. 23–25.  
6. Витрянский, В.В.  Договор банковского счета [Текст] / В.В. Витрянский  // 

Хозяйство и право.-  2006.-  № 4.- С. 19 – 25.  
7. Двинянинова, Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стратегия в 

дискурсе [Текст] / Г.С. Двинянинова // Социальная власть языка: сб. науч. тр. / 
Воронеж.межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж. гос. ун-т, Фак. романо-герман. 
истории. - Воронеж, 2001. - С. 101–106.  

8. История России [Текст]: учеб.пособие для студентов всех специальностей / В.Н. 
Быков [и др.]; отв. ред. В.Н. Сухов; М-во образования Рос. Федерации, С.-Петерб. гос. 
лесотехн. акад. - 2-е изд., перераб. и доп. / при участии Т.А. Суховой. - СПб.: СПбЛТА, 
2001. - 231 с.  

9. Трудовое право России [Текст]: учебник / Под ред. Л.А.Сыроватской. - М.: 
Юристъ, 2006. - 280 с.  

10. Семенов, В.В. Философия: итог тысячелетий. Философская психология [Текст] / 
В.В. Семенов; Рос.акад. наук, Пущин. науч. центр, Ин-т биофизики клетки, Акад. проблем 
сохранения жизни. - Пущино: ПНЦ РАН, 2000. - 64 с.  

11. Черткова, Е.Л. Утопия как способ постижения социальной действительности 
[Электронный ресурс] / Е.Л. Черткова // Социемы: журнал Уральского гос. ун-та. - 2002. - N 
8. – Режим доступа: http://www2/usu.ru/philosoph/chertkova.  

12. Юридический советник [Электронный ресурс]. - 1 электрон.опт. диск (CD-ROM) 
: зв., цв. ; 12 см. - Прил.: Справочник пользователя [Текст] / сост. В.А. Быков. - 32 с.; 
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3) статистические сборники, инструктивные материалы, методические 

рекомендации, реферативная информация, нормативно-справочные материалы. 
Располагаются по алфавиту. Например:  

13. Временные методические рекомендации по вопросам реструктуризации 
бюджетной сферы и повышения эффективности расходов региональных и местных 
бюджетов (Краткая концепция реструктуризации государственного и муниципального 
сектора и повышения эффективности бюджетных расходов на региональном и местном 
уровнях) [Текст]. - М.: ИЭПП, 2006. - 67 с.  

14. Свердловская область в 1992-1996 годах [Текст]: Стат. сб. / Свердл. обл. 
комитет гос. статистики Госкомстата РФ. - Екатеринбург, 1997. - 115 с.  

15. Социальное положение и уровень жизни населения России в 2010 г. [Текст]: 
Стат. сб. / Росстат. - М., 2002. - 320 с.  

16. Социально-экономическое положение федеральных округов в 2010 г. 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gks.ru  

 
4) книги и статьи на иностранных языках в алфавитном порядке. Например:  
17. An Interview with Douglass C. North [Text] // The Newsletter of The Cliometric 

Society. - 1993. - Vol. 8. - N 3. - P. 23–28.  
18. Burkhead, J. The Budget and Democratic Government [Тext] / Lyden F.J., Miller 

E.G. (Eds.) / Planning, Programming, Budgeting. Markham : Chicago, 1972. 218 p.  
19. Miller, D. Strategy Making and Structure: Analysis and Implications for Performance 

[Тext] // Academy of Management Journal. - 1987. - Vol. 30. - N 1. - P. 45–51; 
20. Marry S.E. Legal Pluralism. – Law and Society Review. Vol 22.- 1998.- №5.- p. 22-27 
 
5) интернет-сайты. Например:  
21. Министерство финансов Российской Федерации: [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.minfin.ru  
22. Российская книжная палата: [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.bookchamber.ru  
В списке использованных источников применяется сквозная нумерация с 

применением арабского алфавита. Все объекты печатаются единым списком, группы 
объектов не выделяются, источники печатаются с абзацного отступа.  

Объекты описания списка должны быть обозначены терминами в квадратных 
скобках2: 

- [Видеозапись]; 
- [Мультимедиа]; 
- [Текст]; 
- [Электронный ресурс]. 

При занесении источников в список литературы следует придерживаться 
установленных правил их библиографического описания. 

 
2.8Правила оформления приложений 

 
В приложения рекомендовано включать материалы, которые по каким-либо 

причинам не могут быть включены в основную часть: материалы, дополняющие работу; 
таблицы вспомогательных цифровых данных; инструкции, методики, описания 
алгоритмов и программ задач, иллюстрации вспомогательного характера; нормативные 

                                                
2 Полный перечень см. в: Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. 
Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления 
[Текст]: ГОСТ 7.1-2003. 
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правовые акты, например, должностные инструкции. В приложения также включают 
иллюстрации, таблицы и распечатки, выполненные на листах формата А3.  

Приложения оформляют как продолжение данного документа на последующих его 
листах после списка использованных источников.  

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А, за 
исключением букв Ё, 3, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ (ПРИЛОЖЕНИЕ А, ПРИЛОЖЕНИЕ Б, 
ПРИЛОЖЕНИЕ В и т.д.). Допускается обозначение приложений буквами латинского 
алфавита, за исключением букв I и O. В случае полного использования букв русского и 
латинского алфавитов допускается обозначать приложения арабскими цифрами.  

Само слово «ПРИЛОЖЕНИЕ» пишется прописными (заглавными) буквами.  
Если в работе одно приложение, оно обозначается «ПРИЛОЖЕНИЕ А».  
Каждое приложение следует начинать с новой страницы. При этом слово 

«ПРИЛОЖЕНИЕ» и его буквенное обозначение пишутся с абзацного отступа.  
Приложение должно иметь заголовок, который записывают на следующей строке 

после слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» с абзацного отступа. Заголовок пишется с прописной 
буквы.  

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки, например: «… в 
приложении Б…». Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте работы.  

Текст каждого приложения, при необходимости, может быть разделен на разделы, 
подразделы, пункты, подпункты, которые нумеруют в пределах каждого приложения. 
Перед номером ставится обозначение этого приложения.  

Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную 
нумерацию страниц. 

 
  



13 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ  
 
Образец оформления титульного листа курсовой работы 

 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
«Уральский государственный горный университет» 
(ФГБОУ ВО «УГГУ»)  
620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30 
 

 
 
 
 
 

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 
по дисциплине Б1.В.19 – «Подсчет запасов и оценка ресурсов  

нефти и газа» на тему: Постановка разведочного бурения на северо-
западном участке Восточно-Сургутского месторождения  

(Западная Сибирь), оценка и подсчет запасов пласта 
 
 
 

 
Направление: 21.05.02 
ПРИКЛАДНАЯ ГЕОЛОГИЯ 

Студент: Христофоров В.Б. 
Группа: ГН-21 

Специализация: 
ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ 
И ГАЗА 
 
 

Руководитель курсового проекта:  
Рыльков С.А. 

 
 

 
Оценка __________________________________ 
 

Подпись _________________________________ 
 

 
 
 
 



МИНОБРНАУКИ РФ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 
комплексу  
______________С.А.Упоров 

 
 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
 К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Б1.В.19 ПОДСЧЕТ ЗАПАСОВ И ОЦЕНКА РЕСУРСОВ  

НЕФТИ И ГАЗА 
 

Специальность: 
21.05.02 Прикладная геология 

 
 

Специализация: 
Геология месторождений нефти и газа 

 
форма обучения: очная 

 
 

Автор: Рыльков С.А., к.г.-м.н. 
 
 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
Литологии и геологии горючих ископаемых   

факультета геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

к.г.-м.н., доц. Рыльков С.А.  д.г.-м.н., проф. Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 2 от 06.10.2020  Протокол № 2  от 13.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 
 

Екатеринбург 
 

 

 
 

 



2 
 

Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Подсчет запа-
сов и оценка ресурсов нефти и газа» обязательная самостоятельная работа студента осу-
ществляется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дис-

циплины [4]; 
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентовнаправлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам подсчета запасов нефти и газа; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данныеметодические указания предназначены для организации самостоятельной ра-

боты студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 
 
В данном пособии приведена развернутая программа дисциплины «Подсчет запа-

сов и оценка ресурсов нефти и газа». Здесь указаны наименование и содержание лекцион-
ных тем в соответствии с Рабочей программой дисциплины  [4]. Каждая тема является ос-
новой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель 
указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку сту-
дентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу 
[1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [2, 3, 4]. 
Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисци-
плины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, которые яв-
ляются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах ука-

заны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-
ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1. Запасы и ресурсы 

Основные положения классификации запасов месторождений, перспективных про-
гнозных ресурсов нефти и горючих газов.  Категории запасов, перспективных про-
гнозных ресурсов.   Группы запасов нефти и газа.   Определение подготовленности ме-
сторождений (залежей) для промышленного освоения [1], с. 5-42. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Перечислите категории запасов, перспективных прогнозных ресурсов нефти и 

газа. 
2. Назовите группы запасов нефти и газа. 
3. Как определяется готовность месторождения к промышленному освоению? 
4. Каким образом оцениваются перспективные и прогнозные ресурсы нефти и газа? 

 
Тема 2. Стадийность геологоразведочных работ 
Региональный этап.  Поисково-оценочный этап. Разведочный этап [1], 20. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. С какой целью производится деление геологоразведочного процесса на этапы и 

стадии? 
2. Назовите объекты проведения работ на стадии прогноза нефтегазоносности ре-

гионального этапа. 
3. Перечислите объекты исследования на стадии выявления объектов поискового 

бурения поисково-оценочного этапа. 
4. Назовите объекты проведения работ на стадии поиска и оценки месторождений 

(залежей) поисково-оценочного этапа. 
5. Сформулируйте основные цели проведения поисково-оценочных работ на раз-

личных стадиях 
 
Тема 3. Подсчет запасов.  
Подсчет запасов объемным методом. Подсчет запасов свободного газа по падению дав-
ления. Подсчет запасов растворенных в нефти газа, конденсата, этана, пропана, бутанов 
и других полезных компонентов. Метод материального баланса [1], 25-43. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие категории относятся к запасам, а какие — к ресурсам? 
2. В чем состоит отличие геологических запасов от извлекаемых?  
3. На основе какой карты составляется подсчетный план? 
4. Какие данные необходимо нанести на подсчетный план при пересчете запасов? 
5. В чем заключается сущность объемного метола подсчета запасов нефти и свобод-

ного газа? 
6. В чем заключается сущность подсчета запасов нефти и свободного газа по завер-

шении стадии поиска и опенки в залежах различного типа? 
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7. Назовите особенности подсчета запасов нефти и свободного газа в сложнопостро-
енных коллекторах. 
 

Тема 4. Определение параметров подсчета 
Понятия о среднем значении. Геометризация залежей нефти и газа. Определение коэф-
фициента пустотности коллектора (пористости, кавернозности, трещиноватости, 
Кп,Ккав, Ктр). Определение коэффициентов нефтегазонасыщености. Определение объ-
емного коэффициента пластового флюида. Определение коэффициента сжимаемости га-
за. Применение компьютерной техники при геометризации объектов подсчета запасов и 
обработки остальных параметров подсчета [1], 44-67. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Каким образом оценивается характер насыщенности поданным анализа градиентов 
давления? 

2. Какие петрофизические зависимости применяются для определения коэффициен-
тов пористости. 

3. Назовите методы определения коэффициентов нефтегазонасыщенности но данным 
исследования керна 

4. Какие методы ГИС используются при определении нефтегазонасыщенности? 
5. Какими методами ГИС определяется проницаемость? Каким образом определяется 

проницаемость по результатам испытаний? 
6. Перечислите физико-химические свойства нефтей. Как определяются физико- хи-

мические свойства и параметры нефти? 
7. В чем сущность методики построения карт коэффициентов пористости и нефгега-

зонасыщенности? Назовите компьютерные комплексы, которые могут быть ис-
пользованы для создания геологических моделей залежей. 
 

Тема 5. Общие требования к материалам подсчета[1], 67-69. 
Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1.На основании каких документов и параметров  производится учет запасов нефти 

и газа? 
 2. Какие части включают в себя материалы по подсчету запасов? 
 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу 
«Подсчет запасов нефти и газа» 

 
1.Подсчет запасов свободного газа по падению давления. 
2. Применение компьютерных технологий при геометризации объектов подсчета 
запасов и обработки остальных параметров подсчета. 
3. Основные параметры подсчета запасов (объем залежи). 
4. Определение коэффициентов нефтегазонасыщенности по данным керна. 
5. Новая классификация запасов и ресурсов (2005 г.). 
6. Определение параметров подсчета (понятие о среднем значении). 
7. Стадийность геологразведочных работ. Разведочный этап. 
8. Определение коэффициента пустотности коллектора по данным анализа керна. 
9. Основные параметры подсчета запасов (коэффициент нефтенасыщенности).  
10. Определение объемного коэффициента пластового флюида. 
11. Стадийность геологоразведочных работ. Региональный этап. 
12. Цель геометризации залежей нефти и газа. Принцип геометризации. 
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31. Последовательность подсчета запасов объемным методом. Выделение пород-  
коллекторов. 
14. Определение коэффициента пустотности коллектора по данным ГИС. 
15. Общие моментыи различия между классификацией запасов и ресурсов углево-

дородов России (1983 г.) и «Временной классификацией» (2001 г.). 
16. Метод материального баланса. 
17. Основные параметры подсчета (коэффициент пористости). 
18. Определение коэффициентов нефтегазонасыщенности по диаграммам ГИС. 
19. Стадийность геологоразведочных работ. Поисково-оценочный этап. 
20. Цель геометризации залежей нефти и газа. Принцип геометризации для литоло-

гически ограниченных залежей. 
21. Характеристика «Временной классификации запасов месторождений, перспек-

тивных и прогнозных ресурсов нефти и горючих газов». 
22. Подсчет запасов растворенных в нефти газа, конденсата, этана, пропана, бута-

нов и других полезных компонентов. 
23. Коэффициент извлечения нефти и газа. 
24. Определение объемного коэффициента сжимаемости газа. 

 
Рекомендуемая литература 

 
1. Подсчетзапасов нефти, газа, конденсата: учебное пособие. / С. А. Рыльков, Е. С. 

Ворожев Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2020. 78 с. 
2. Геология нефти и газа. Геоинформмарк. ISSN: 0016-7894 (online). Доступный ар-

хив: 2010-2014. 
3. Подсчет запасов нефти,газа, конденсата и содержащихся в них компонентов 

[Текст] : справочник / И. Д. Амелин [и др.] ; под ред.: В. В. Стасенкова, И. С. Гутмана. - 
Москва: Недра, 1989. - 270 с. : ил. - Библиогр.: с. 262-263. - Предм. указ.: с. 264-267. 

4. Подсчет запасов и оценка ресурсов нефти и газа: рабочая  программа по дисцип-
лине для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Гео-
логия месторождений нефти и газа  / С.А. Рыльков. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Введение 

 
Учебным планом специальности 21.05.02 Прикладная геология по дисциплине 

«Разработка месторождений нефти и газа» предусматривается написание контрольной 
работы на тему «Режимы работы пластов. Основы проектирования разработки нефтяных 
месторождений».Этосамостоятельный труд студента,  который способствует 
углублённому изучению пройденного материала. 

Задания контрольной работы направлены на оценку уровня умений и навыков, 
формирующих компетенции: 

профессиональные 
- способен осуществлять геологическое сопровождение разработки месторождений 

нефти и газа (ПК-7). 
Результаты обучения, достижение которых свидетельствует об освоении 

компетенции: 
Знать: 
-  перечень основных технологических процессов добычи нефти и газа и их 

специфические особенности; 
- подходы к рациональному выделению эксплуатационных объектов и стадийности 

их ввода в разработку; 
- технологические показатели разработки нефтяных и газовых месторождений; 
- стадии разработки месторождений и их характеристики; 
- системы разработки, признаки их оптимальности и рациональности, условия 

эффективного применения; 
- принципы выполнения анализа разработки месторождений; 
- перечень проектных документов, составляемых на разработку нефтяных и 

газовых месторождений; 
- этапность составления и содержания проектных документов; 
- стандарты, руководящие документы и другие нормативные документы, 

регулирующие процесс разработки залежей УВ; 
- содержание и классификацию негативных воздействий на экологию районов 

производства поисков, разведки, разработки нефтяных, газовых, газоконденсатных 
месторождений; 

-перечень мероприятий по защите окружающей среды при разработке нефтяных и 
газовых месторождений; 

- состояние экологии в регионах поисков, разведки, разработки УВ; 
- методы прогноза экологического ущерба в результате производства поисков, 

разведки, разработки нефти и газа; 
- основные требования, предъявляемые к технической документации при 

экологической экспертизе действий, работ и проектов. 
Уметь: 
- оценивать текущее состояние разработки нефтяных и газовых месторождений; 
- использовать проектный документ, как источник получения информации о 

разработке нефтяных и газовых месторождений; 
- ориентироваться в проблематике разработки нефтяных и газовых месторождений; 
- вычислять показатели разработки нефтяных месторождений при различных 

режимах их эксплуатации; 
- собирать и обобщать материалы о геологическом строении нефтяных и газовых 

месторождений; 
- вычислять основные технологические показатели разработки для различных 

гидродинамических режимов; 
- строить и анализировать различные виды характеристик вытеснения; 



- включать меры по охране окружающей среды; 
- анализировать виды и объёмы экологического ущерба на нефтегазодобывающих 

предприятиях, при транспортировке различных видов УВ; 
- рассчитать экономическую составляющую экологического ущерба. 
Владеть: 
- навыками анализа состояния и расчета технологических показателей разработки 

нефтяных и газовых месторождений; 
- навыками работы с проектными документами на разработку нефтяных и газовых 

месторождений; 
- навыками выработки решений по рационализации процессов разработки 

нефтяных и газовых месторождений; 
- навыками подготовки геологической информации для ее использования в 

качестве исходных данных при составлении проектных документов; 
- навыками экспресс-оценки начальных извлекаемых (подвижных) запасов нефти с 

применением характеристик вытеснения; 
- методами выполнения экологической экспертизы проектов разработки залежей 

нефти и газа; 
- методами составления экологических паспортов на объекты нефтегазового 

комплекса; 
- методами предотвращения и ликвидации последствий негативного воздействия на 

окружающую среду поисков, разведки и разработки залежей и месторождений УВ. 
 
Цель выполняемой работы: получить специальные знания по заданной теме. 
 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 

 
Задания к контрольной работе 

 
Состоит из 2-х задач и одного теоретического вопроса 
 
1. Для площади, по которой данные о пористости, плотности пород и насыщающих 

их жидкостей приведены в табл. 17.1 
 

Интервал Толщина, м Пористость, % Средняя плотность, кг/м3 
скелета породы пластовой жидкости 

0-200 200 36 2620 1100 
200-400 200 33 2700 1010 
400-600 200 30 2660 1040 
600-800 200 27 2700 1060 

800-1000 200 24 2700 1100 
1000-1200 200 24 2660 1100 
1200-1400 200 26 2660 1100 
1400-1600 200 29 2700 930 
1600-1800 200 33 2700 750 
1800-2000 200 36 2700 680 
2000-2200 200 33 2660 680 
2200-2900 700 28 2700 920 



2900-3000 100 32 2700 730 
3000-3200 200 36 2700 680 
3200-34О0 200 28 2700 680 
3400-3700 300 25 2720 680 
3700-3900 200 22 2720 700 
3900-4100 200 19 2660 700 
4100-4400 300 16 2720 710 
4400-4600 200 12 2680 710 

 
1)  Оценить значение геостатического давления и объемной плотности толщи 

горных пород на глубине Н;  
2) В расположенных на глубине Н объектах закрытой скважины при избыточном 

давлении на ее устье Р = 12 МПа определить: 
а) пластовое давление 
б) коэффициент аномальности 
в) относительное давление по воде на глубине L 
г) давление на обсадную колонну на глубине L 
д) индекс геостатического давления 
ж) температуру, если известно, что на глубине 1400 м температура равна 62 °С, а 

средний геотермический градиент 0,038 К/м. 
Варианты: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Н, м 1700 1800 1900 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3100 3300 3500 3700 4000 4500 
L, м 1200 1300 1400 1600 1650 1700 1730 1760 1800 2000 2100 2300 2500 3000 3200 

 
2. Определение нефтеотдачи пласта при водонапорном режиме. 
Параметры нефтяной залежи с водонапорным режимом определены в результате 

исследования образцов кернов и геофизическими методами. При этом установлено, что 
среднее количество связанной (погребенной) воды и нефтенасыщенность в начальный 
период эксплуатации соответственно равны Sв = 15 % и Sн= 85 %. В ходе эксплуатации 
залежи средняя водонасыщенность стала увеличиваться. Через 5 лет она была равна Sв=50 
%, а через 10 лет – 70 %. 

Требуется  определить средний  процент  нефтеотдачи для  указанных периодов 
времени. 

Варианты исходных данных: 

 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Sн , % 60 65 70 75 62 64 66 68 72 74 61 63 67 69 73 
Sв , % 40 35 30 25 38 36 34 32 28 26 39 37 33 31 27 

 
3. Ответить на нижеизложенные вопросы 
Вариант 1 
Классификация и типы залежей углеводородного сырья 
Вариант 2 
Физико-химические свойства пластовых флюидов и пород-коллекторов 
Вариант 3 
Основы проектирования разработки нефтяных и газовых месторождений 
Вариант 4 
Объект разработки и критерии его выбора 
Вариант 5 



Классификация систем разработки 
Вариант 6 
Разработка газовых и газоконденсатных месторождений 
Вариант 7 
Основные показатели разработки 
Вариант 8 
Стадии разработки месторождения 
Вариант 9 
Разработка месторождений на естественном режиме и с поддержанием пластового 

давления 
Вариант 10 
Гидродинамические методы повышения нефтеизвлечения из пластов 
Вариант 11 
Методы увеличения нефтеизвлечения из пластов 
Вариант 12 
Методы воздействия на призабойную зону скважин 
Вариант 13 
Способы эксплуатации нефтяных скважин 
Вариант 14 
Исследование скважин 
Вариант 15 
Сбор и подготовка скважинной продукции 
 
 

Порядок выполнения контрольной работы 
 
Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 
ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 
науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 
материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 
основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации 
по подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 
основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

Результат выполнения контрольной работы представляет собой решение задачи, 
выполненное в рукописном варианте, согласно представленному в задании плану.  
 Текст работы должен демонстрировать: 

- знакомство автора с основными технологическими процессами добычи нефти и газа 
и их специфическими особенностями; 

 - умение оценивать текущее состояние разработки нефтяных и газовых 
месторождений; 

- владение навыками анализа состояния и расчета технологических показателей 
разработки нефтяных и газовых месторождений; 

- приемлемый уровень языковой грамотности, включая владение функциональным 
стилем научного изложения. 

Общий объем контрольной работы не должен превышать 3-5 страниц.  
 
 

Оценивание результатов контрольной работы 
 



Оценивание результатов контрольной работы должно быть проведено до начала 
промежуточной аттестации и проводится по традиционной шкале: «зачтено», «не 
зачтено». 

Решение об оценке контрольной работы принимается по результатам проверки 
предъявленной работы и ответов студента на вопросы в случае неполного ее выполнения. 

 
Критерии оценки контрольной работы  Количество 

баллов 
Оформление работы в соответствии с предъявляемыми требованиями 0-1 
Обоснование выбора методики решения задачи 0-1 
Логичность изложения материала  0-1 
Наличие вывода 0-1 
Использование профессиональной терминологии 0-1 
Итого 0-5 

 
3-5 баллов (50-100%) - «зачтено»  
0-2 балла (0-49%) - «не зачтено». 
 
Критерии оценки: 
Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если: 
- работа оформлена аккуратно, в соответствии с требованиями; методика решения 

задач правильная и все действия обоснованы; все расчеты выполнены верно; ответ 
полный, имеется вывод по задаче, материал изложен профессиональным языком, логично 
– 7-8 баллов. 

работа оформлена аккуратно, с незначительными замечаниями (отступлениями от 
требований); методика решения задач правильная и все действия обоснованы; в расчетах 
имеются ошибки; ответ полный, имеется, вывод по задаче или его нет, материал изложен 
профессиональным языком, логично – 5-6 баллов. 

работа оформлена с существенными замечаниями (отступлениями от 
установленных требований); методика решения задач правильная, однако действия не 
обоснованы; в расчетах имеются ошибки; ответ неполный, не имеет вывода по задаче, 
материал изложен без использования профессиональной терминологии, логично – 3-4 
балла. 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если работа оформлена 
неаккуратно, со значительными отступлениями от требований; методика решения задач не 
правильная и (или) действия не обоснованы; ответ полный или неполный, нет вывода по 
задаче, материал изложен без использования профессиональной терминологии, нелогично 
– 0-2 балла. 
 



МИНОБРНАУКИ РФ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 
комплексу  
______________     С.А.Упоров 

                                                                         
 

                                                                         
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
 К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
 

Б1.В.20 РАЗРАБОТКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 
 

Специальность: 
21.05.02 Прикладная геология 

 
 

Специализация: 
Геология месторождений нефти и газа 

 
 
 
 

Автор: Липаев А.А., д.т.н. 
 
 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
Литологии и геологии горючих ископаемых   

факультета геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

к.г.-м.н., доц. Рыльков С.А.  д.г.-м.н., проф. Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 2 от 06.10.2020  Протокол № 2  от 13.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 

Екатеринбург 
 

 
 

 



2 
 

Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Разработка 
месторождений нефти и газа» обязательная самостоятельная работа студента осуществля-
ется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам геологического сопровождения разработки месторождений нефти и 
газа; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Разработка месторождений нефти и газа». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. Каждая тема 
является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в 
учебнике по курсу [2, 3]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная 
литература [1, 4, 5]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по 
отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и 
упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебным пособиям [2, 3 освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  
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5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  

При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Основы нефтегазопромыслового дела. [2, 3] 
Роль нефти и газа в жизни человека. Краткая история развития нефтегазодобычи. 

Этапы добычи нефти и газа. Предмет: «Разработка нефтяных и газовых месторождений». 
Роль нефтегазопромысловой геологии. Геолого-физическая характеристика нефтяных и 
газовых залежей. Условия залегания нефти, газа и воды в продуктивных пластах. Источ-
ники пластовой энергии. Вскрытие пластов. Вызов притока нефти и газа в скважины. 
Экологические проблемы при добыче углеводородов. 

Дополнительная литература: [1, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Роль запасов углеводородного сырья в мировой экономике, их распределение и 

классификация 
2. Нефть и газ – ценное сырье для переработки 
3. Расскажите о развитии нефтяной и газовой промышленности России 
4. Какой состав (элементный, фракционный и групповой) нефти и газа? 
5. Геолого-промысловая характеристика продуктивных пластов 
6. Условия залегания нефти, газа и воды в продуктивных пластах 
7. Расскажите об условиях притока нефти и газа 
8. Каковы этапы добычи нефти и газа 
9. Дайте определение системы разработки месторождений углеводородов 
10. Классификация способов эксплуатации нефтяных и газовых скважин 
11. Сбор и подготовка скважинной продукции 
12. Система подготовки и закачки воды в продуктивные пласты 
 
Тема 2: Разработка нефтяных месторождений. [2, 3] 
Объект, система и технология разработки. Классификация систем разработки ме-

сторождений нефти. Показатели разработки. Этапы разработки. Разработка нефтяных 
месторождений без воздействия на пласт. Разработка нефтяных месторождений с воз-
действием на пласт. Системы заводнения. Модели пласта и процессы вытеснения неф-
ти. Опыт и проблемы разработки месторождений с применением заводнения. Основы 
проектирования разработки нефтяных месторождений. 

Дополнительная литература: [1, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое объект разработки и каковы критерии его выделения? 
2. Дайте классификацию систем разработки нефтяных месторождений 
3. Разработка месторождений на естественном режиме и с поддержанием пластово-

го давления 
4. Дате классификацию и схемы размещения скважин систем разработки месторо-

ждений с искусственным поддержанием пластового давления 
5. Расскажите об основных технологических показателях разработки 
6. Каковы стадии разработки нефтяных месторождений? 
7. Расскажите о моделях пласта и процессах вытеснения нефти 
8. Особенности разработки месторождений с трудноизвлекаемыми запасами нефти 
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9. Расскажите о видах и системах заводнения 
10. Каковы проблемы разработки месторождений с применением заводнения? 
11. Расскажите об основах проектирования разработки нефтяных месторождений 
 
 
Тема 3: Разработка газовых и газоконденсатных месторождений. [2, 3] 
Основные положения и принципы разработки. Разработка газовой залежи при газо-

вом и водонапорном режимах. Разработка газоконденсатных месторождений. 
Дополнительная литература: [1, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Расскажите об основных положениях и принципах разработки газовых и газо-

конденсатных месторождений 
2. Разработка газовых залежей при газовом режиме 
3. Разработка газовой залежи при водонапорном режиме 
4. Расскажите об особенностях разработки газоконденсатных месторождений 
5. Расскажите о конструкции и режиме эксплуатации газовых скважин 
6. Экономика разработки газовых месторождений 
7. Прогноз добычи и запасы газа 
 
Тема 4: Методы повышения нефте-, газо-, конденсатоотдачи пластов. [2, 3] 
Факторы, влияющие на нефтеизвлечение. Понятие и классификация МУН. Методы 

повышения нефтеизвлечения: гидродинамические, химические, газовые, тепловые, мик-
робиологические, физические. Выбор МУН для применения на объекте разработки. 

Дополнительная литература: [1, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Дайте понятие МУН, расскажите об их особенностях, критериях выбора и техно-

логической эффективности применения 
2. Расскажите о классификации методов повышения нефтеизвлечения из пластов 
3. Расскажите о выборе МУН для применения на объекте разработки 
4. Что представляют собой гидродинамические методы повышения нефтеизвлече-

ния из пластов 
5. Расскажите о химических методах повышения нефтеизвлечения из пластов 
6. Дайте общие сведения об использовании газовых МУН 
7. Каковы основные предпосылки применения тепловых МУН 
8. Расскажите о технологии SAGD 
9. Расскажите об опыте применения технологий внутрипластового горения 
10. Что представляют собой микобиологические методы увеличения нефтеизвлече-

ния? 
 
Тема 5: Эксплуатация нефтяных и газовых скважин. [2, 3] 
Способы эксплуатации скважин. Фонтанная и газлифтная эксплуатация скважин. 

Эксплуатация скважин глубинно-насосными установками. Эксплуатация скважин по-
гружными центробежными электронасосами. Методы воздействия на призабойную зону 
пласта. Ремонт скважин. 

Дополнительная литература: [1, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Расскажите о фонтанной и газлифтной эксплуатации скважин 
2. Эксплуатация скважин глубинно-насосными установками 
3. Эксплуатация скважин погружными центробежными электронасосами 
4. Дайте классификацию методов воздействия на призабойную зону пласта 
5. Расскажите о кислотной обработке пласта 
6. Расскажите о гидравлическом разрыве пластов 
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7. Что представляет собой гидропескоструйная перфорация? 
8. Расскажите о теплофизических методах воздействия на призабойную зону сква-

жин 
9. Как осуществляют текущий и капитальный ремонт скважин 
10. Как осуществляют борьбу с осложнениями при эксплуатации нефтяных и газо-

вых скважин 
 
Тема 6: Управление разработкой нефтяных и газовых месторождений. [2, 3] 
Система контроля за разработкой нефтяных месторождений. Геолого-промысловые 

методы. Гидродинамические методы. Промыслово-геофизические методы. Регистрация и 
анализ показателей разработки (геолого-промысловая документация). Компьютерное вос-
произведения и постоянно действующие модели разработки нефтяных месторождений. 
Регулирование разработки нефтяных месторождений. Цели регулирования разработки. 
Классификация и характеристики методов регулирования. Регулирование без изменения 
запроектированной системы разработки. Регулирование путем совершенствования и час-
тичного изменения системы разработки. 

Дополнительная литература: [1, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Расскажите о необходимости управления разработкой нефтяных месторождений 
2. Что представляют собой геолого-промысловые методы контроля за разработкой 

нефтяных и газовых месторождений 
3. Расскажите об исследовании скважин при установившемся режиме их эксплуа-

тации 
4. Исследования при неустановившемся режиме работы скважин 
5. Какие задачи решаются с помощью промыслово-геофизических методов? 
6. Что представляют собой постоянно действующие модели разработки нефтяных 

месторождений? 
7. Каковы цели регулирования разработки нефтяных месторождений? 
8. Расскажите о регулировании без изменения запроектированной системы разра-

ботки 
9. Расскажите и регулировании путем совершенствования и частичного изменения 

системы разработки 
10. Каковы особенности контроля и регулирования тепловых процессов в нефтяном 

пласте 
 

Вопросы 
к зачету по курсу «Разработка месторождений нефти и газа» 

 
1. Понятие о науке РНМ и ее связь с дисциплинами «Физика пласта», «Подземная гидро-
механика» и «Нефтегазопромысловая геология» 
2. Виды пластовой энергии. Режимы работы пластов 
3. Объект разработки. Выделение объектов разработки. Примеры. 
4. Внутриконтурное заводнение. Примеры применения 
5. Геолого-физические условия применения методов увеличения нефтеизвлечения из пла-
стов 
6. Проектные документы, составляемые на разработку нефтяных и газовых месторожде-
ний 
7. Содержание и классификация негативных воздействий на экологию районов производ-
ства поисков, разведки, разработки нефтяных, газовых, газоконденсатных месторождений 
8. Перечень мероприятий по защите окружающей среды при разработке нефтяных и газо-
вых месторождений 
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9. Состояние экологии в регионах поисков, разведки, разработки месторождений углево-
дородов 
10. Методы прогноза экологического ущерба в результате производства поисков, развед-
ки, разработки месторождений нефти и газа 
11. Основные требования, предъявляемые к технической экспертизе действий, работ и 
процессов 

 

Рекомендуемая литература 
 

1 Каналин В.Г. Справочник геолога нефтегазоразведки. Нефтегазопромысловая 
геология и гидрогеология [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / В.Г. Ка-
налин. — Электрон. текстовые данные. — М. : Инфра-Инженерия, 2015. — 416 c. — 5-
9729-0001-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/5066.html Электронный ресурс 

2. Липаев, А. А. Разработка месторождений тяжелых нефтей и природных битумов 
/ А. А. Липаев. — Москва, Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, Ижевский ин-
ститут компьютерных исследований, 2013. — 484 c. — ISBN 978-5-4344-0127-2. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/28912.html  

3. Разработка нефтяных месторождений [Текст] : учебное пособие / М. М. Мусин, 
А. А. Липаев, Р. С. Хисамов ; под ред. А. А. Липаева. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва ; 
Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. - 328 с.  

4. Разработка месторождений нефти и газа: рабочая  программа дисциплины для 
студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология ме-
сторождений нефти и газа / А.А. Липаев. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 12 с. 

5. Трофимов Д.М. Методы дистанционного зондирования при разведке и разработ-
ке месторождений нефти и газа [Электронный ресурс] / Д.М. Трофимов, М.Д. Каргер, 
М.К. Шуваева. — Электрон. текстовые данные. — М. : Инфра-Инженерия, 2015. — 80 c. 
— 978-5-9729-0090-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/40233.html Электрон-
ный ресурс 
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Введение 
 

Учебным планом специальности 21.05.02 Прикладная геология по дисциплине 
«Миграция углеводородов и дегазация Земли» предусматривается написание контрольной 
работы на тему «Анализ проблематики гипотез формирования местоскоплений 
углеводородов».Этосамостоятельный труд студента,  который способствует углублённому 
изучению пройденного материала. 

Задания контрольной работы направлены на оценку уровня умений и навыков, 
формирующих компетенции: 

профессиональные 
- способен использовать теоретические знания при выполнении производственных, 

технологических и инженерных исследований в соответствии со специализацией (ПК-1). 
Результат изучения дисциплины: 
Знать: 
– основные этапы миграции (перемещения) подвижных флюидов в исходных и 

конечных вместилищах. Иметь представления о первичной (исходной) и вторичной 
миграциях углеводородов; 

– основные современные позиции о глубинных флюидах как продуцентах 
дегазации Земли. Выработать собственный взгляд на соотношение углеводородов 
органического и неорганического происхождения. 

Уметь: 
– выделять пути вторичной миграции углеводородных флюидов, с учетом 

структурно-тектонических, стратиграфических несогласий и литологических 
неоднородностей в пределах изучаемого объекта 

– различать латеральную, вертикальную восходящую и вертикальную нисходящую 
миграции флюидов; 

– различать геодинамическую составляющую во вторичной миграции 
углеводородов. 

Владеть: 
– современными представлениями о соотношении взглядов на природу и 

значимость процессов перемещения углеводородных флюидов в рамках оптической и 
неорганической концепций; 

– навыками для разграничения внутрирезервуарной миграции углеводородов от 
внерезервуарной. 

 
Цель выполняемой работы:получить специальные знания по заданной теме. 
 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 

 
Задания к контрольной работе 

 
Проработав современные статьи о проблемах миграции углеводородов и дегазации 

Земли, провести анализ гипотез формирования местоскоплений углеводородов, приведя 
аргументы «за» и «против» сторонников основных гипотез. 

 
Контрольная работа излагается логически последовательно, грамотно и 

разборчиво. Она обязательно должна иметь титульный лист. Он содержит название 
высшего учебного заведения, название темы, фамилию, инициалы, учёное звание и 
степень научного руководителя, фамилию, инициалы автора, номер группы. 



На следующем листе приводится содержание контрольной работы. Оно включает в 
себя: введение, название вопросов, заключение, список литературы. 

Введение должно быть кратким, не более 0,5 страницы. В нём необходимо 
отметить актуальность темы, степень ее научной разработанности, предмет исследования, 
цель и задачи, которые ставятся в работе. Изложение вопроса необходимо начать с 
написания заголовка, который должен отражать содержание текста. Заголовки от текста 
следует отделять интервалами.  

Каждый новый смысловой абзац необходимо начинать с красной строки. Закончить 
изложение вопроса следует выводами, итогом по содержанию данного раздела. 

Страницы контрольной работы должны иметь нумерацию (сквозной). Номер 
страницы ставится вверху в правом углу. На титульном листе номер страницы не 
ставится. Оптимальный объём контрольной работы  до 10 страниц машинописного текста 
(размер шрифта 14) через полуторный интервал на стандартных листах формата А-4, 
поля: верхнее –20 мм, нижнее –20 мм,  левое –25мм, правое –10мм. 

В тексте контрольной работы не допускается произвольное сокращение слов 
(кроме общепринятых). 

 
Порядок выполнения контрольной работы 

 
Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 
ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 
науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 
материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 
основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации 
по подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 
основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

Результат выполнения контрольной работы представляет собой решение задачи, 
выполненное в рукописном варианте, согласно представленному в задании плану.  
 Текст работы должен демонстрировать: 

- знакомство автора механизмом миграции углеводородов; 
 - умение оценивать основные пути миграции углеводородов; 
- владение навыками оценки гипотез формирования углеводородов и их путей 

миграции.; 
- приемлемый уровень языковой грамотности, включая владение функциональным 

стилем научного изложения. 
Общий объем контрольной работы не должен превышать 3-5 страниц.  

 
Оценивание результатов контрольной работы 

 
Оценивание результатов контрольной работы должно быть проведено до начала 

промежуточной аттестации и проводится традиционной четырехбалльной шкале: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Решение об оценке контрольной работы принимается по результатам проверки 
предъявленной работы и ответов студента на вопросы в случае неполного ее выполнения. 

 
Критерии оценивания  контрольной работы  Количество  

баллов 
Правильность определения ключевых вопросов проблематики гипотез 0-2 
Полнота аргументации разных точек зрения на проблему 0-2 
Полнота и правильность выводов по работе 0-1 



Итого 0-5 
 
5 баллов (90-100%) - оценка «отлично»  
4 балла (70-89%)- оценка «хорошо»   
3 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-2 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Миграция уг-
леводородов и дегазация Земли» обязательная самостоятельная работа студента осущест-
вляется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам механизмов миграции углеводородов; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Миграция углеводородов и дегазация Земли». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. Каждая тема 
является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в 
учебнике по курсу [1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная 
литература [2, 3]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по 
отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и 
упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебному пособию [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Виды миграции флюидов в недрах. Первичная миграция. [1, 4] 
Процессы перемещения (миграции) подвижных веществ (флюидов) в верхних сло-

ях земной коры. Первичная миграция углеводородов из материнских пород, их раствори-
мость, переход в водные молекулярные растворы; перемещение собственно жидкой фазы; 
диффузия во вмещающих однородных породах и дифференциал на границе сред с разной 
проницаемостью. 

Дополнительная литература: [2, 3, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Формы миграции углеводородных флюидов  
2. Первичная миграция  
3. Механизм и движущая сила первичной миграции 40. Геологические и геохими-

ческие аспекты первичной миграции  
 
Тема 2: Вторичная миграция и регулирующие ее факторы.  
Вторичная миграция: перемещение флюидов из материнских пород в породы-

коллекторы. Факторы, обусловливающие вторичную миграцию: гравитационный, гидрав-
лический, воздействие капиллярных сил, диффузионный. Интеграционный региональный 
флюидодинамический режим формирования нефтегазовых залежей. 

Дополнительная литература: [2, 3, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Вторичная миграция  
2. Движущие силы вторичной миграции 
3. Направленность изменения состава нефти и газа в процессе миграции 
 
Тема 3: Дегазация Земли: практические сведения и возможности реализации в 

нефтегазовом потенциале.  
«Водородное дыхание Земли», его связь с зонами рифтогенеза, тектоническими 

разломами, «подпитка» при землетрясениях. Масштабы флюидомиграции углеводородов 
в атмосферу. Подпитка известных месторождений нефти и газа подводящими каналами. 

Дополнительная литература: [2, 3, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Связь дегазации Земли и генезиса углеводородов 
2 . Масштабы дегазации 
3. Происхождение нефти и газа 
4. Возобновляемость ресурсов нефти  
 
Тема 4: Антагонизм и(или) синтез в проблематике формирования местоскоп-

лений нефти и газа.  
Органическая и неорганическая (биогенная и абиогенная) концепции формирова-

ния местоскоплений углеводородов. Их сущностный антагонизм и возможности синтеза. 
Латеральная и вертикальная (восходящая и нисходящая) миграция флюидов; внутри- и 
внерезервуарная миграции. Флюидодинамическая модель Б.А. Соколова как возможный 
синергетический ответ на многие вопросы. 

Дополнительная литература: [2, 3, 5].  
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Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Суть органической концепции формирования местоскопления углеводородов. 
2. Суть неорганической концепции формирования местоскопления углеводородов. 
3. В чем суть флюидодинамической модели Б.А. Соколова? 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу «Миграция углеводородов и дегазация Земли» 
 

1 Формы миграции углеводородных флюидов  
2. Первичная миграция  
3. Механизм и движущая сила первичной миграции  
4. Геологические и геохимические аспекты первичной миграции  
5. Вторичная миграция  
6. Движущие силы вторичной миграции  
7. Третичная миграция  
8. Основные причины третичной миграции  
9  Новейшие представления о движущих силах вторичной и третичной миграции – 

силы межфазовых взаимодействий  
10. Направленность изменения состава нефти и газа в процессе миграции  
11. Доказательства глубинного происхождения углеводородов 
12. Связь дегазации Земли и генезиса углеводородов 
13 . Масштабы дегазации 
14. Происхождение нефти и газа 
15. Возобновляемость ресурсов нефти. 
. 

Рекомендуемая литература 
 

1. Петров, Н.А. Влияние макромира на процессы в нефтегазовых месторождениях / 
Н.А. Петров // Электронный научный журнал «Нефтегазовое дело». — 2015. — № 3. — С. 
208-236. — ISSN 1813-503X. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система 
«Лань» : [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/journal/issue/298793— Режим доступа: 

2. Кожевникова, Е.Е. Проблемы миграции углеводородов из нефтематеринских 
свит / Е.Е. Кожевникова, Т.В. Карасева // Нефтегазовое дело. — 2014. — № 1. — С. 25-29. 
— ISSN 2073-0128. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : 
[сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/journal/issue/298743 Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/reader/journalArticle/305036/#1   

3 Тетельмин В.В.     Нефтегазовое дело. Полный курс [Текст] : [учебное пособие] / 
В. В. Тетельмин, В. А. Язев. - 2-е изд. - Долгопрудный : Издательский Дом "Интеллект", 
2014. - 800 с. : рис., табл. - (Нефтегазовая инженерия). - Библиогр.: с. 794-799. - ISBN 978-
5-91559-063-8 

4. Миграция углеводородов и дегазация Земли: рабочая  программа дисциплины 
для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология 
нефти и газа / Р.З. Мухаметшин. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Нефтегазо-
носные провинции России и зарубежных стран» обязательная самостоятельная работа 
студента осуществляется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дис-

циплины [6];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентовнаправлена на развитие интеллектуальных 

умений, повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных 

публикаций по вопросам нефтегазогеологического районирования; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, се-

минарах и олимпиадах. 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 

самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 
 
В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 

«Нефтегазоносные провинции России и зарубежных стран». Здесь указаны наименование 
и содержание лекционных тем в соответствии с Учебной программой курса [6]. Каждая 
тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в учеб-
нике по курсу [1, 2]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная ли-
тература [3, 4, 5]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным 
разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и упражне-
ния, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебникам [1, 2] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-
ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Нефтегазогеологическое районирование. [1, с. 12-22]. 
Основные структурные элементы поверхности фундамента и осадочного чехла 

провинций.Классификация нефтегазоносных территорий. Нефтегазогеологическое рай-
онирование территории России и зарубежных стран.  

Дополнительная литература: [2, 3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Каковы основные единицы нефтегазогеологического районирования? 
2. Дайте определение нефтегазоносной провинции и нефтегазоносного бассейна. 
3. Какие нефтегазоносные провинции находятся в пределах древних платформ? 
4. К каким крупным геоструктурным элементам земной коры приурочены нефтега-

зоносные провинции молодых платформ? 
5. К каким крупным геоструктурным элементам приурочены нефтегазоносные про-

винции переходных территорий? 
 
Тема 2: Нефтегазоносные провинции России: древних и молодых платформ.[1, 

2]. 
Нефтегазоносные провинции древних платформ. Восточно-Европейская и Сибир-

ская платформы: стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность. Нефтегазоносные провин-
ции молодых платформ. Западно-Сибирская, Предкавказско-Крымская, Туранская плат-
формы: стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность.  

Дополнительная литература: [3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Назовите НГК и НГО Тимано-Печорской провинции. 
2. Какие НГК Тимано-Печорской провинции имеют основное промышленное зна-

чение и в чем их различие? 
3. Назовите НГК и НГО Волго-Уральской провинции. 
4. Каковы особенности тектонического строения чехла Волго-Уральской провин-

ции и как они влияют наегонефтегазоносность? 
5. Каковы особенности строения подсолевого комплекса Прикаспийской НГП, бла-

гоприятствующие открытию в нем крупнейших месторождений УВ? 
6. Каковы особенности геологического строения осадочного чехла Днепровско-

Припятской НГП и зональность в распределении на ее площади УВ разного фазового со-
става? 

7. В какой части разреза осадочного чехла Балтийской синеклизы выявлены основ-
ные ресурсы УВ? Каковы перспективы обнаружения новых месторождений в Балтийской 
НГП? 

8. Какие главные особенности строения и развития территории Лено-Тунгусской 
НГП Вы можете отметить? 

9. Каковы особенности размещения УВ разного фазового состава на площади и в 
разрезе Енисейско-Анабарской ГНП? 

10. Какие особенности геологического развития Сибирской платформы повлияли 
на сохранность и переформирование залежей УВ в Лено-Тунгусской НГП? 

11. Каковы особенности распространения и состава рифтогенного комплекса, зале-
гающего в основании разреза Западно-Сибирской плиты? 
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12. Каковы особенности условий образования и строения неокомского комплекса 
Западно-Сибирской плиты? 

13. Какую роль сыграл раннемезозойскийрифтогенез в строении Западно-
Сибирского осадочно-породного бассейна? 

14. Назовите нефтегазоносные комплексы в разрезе ЗСП. Какие из них являются 
основными по выявленным ресурсам нефти и газа? 

15. Какие принципы положены в индексацию продуктивных пластов, развитых на 
большей части Западно-Сибирской НГМП? 

16. Какие факторы способствовали образованию крупных газовых залежей в сено-
мане северных районов Западно-Сибирской НГМП? 

17. Каковы главные отличия в строении осадочного чехла и фундамента молодых и 
древних платформ? 

18. Каков стратиграфический диапазон нефтегазоносностиТуранской и Скифской 
плит? 

19. Как оцениваются перспективы нефтегазоносности российского сектора аквато-
рии Каспийского моря? 

20. Назовите основные НГК в геологическом разрезе Предкавказско-Крымской 
НГП. 

 
Тема 3: Нефтегазоносные провинции России: переходных и складчатых тер-

риторий. [1, 2]. 
Нефтегазоносные провинции складчатых территорий. Закавказская, Охотская неф-

тегазоносные провинции: стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность. Нефтегазоносные-
субпровинции переходных территорий. Предуральская, Предкавказская и Верхоянская-
нефтегазоносныесубпровинции: стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность. 

Дополнительная литература: [3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. К каким крупным структурам приурочены НГСП переходных территорий? 
2. Какие общие особенности геологического строения имеют рассмотренные НГСП 

переходных территорий? 
3. Приведите примеры зонального распределения УВ разного фазового состава на 

площади НГСП переходного типа. 
4. Каковы перспективы нефтегазоносностиПредкавказской и Предуральской 

НГСП? 
5. В пределах каких НГСП осуществляются поисковые и разведочные работы на 

нефть и газ на акваториях? 
6. Какие особенности геологического развития характерны для провинций складча-

тых территорий? 
7. В каких провинциях складчатых территорий отмечен грязевой вулканизм? 
8. Каковы перспективы нефтегазоносности Южного Каспия? 
9. Назовите основные нефтегазоносные комплексы Охотской НГП. 
10С какими НГО о. Сахалин связаны основные выявленные запасы и добыча УВ-

сырья? 
11. Какие геологические структуры и типы залежей наиболее часто встречаются в 

провинциях складчатых территорий? 
 
Тема 4: Нефтегазоносные провинции России: области шельфа. [1, 2]. 
континентального шельфа морей России. Нефтегазоносность шельфа Баренцева и 

Карского морей. 
Дополнительная литература: [3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
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1. Какие крупные структурные элементы (первого порядка и выше) различают в 
пределах Баренцевоморского шельфа? 

2. Назовите основные продуктивные НГК в осадочном чехле Баренцевоморской 
плиты. 

3. Назовите крупные (и уникальные) газовые и газоконденсатные месторождения в 
акватории Баренцева моря. 

4. Каким образом изменяется стратиграфическое положение НГК в акваториаль-
ных бассейнах Западной Арктики?  

 
Тема 5: Нефтегазоносные провинции зарубежных стран. [1, 2]. 
Нефтегазоносные бассейны зарубежных стран. Зарубежная Европа, Ближний и 

Средний Восток, Центральная, Восточная, Южная, Юго-Восточная Азия, Австралия и 
Океания. Африка, Северная, Центральная и Южная Америка. 

Дополнительная литература: [3, 4, 5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какой из НГБ Африканского континента занимает здесь первое место по разве-

данным запасам нефти? 
2. В каком НГБ Северной Америки пробурены самые глубокие поисковые скважи-

ны и выявлена самая глубокозалегающая газовая залежь? 
3. Чем объясняют огромные скопления битумов на северо-востоке Западно-

Канадского НГБ? 
4. Чем объяснить высокую плотность запасов нефти в НГБ Лос-Анджелес? 
5. Назовите характерную черту геологического строения континентальной части 

впадины Мексиканского залива – Галф-Коста. 
6. В каком ареале ЗНГН Маракайбского бассейна наиболее высокая концентрация 

УВ? 
7. Какие отложения являются коллекторами УВ на крупнейших подводных место-

рождениях Атлантического побережья Бразилии?  
 

Вопросы 
к экзамену по курсу 

 
1. Нефтегазогеологическое районирование территории России и сопредельных 

стран. Порядки тектонических структур континентов. 
2. Нефтегазогеологическое районирование провинций древних платформ: Тимано-

Печорская нефтегазоносная провинция  (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). 
Юрубчено-Тохомское и Куюмбинское Волго-Уральская нефтегазоносная провинция неф-
тегазоносная провинция нефтегазоконденсатные месторождения (стратиграфия, тектони-
ка, нефтегазоносность). Ромашкинское и Арланское нефтяные месторождения.  

3. Нефтегазогеологическое районирование провинций древних платформ: Прикас-
пийская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). Орен-
бургское и Карачаганакское нефтегазоконденсатные месторождения. Днепровско-
Припятскаягазонефтеносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). 
Балтийская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). 

4. Нефтегазогеологическое районирование провинций древних платформ: Лено-
Тунгусская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). 
Среднеботуобинское нефтегазоконденсатное и Ковыктинское газоконденсатное месторо-
ждения. Лено-Вилюйская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтега-
зоносность). Енисейско-Анабарскаягазонефтеносная провинция (стратиграфия, тектоника, 
нефтегазоносность). 

5. Нефтегазогеологическое районирование провинций молодых платформ: Запад-
но-Сибирская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, нефтегазоносные комплексы, 
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нефтегазоносные области). Красноленинское, Уренгойское и Самотлорское месторожде-
ния. 

6. Нефтегазогеологическое районирование провинций молодых платформ: Туран-
ская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). Предкав-
казско-Крымская (Скифская) нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, неф-
тегазоносность). 

7. Нефтегазогеологическое районирование субпровинций переходных территорий: 
Предкавказская нефтегазоносная субпровинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазонос-
ность). Предкарпатская нефтегазоносная субпровинция (стратиграфия, тектоника, нефте-
газоносность).  

8. Нефтегазогеологическое районирование субпровинций переходных территорий: 
Предуральская нефтегазоносная субпровинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазонос-
ность). Ишимбайское нефтегазовое и Вуктыльское газоконденсатное месторождения. 
Предверхоянская нефтегазоносная субпровинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазо-
носность). 

9. Нефтегазогеологическое районирование провинций складчатых территорий: За-
кавказская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазоносность). За-
падно-Туркменская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазонос-
ность). Охотская нефтегазоносная провинция (стратиграфия, тектоника, нефтегазонос-
ность). 

10. Нефтегазоносное  районирование и состояние изученности шельфов арктиче-
ских морей. Баренцевоморская газонефтеносная провинция (стратиграфия, тектоника, 
нефтегазоносность). Штокмановское газоконденсатное месторождение, Мурманское газо-
вое и Северо-Гуляевское нефтегазоконденсатные месторождения. 

11. Нефтегазогеологическое и тектоническое районирование и нефтегазоносные 
провинции Северной и Южной Америки. 

12. Нефтегазогеологическое и тектоническое районирование и нефтегазоносные 
провинции Африки. 

13. Нефтегазогеологическое и тектоническое районирование и нефтегазоносные 
провинции Зарубежной Европы. 

14. Нефтегазогеологическое и тектоническое районирование и нефтегазоносные 
провинции Азии. 

15. Нефтегазогеологическое и тектоническое районирование и нефтегазоносные 
провинции Австралии и Океании. 

 
Рекомендуемая литература 

 
1  Каламкаров Л.В. Нефтегазоносные провинции и области России и сопредельных 

стран. Нефтегазоносные провинции и области России и зарубежных стран: учебник для 
вузов / Л. В. Каламкаров. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва : Нефть и газ, 2005. - 576 с.50 

2 Русский В.И. Нефтегазоносные провинции России и зарубежных стран / В. И. 
Русский; Уральский государственный горный университет. - Екатеринбург: УГГУ, 2010. - 
514 с.25 

3 Ступакова А.В. Развитие бассейнов Баренцевоморского шельфа и их нефтегазо-
носность. Геология, методы поисков, разведки и оценки месторождений топливно-
энергетического сырья [Электронный ресурс] : обзор / А.В. Ступакова. — Элек-
трон.текстовые данные. — М. :Геоинформмарк, Геоинформ, 1999. — 62 c. — 2227-8397. 
— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17083.html Электронный ресурс 

4Шустер В.Л. Проблемы нефтегазоносности кристаллических пород фундамента. 
Геология, методы поисков, разведки и оценки месторождений топливно-энергетического 
сырья [Электронный ресурс] : обзор / В.Л. Шустер. — Электрон.текстовые данные. — 
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М.:Геоинформцентр, Геоинформ, 2003. — 48 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/17084.html Электронный ресурс 

5 Нефтегазоносность протерозойских отложений древних платформ. Геология, ме-
тоды поисков, разведки и оценки месторождений топливно-энергетического сырья. Обзор 
[Электронный ресурс] / А.К. Дертев [и др.]. — Электрон.текстовые данные. — М. 
:Геоинформмарк, Геоинформ, 1996. — 50 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/17090.htmlЭлектронный ресурс 

6. Нефтегазоносные провинции России и зарубежных стран: рабочая  программа 
дисциплины для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация 
№ 3 Геология месторождений нефти и газа / Н.В. Устьянцева. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 
12 с. 
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Введение 
 

Учебным планом специальности 21.05.02 Прикладная геология по дисциплине 
«Нефтегазоносные провинции России и зарубежных стран» предусматривается написание 
контрольной работы на тему «Описание конкретной нефтегазоносной территории». Это – 
самостоятельный труд студента,  который способствует углублённому изучению 
пройденного материала. 

Задания контрольной работы направлены на оценку уровня умений и навыков, 
формирующих компетенцию: 

профессиональные 
- способен осуществлять поиски и разведку месторождений нефти, газа, газового 

конденсата (ПК-2). 
Результат изучения дисциплины: 
Знать: 
- принципы нефтегазогеологического районирования территории России и 

акватории ее шельфа; 
- принципы нефтегазогеологического районирования территории зарубежных 

стран; 
- классификацию нефтегазоносных территорий России и зарубежных стран;  
- стратиграфию, тектонику и нефтегазоносность территории России и зарубежных 

стран; 
Уметь: 
- выявлять связи между геологическим строением и нефтегазоносностью 

отдельных регионов,  
- использовать полученные знания для поисков и разведки месторождений нефти, 

газа, газового конденсата; 
- выявлять закономерности размещения региональных и локальных скоплений 

углеводородов в пределах нефтегазоносных провинций России и зарубежных стран 
Владеть: 
- навыками проведения сравнительного анализа геологического строения и 

нефтегазоносности провинций и областей различного типа (платформенных, переходных 
и складчатых территорий) для осуществления поисков и разведки месторождений нефти, 
газа, газового конденсата; 

- навыками анализа геологического строения и нефтегазоносности региональных и 
локальных скоплений углеводородов. 

. 
 
Цель выполняемой работы:получить специальные знания по заданной теме. 
 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 
 
 

Задания к контрольной работе 
 
 
 На основании изучения графических материалов по конкретной нефтегазоносной 
территории (геологические и структурные карты, стратиграфические колонки, 
тектонические схемы, геологические разрезы и др.) определить: 

1. Структурные этажи (фундамент, чехол, ПСЭ); 



2. Тектонические нарушения (пликативные, дизъюнктивные); 
3. Региональные нефтегазоносные комплексы (количество, возраст, литология, 

формационная принадлежность); 
4. Литологический состав коллекторов и покрышек; 
5. Типы природных резервуаров, ловушек, залежей; 
6. Тип месторождений (по физическому составу УВ и количеству залежей); 
7. Тип нефтегазоносной провинции (платформенных, складчатых, переходных 

территорий). 
8. Сделать выводы о перспективности территории. 

 
Вариант 1. Куйбышевское Заволжье, комплект картматериалов: 
а) Черкасский нефтегазоносный район, Мухановская и Похвистневская группа 

месторождений: сводный разрез Мухановской площади, схематическая структурная карта 
по кровле калиновской свиты, геологический профиль по оси поднятий: Дмитриевка - 
Лугань – Михайловка-Марьевка – Коханы; 

б) Серноводск: сводный разрез, структурная карта по кровле тульского 
горизонта С, схематический разрез отложений тульского горизонта по линии 1-1; 

в) Боровка: сводный разрез угленосной свиты, структурная карта по кровле 
угленосной свиты С1

2h, схематический разрез отложений угленосной свиты по линии А-В; 
г) Сергиевский нефтеносный район: сводный разрез, структурная карта по 

кровле швагеринового горизонта Р1s, геологический профиль по оси Малиновского, 
Радаевского, Студено-Ключевского и Боровского поднятий; 

д) Байтуганское месторождение: нормальный разрез, структурная карта по 
кровле продуктивного пласта угленосной толщи визейского яруса, геологический 
профиль по линии скважин АБ, структурная карта по кровле артинского яруса. 

 
Вариант 2. Арктика, комплект картматериалов: 
а) Геологическая карта Нордвик-Хатангского района, сводный геологический 

разрез месторождения Илья; 
б) геологическая карта п-ова Юрунг-Тумус (Нордвик), геологическая и структурная 

карта по кровле глин валанжина месторождения Илья, сопка Кожевникова; 
в) условные обозначения. 
 
Вариант 3. Западная Сибирь, комплект картматериалов: 
а) геологический разрез Самотлорского месторождения; 
б) геологический разрез верхнеюрско-неокомских отложений центральной части 

ШиротногоПриобья; 
в) основные типы залежей нефти и газа Западно-Сибирской платформы; 
г) геологический профиль отложений ШиротногоПриобья; 
д) Схема строения Приобского месторождения, геологический разрез 

продуктивной части Малоичского  Верх-Тарского местоорждений; 
е) структурная карта  и продуктивный разрез Уренгойского газоконденсатного 

месторождения. 
 
Вариант 4. Северный Сахалин, комплект картматериалов: 
а) П-ов Шмидта: тектоническая схема кайнозойских отложений, сопоставление 

нормальных разрезов кайнозойских отложений, сводный разрез меловых и кайнозойских 
отложений; 

б) Северо-Западная часть: тектоническая схема кайнозойских отложений 
Лангерийского и Энгиз-Пальского районов, схема сопоставления кайнозойских 
отложений Западно-Эхпбинского месторождения и Лангерийского района, геологическая 
карта Лангерийского района; 



в) Оха: схема структуры по кровле пласта III, схема структуры по кровле пласта 
XIII БИС, схема поперечного разреза, сводный разрез окобыкайской толщи. 

 
Вариант 5. Терско-Сунженская область, комплект картматериалов: 
а) Малгобек-Вознесенка: структурная карта, геологические профили; 
б) г. Горская, Эльдарово, Ойсунур, Нойберды: структурная схема центральной 

части Терского хребта, геологические профили, структурная схема восточной части 
Гудермесского хребта; 

в) Старогрозненский района и Таш-Кала: нормальный разрез продуктивной толщи, 
структурная карта, схематические поперечные профили; 

г) Новогрозненский район (Октябрьский): структурные карты, геологические 
профили. 

 
Вариант 6. Южная Эмба, комплект картматериалов: 
а) Сагиз: структурная карта по подошве неокома, структурная карта по кровле I-го 

нефтяного пласта, геологические профили; 
б) Мунайли: геолого-геофизическая карта, геологические профили, соотношение 

основных залежей нефти в плане,  
в) Кулсары: геологическая карта, геологический профиль, структурные карты по 

кровле IV, VIII,  XIX нефтяного горизонта; 
г) Байчунас: геологическая карта, геологический профиль, структурные карты; 
д) геолого-геофизическая карта Южной Эмбы; 
е) Доссор, Тас-Кудук: структураня карта по кровле 11-го юрского горизонта, 

геологические разрезы. 
 
Вариант 7. Западная Туркмения, комплект картматериалов: 
а) Небит-Даг: геологические профили месторождений Западный Небит-Даг и 

Центральный Небит-Даг, геологическая и структурная карта; 
б) нормальный геолого-геофизический разрез кайнозойских и верхнемеловых 

отложений Прибалхашской депрессии, геологическая карта месторождения Кум-Даг; 
в) обзорная карта и тектоническая схема Западной Туркмении; 
 
Вариант 8. Западная Туркмения, комплект картматериалов: 
а) Боя-Даг, о. Челекен: схема геологического строения Боя-Дага, Небит-Дага  и о. 

Челекен; 
б) принципиальная схема сопоставления строения и нефтеносности месторождений 

Туркмении, тектоническая и геологическая схема Западной Туркмении. 
 
Вариант 9. Апшеронский полуостров, комплект картматериалов: 
а) Гюргяны-море: структурная карта  по кровле пласта ПК, геологические профили, 

обзорная карта, геологическая карта, нормальный разрез месторождения; 
б) Бузовны: обзорная схема, структурная карта  по кровле пласта ПК, 

геологический профиль I-I; 
в) Биби-Эйбат: структурные схемы, схема продольного и поперечного разрезов. 
 
Вариант 10. Апшеронский архипелаг, комплект картматериалов: 
а) Нефтяные Камни: геолого-структурная карта по кровле пласта ПК, геолого-

структурная карта р-на Нефтяных Камней и о. Жилого, геологический профиль, обзорная 
карта; 

б) О. Жилой: геологическая карта, геологические профили, обзорная карта. 
 
Вариант 11. Самарская Лука, комплект картматериалов: 



а) схематическая структурно-геологическая карта, продольный геологичекий 
профиль, структурно-тектоническая карта, литолого-стратиграфическая колонка; 

б) Яблоновый Овраг: структурная карта, геологический профиль, сводная 
литолого-стратиграфическая колонка, сводный разрез, структурные карты по кровле 
пластов Б2, DII; 

в) Березовское месторождение: сводный разрез, структурная карта по кровле пласта 
Б2, геологический профиль яснополянского подъяруса карбона. 

г) Заборовское месторождение: сводный разрез, структурная карта по кровле 
пласта Б2, геологические профили яснополянского подъяруса карбона;  

д) Месторождения Жигулевское и Стрельный Овраг: сводный разрез Жигулевского 
месторождения, структурная карта Жигулевского месторождения, структурная карта 
месторождения Стрельный Овраг по кровле пласта Б2, продольный профиль через 
месторождения Жигулевское и Стрельный Овраг; 

е) МестоорждениеСтерльный Овраг: сводный разрез, структурные карты, 
продольный  и поперечный геологические профили. 

 
Вариант 12. Днепровско-Донецкая впадина, комплект картматериалов: 
а) схемы региональных геологических разрезов, схема поверхности бучакского 

яруса Pвк, схема поверхности юрских отложений, схема расположения структурных 
поднятий; стратиграфический разрез южной части ДДВ, карта структур ДДВ, 
геологические профили; 

б) Ромны: схематические структурные карты, геологические профили; 
в) Радченково: схема тектонического строения ДДВ. Структурные карты по 

поверхности верхнего ангидритового горизонта Шебелинки, по корвле структурного 
горизонта 4 КА, геологический профиль. 

 
Вариант 13. Закавказье, комплект картматериалов: 
а) Мирзааны: геолого-структурная карта, геологические профили; 
б) Нафталан: структурная и пластовая карта, геологические профили; 
в) Иори: геологическая карта, структурная карта по кровле эльдарской толщи, 

геологические профили; 
г) обзорная карта нефтеносных площадей. 
 
Вариант 14. Западная Украина, комплект картматериалов: 
а) Дашава: нормальный разрез, структурная карта, схематический геологический 

профиль; 
б) Борислав: нормальный разрез, структурная карта, схематический геологический 

профиль; 
в) Опары: нормальный разрез, структурная карта, залежи газа в плане, 

схематический геологический профиль. 
 
Вариант 15. Саратовский район, комплект картматериалов: 
а) Елшано-Курдюмское месторождение: структурная карта, геологический 

профиль; 
б) Песчаный Умет: сводный разрез, структурная карта по кровле намюрского яруса 

С1
3, структурная карта по кровле турнейского яруса С1

1, геологичесский профиль; 
в) Соколовая гора: сводный разрез, структурная карта нижнещигровских слоев D3

1, 
структурная карта по кровле верейского горизонта С2

2, геологический профиль; 
г) нормальный разрез, структурная карта, геологический профиль; 
д) Хлебновское месторождение: нормальный разрез, структурная карта, 

геологический профиль. 



 
Порядок выполнения контрольной работы 

 
Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 
ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 
науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 
материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 
основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

После выбора темы необходимо внимательно изучить методические рекомендации 
по подготовке контрольной работы, составить план работы, который должен включать 
основные вопросы, охватывающие в целом всю прорабатываемую тему. 

Результат выполнения контрольной работы представляет собой пояснительную 
записку, выполненную в рукописном варианте, согласно представленному в задании 
плану.  
 Текст работы должен демонстрировать: 

знакомство автора со стратиграфией, тектоникой и нефтегазоносностью 
территории России и зарубежных стран. 

• умение  выявлять связи между геологическим строением и нефтегазоносностью 
отдельных регионов; 

• владение навыками анализа геологического строения и нефтегазоносности 
региональных и локальных скоплений углеводородов 

• приемлемый уровень языковой грамотности, включая владение функциональным 
стилем научного изложения. 

Общий объем контрольной работы не должен превышать 2 страниц.  
 

Оценивание результатов контрольной работы 
 

Оценивание результатов контрольной работы должно быть проведено до начала 
промежуточной аттестации и проводится по традиционной четырехбалльной шкале: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Решение об оценке контрольной работы принимается по результатам проверки 
предъявленной работы и ответов студента на вопросы в случае неполного описания 
нефтегазоносной территории. 

 
Критерии оценивания контрольной работы  Количество  

баллов 
Правильность определения геологического и тектонического строения 
территории 0-1 

Правильность выделения региональных нефтегазоносных комплексов 0-1 
Правильность определения  литологического состава коллекторов и 
покрышек  0-1 
Правильность определения  типов природных резервуаров, ловушек, 
залежей  0-1 

Полнота и правильность выводов по работе 0-1 
Итого 0-5 

 
5 баллов (90-100%) - оценка «отлично»  
4 балла (70-89%) - оценка «хорошо»   
3 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно» 
0-2 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 
 
Критерии оценки:  



оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если в работе правильно 
определено геологическое и тектоническое строение территории, правильно выделены 
региональные нефтегазоносные комплексы, верно определен литологический состав 
коллекторов и покрышек, правильно определен тип природных резервуаров и ловушек, 
выводы по работе полные и правильные (5 баллов); 

оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если в работе в целом правильно 
определено геологическое и тектоническое строение территории, выделены региональные 
нефтегазоносные комплексы, верно определен литологический состав коллекторов и 
покрышек, правильно определен тип природных резервуаров и ловушек, выводы по 
работе в целом полные и правильные (4 балла); 

оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если в работе 
определено геологическое и тектоническое строение территории с ошибками, с 
замечаниями выделены региональные нефтегазоносные комплексы, неверно определен 
литологический состав коллекторов и покрышек, правильно определен тип природных 
резервуаров и ловушек, выводы по работе неполные и  в целом правильные (3 балла); 

 оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работе 
неправильно определено геологическое и тектоническое строение территории, не 
выделены региональные нефтегазоносные комплексы, неверно определен литологический 
состав коллекторов и покрышек, с ошибками определен тип природных резервуаров и 
ловушек, выводы по работе неправильные или отсутствуют (0-2 балла). 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Трудноизвле-
каемые запасы нефти и газа» обязательная самостоятельная работа студента осуществля-
ется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [5];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по гипотезам образования нефти и газа; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Трудноизвлекаемые запасы нефти и газа». Здесь указаны наименование и содержание 
лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [5]. Каждая тема 
является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу 
преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную 
проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в 
учебнике по курсу [1, 2, 3]. Для углубленного освоения темы рекомендуется 
дополнительная литература [4]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач 
по отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные 
вопросы и упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебным пособиям [1, 2, 3] освойте каждый структурный элемент темы. Во 

всех темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Общие представления о ТрИЗ; терминология. [1, 2, 3] 
Понятие «трудноизвлекаемые запасы» (ТрИЗ) в традиционном аспекте. Их транс-

ляция и соотношение с понятием «нетрадиционные ресурсы» (unconventional resourses). 
Принципиальное различие в традиционных и нетрадиционных коллекторах, основанное 
на принципиально различающихся технологических подходах. 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какие категории запасов называют «трудноизвлекаемыми»? 
2. Отличия традиционных и нетрадиционных коллекторов.  
 
Тема 2: Сланцевый газ: геология и технология. [1, 2, 3] 
Сланцевый газ. Тонкозернистая «жесткая» порода с неэмигрировавшим (находя-

щимся in situ) газом в силу изначальной замкнутости системы. Технологические приемы 
разработки (гидроудар, деструкция реагентами). 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что представляет собой сланцевый газ? 
2. Технологические приемы разработки месторождений сланцевого газа. 
 
Тема 3: Сланцевая нефть: геология и технология. [1, 2, 3] 
Сланцевая нефть. Тонкозернистая либо массивная терригенная (карбонатная, крем-

нистая) порода с микронефтью, сформированной in situ (на месте) и не иммигрировавшей. 
Скрытая трещиноватость, разрушаемая технологическими способами (гидроразрыв, реа-
генты) и позволяющая осуществлять добычу, часто являющуюся кратковременной. 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какую нефть называют сланцевой? 
2. Технологические приемы разработки месторождений сланцевой нефти. 
 
Тема 4: Угольный метан и газогидраты. [1, 2, 3] 
Угольный метан. Газоугольные бассейны. Твердые растворы газа в угле (клатраты), 

энергетические затраты на их разъединение. Газогидраты, их обусловленность дегазацией 
недр и концентрация в глубинных океанических зонах (частично в подошве многолетне-
мерзлых пород). 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое клатраты? 
2. Перспективы промышленной добычи газогидратов. 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу «Трудноизвлекаемые запасы нефти и газа» 
 

1. Основные понятия в области трудноизвлекаемых и нетрадиционных  ресурсов 
нефти и газа. 
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2. Отечественная и англоязычная терминология в области нетрадиционных ресур-
сов (сланцевые нефть и газ). 

3. Основные подходы к изучению газа, содержащегося в малых и микро-
количествах в «жестких» терригенных, карбонатных и кремнистых породах. 

4. Основные представления о распределении нетрадиционных ресурсов сланцевого 
газа в конкретных геологических объектах, ограниченных тектоническими нарушениями 
и заведомо непродуктивными интервалами. 

5. Трудноизвлекаемые запасы сланцевой нефти: пути повышения эффективности 
разработки. 

6. Трудноизвлекаемые запасы сланцевого газаи: пути повышения эффективности 
разработки. 

7. Низкопроницаемые коллекторы: пути повышения эффективности разработки. 
8. Нерационально освоенные коллекторы: пути повышения эффективности разра-

ботки. 
9. Низконапорный газ: пути повышения эффективности разработки. 
10. Водорастворенные УВ-газы и газогидраты. 
11. Высоковязкие нефти и битумы: пути повышения эффективности разработки. 
12. Основные подходы к изучению микронефти, содержащейся in situ в терриген-

ных, карбонатных, кремнистых и(или) смешанных породах. 
13. Закономерности распределении нетрадиционных ресурсов сланцевой нефти в 

геологических объектах. 
14. Основные понятия, связанные с угольным метаном и газоугольными месторож-

дениями; клатраты. 
15. Оценка ресурсов сланцевой нефти в конкретных геологических объектах. 

 

Рекомендуемая литература 
 

1 Сизов, В. Ф. Управление разработкой залежей нефти с трудноизвлекаемыми за-
пасами [Электронный ресурс] : учебное пособие. Курс лекций / В. Ф. Сизов. — Электрон. 
текстовые данные. — Ставрополь : Северо-Кавказский федеральный университет, 2014. 
— 136 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/63148.html 

2.  Сажин, В.В. Трудноизвлекаемые запасы и «тяжелые нефти» России / В.В. Са-
жин, И. Селдинас, В.Б. Сажин // Успехи в химии и химической технологии. — 2008. — № 
12(92) том 22. — С. 56-68. — ISSN 1506-2017. — Текст : электронный // Электронно-
библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/journal/issue/292845 

3.  Багиров, Б.А. Перспективы разработки залежей с трудноизвлекаемыми запасами 
нефти / Б.А. Багиров // Известия высших учебных заведений. Горный журнал. — 2016. — 
№ 6. — С. 9-14. — ISSN 0536-1028. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная 
система «Лань» : [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/journal/issue/299212 (дата обраще-
ния: 11.09.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

4.  Ященко, И.Г. Статистический анализ качества трудноизвлекаемых нефтей / И.Г. 
Ященко, Ю.М. Полищук // Известия Томского политехнического университета. Инжини-
ринг георесурсов. — 2015. — № 4. — С. 56-66. — ISSN 2500-1019. — Текст : электрон-
ный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: 
https://e.lanbook.com/journal/issue/295559  

5. Трудноизвлекаемые запасы нефти и газа: рабочая  программа дисциплины для 
студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология ме-
сторождений нефти и газа / В.А. Рыльков. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Концепции 
образования месторождений нефти и газа» обязательная самостоятельная работа студента 
осуществляется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по гипотезам образования нефти и газа; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Концепции образования месторождений нефти и газа». Здесь указаны наименование и 
содержание лекционных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. 
Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций 
по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на 
самостоятельную проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме 
содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется 
дополнительная литература [2]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач 
по отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные 
вопросы и упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебному пособию [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

 
Тема 1: Две альтернативные концепции образования нефти и газа: история 

возникновения и современное состояние. [1] 
Проблематика происхождения нефти и газа в историческом аспекте (Д.И. Менде-

леев – И.М. Губкин – Н.Б. Вассоевич – Н.А. Кудрявцев и мн. др.). Современное состояние 
вопроса: совершенствование органической теории и развитие неорганической концепции 
(Кудрявцевские чтения). 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. История образования месторождений нефти.  
2. Исторический ракурс на образование углеводородов. 
 
Тема 2: Органическая (биогенная) теория: главные выводы, практическое 

значение. [1] 
Органическая или осадочно-миграционная теория. Представления о рассеянном в 

горных породах органическом веществе (РОВ). Генерация микронефти, ее вторичная ми-
грация в коллекторы. Локализация залежей в «нефтяном окне» Н.Б. Вассоевича. Дополни-
тельные факторы деструктуризации залежей на значительных глубинах. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Физико-химические процессы генерации нефти.  
2. Физико-химические процессы восстановления и разрушения залежей углеводо-

родов.  
 
Тема 3: Неорганическая (биогенная) теория: главные выводы, современное 

состояние. [1] 
Неорганическая концепция. Критика основных представлений органической тео-

рии нефтегазообразования. Абиогенный генезис углеводородов в глубинных мантийных 
очагах вследствие неорганического  синтеза, без участия нефтематеринских пород. Связь 
местоскоплений нефти и газа с глубинными разломами и магматическими породами фун-
дамента. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Физико-химические основы тектонических движений.  
2. Образование энергии геосолитонов.  
3. Геосолитонная модель процесса образования углеводородов и их месторождений.  
4. Фрактальные системы залежей, контролируемых геосолитонной дегазацией Земли.  
 
Тема 4: Возможность vs невозможность синтеза двух методов. [1] 
Сохраняющийся антагонизм в реализации двух концепций и попытки сближения 

альтернативных взглядов. Признание определенной роли глубинных флюидных потоков 
как основы смешанного, неорганически-органического варианта происхождения газонеф-
тяных углеводородов. Флюидально-динамическая модель Б.А. Соколова как один из вари-
антов реализации подобного синтеза взглядов. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
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Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какая концепция образования нефти и газа, на Ваш взгляд, является истинной? 
2. Решение вопросов противостояния сторонников биогенной и абиогенной гипотез. 

 
Вопросы 

к экзамену по курсу «Концепции образования месторождений нефти и газа» 
 

1. Биогенная концепция образования месторождений углеводородов. 
2. Абиогенная концепция образования месторождений углеводородов 
3. Генерация микронефти, ее вторичная миграция. 
4. История образования месторождений нефти.  
5. «Водородная»  гипотеза формирования нефтегазовых залежей: плюсы и минусы. 
6. Физико-химические процессы генерации нефти.  
7. Процессы миграции и скопления нефти в виде залежей.  
8. Физико-химические процессы восстановления и разрушения залежей углеводо-

родов.  
9. Физико-химические основы тектонических движений.  
10. Геосолитонная модель процесса образования углеводородов и их месторожде-

ний.  
11. Фрактальные системы залежей, контролируемых геосолитонной дегазацией 

Земли.  
12. Физико-химический процесс зарождения геосолитонов во внутренних геосферах 

Земли.  
13. Флюидодинамическая модель формирования месторождений углеводородов. 
14. Возможность синтеза двух концепций формирования местоскоплений углево-

дородов. 
15. Физико-химический процесс вертикальной миграции газов водорода, гелия и 

метана по трубам дегазации в модели П.Н. Кропоткина.  
 

Рекомендуемая литература 
 

1. Геология и геохимия нефти и газа [Электронный ресурс] : учебник / О. К. Баже-
нова, Ю. К. Бурлин, Б. А. Соколов, В. Е. Хаин. — Электрон. текстовые данные. — М. : 
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 2012. — 432 c. — 
978-5-211-05326-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13049.html  

2 Кучеров, В.Г. Метановый путь образования углеводородов при сверхвысоких па-
раметрах состояния / В.Г. Кучеров, А.Ю. Колесников // Тонкие химические технологии. 
— 2009. — № 4. — С. 55-59. — ISSN 2410-6593. — Текст : электронный // Электронно-
библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/journal/issue/291874  
— Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/journalArticle/144548/#1   

3 Захаренко, В.С. Роль эндогенной составляющей в формировании углеводородов в 
переходной зоне "континент - океан" Шпицбергенско-Баренцевской континентальной ок-
раины / В.С. Захаренко, М.С. Радченко, В.А. Шлыкова // Вестник Мурманского государ-
ственного технического университета. — 2016. — № 1-2. — С. 176-183. — ISSN 1560-
9278. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — 
URL: https://e.lanbook.com/journal/issue/297842 — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/reader/journalArticle/284327/#1  

4. Концепции образования месторождений нефти и газа: рабочая  программа дис-
циплины для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 
Геология месторождений нефти и газа / Р.З. Мухаметшин. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Бассейновый 
анализ» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в следующих на-
правлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу 

дисциплины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам формирования осадочных толщ; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Бассейновый анализ». Здесь указаны наименование и содержание лекционных тем в 
соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. Каждая тема является основой 
вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель 
указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку 
студентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по 
курсу [1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [2, 
3, 4]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам 
дисциплины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, 
которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 

самостоятельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. 

Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у 
преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной 
литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде 
ответов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

 
Тема 1. Базовые понятия об осадочных формациях и осадочных бассейнах [1], c. 5-12. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Назовите основные уровни организации геологических тел. 
2. Что такое “формация”? Ее место в иерархии геологических тел. 
3. Перечислите основные направления в изучении формаций. 
4. Что понимается под осадочной формацией? 

 
Тема 2. Осадочные формации и осадочные бассейны.  [1], c. 15-27. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Перечислите основной перечень признаков, характеризующих осадочные толщи. 

2. Какие основные параметры (показатели) лежат в основе выделения осадочных 
формаций? 

3. Какие классификации осадочных формаций Вам известны? Наиболее 
общеприняты? 

4. Как соотносятся между собой наиболее распространенные осадочные формации? 
 

Вопросы 
к экзамену по курсу «Бассейновый анализ» 

 
1) Характерные особенности строения и основные черты формирования осадочно-

го выполнения внутриконтинентальных рифтовых бассейнов. 
2) Общие особенности процессов осадконакопления в сдвиговых бассейнах. Ос-

новные примеры подобного рода бассейнов. 
3) Стадии развития Восточно-Африканской рифтовой зоны. Особенности форми-

рования осадочных образований каждой стадии. 
4) Цикл Уилсона, количество стадий и характерные для каждой геодинамические 

особенности и процессы осадконакопления. 
5) Длительность формирования осадочных бассейнов внутриконтинентальных 

рифтовых зон и авлакогенов. Черты сходства и различия в формировании осадочного 
выполнения указанных структур. 

6) Осадочные бассейны межкратонных рифтов: морфология, особенности форми-
рования осадочного выполнения, примеры модельных объектов. 

7) На какой стадии цикла Уилсона образуются осадочные бассейны внутриконти-
нентальных рифтов? Дайте общую характеристику данной стадии цикла Уилсона. 

8) Основные области накопления осадочных ассоциаций пассивных континенталь-
ных окраин: типа осадочных ассоциаций, процессы, контролирующие их формирование. 

9) Стадийность развития внутриконтинентальных рифтовых  бассейнов. Геомор-
фология, процессы осадконакопления, строение осадочного выполнения. 
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10) Карбонатные платформы: определение, причины зарождения, условия сущест-
вования и исчезновения, основные типы, примеры современные и древние. 

11) Геодинамический режим формирования осадочных бассейнов пассивных кон-
тинентальных окраин. Общая  характеристика особенностей формирования осадочного 
выполнения этих бассейнов. 

12) «Дельтовые осадочные бассейны»: определение, особенности строения, мо-
дельные примеры. 

13) Пассивные континентальные окраины «атлантического типа»: строение, основ-
ные особенности формирования, модельные примеры. 

14) Аккреционная призма преддугового осадочного бассейна: определение, место в 
бассейне и основные закономерности ее формирования. 

15) Основные типы бассейнов, формирующиеся в пределах активных континен-
тальных окраин: строение, особенности развития, модельные примеры. 

16) С каким геодинамическим режимом связано формирование осадочных бассей-
нов внутриконтинентальных рифтовых зон? 

17) Преддуговые, междуговые, задуговые бассейны и бассейны окраинных морей: 
строение, особенности формирования, общая характеристика процессов осадконакопле-
ния. 

18) Для какого этапа/стадии развития спредингового океана характерна молассовая 
формация? 

19) Осадочные бассейны, характерные для начальной стадии цикла Уилсона. Об-
щая характеристика формирования осадочного выполнения, примеры модельных бассей-
нов. 

20) Термин «осадочный бассейн»: эволюция взглядов исследователей. Наиболее 
приемлемое с Вашей точки зрения определение. 

21) Какой принцип положен в основу большинства существующих в настоящее 
время классификаций осадочных бассейнов? Классификация осадочных бассейнов 

22) Г.А. Беленицкой: принцип, режимы, обстановки, модельные типы осадочных 
бассейнов. 

23) При каком условии глубоководные желоба почти полностью выполнены осад-
ками? Можно ли встретить обратную ситуацию? Примеры. 

24) Осадочные бассейны, характерные для второй стадии цикла Уилсона. Общая 
характеристика формирования осадочного выполнения, примеры модельных бассейнов. 

25) Классический геосинклинальный цикл и цикл Уилсона: черты сходства и раз-
личия. 

26) Дивергентная стадия цикла Уилсона: общая характеристика, типы осадочных 
бассейнов, примеры модельных бассейнов. 

27) Для какого этапа/стадии развития океана характерны аспидная, флишевая и мо-
лассовая формации? 

28) Геодинамический режим завершающей стадии цикла Уилсона. Основные типы 
осадочных бассейнов этой стадии. Модельные примеры. 

29) Стадии развития авлакогенов. Модельные примеры подобного рода осадочных 
бассейнов. 

30) Форландовый/предгорный/краевой осадочный бассейн: положение в складча-
той области, основные особенности формирования осадочного заполнения. Модельные 
примеры. 

31) Стадии развития бассейнов надрифтовых впадин. Модельные примеры. 
32) Классификации осадочных бассейнов: ретроспектива эволюции принципов по-

строения. Современная классификация осадочных бассейнов. 
33) Межгорный осадочный бассейн: положение в складчатой области, основные 

особенности формирования осадочного заполнения. Модельные примеры. 
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34) Длительность формирования осадочных бассейнов внутриконтинентальных 
рифтовых зон и авлакогенов. Черты сходства и различия в формировании осадочного вы-
полнения указанных структур. 

35) Осадочные бассейны, характерные для завершающей стадии цикла Уилсона. 
Общие особенности формирования осадочного выполнения, примеры модельных бассей-
нов. 

36) На каком этапе/стадии цикла Уилсона формируются бассейны предгорных про-
гибов? Краткая характеристика формирования осадочного выполнения указанных бассей-
нов. 

37) Надрифтовые (платформенные) бассейны осадконакопления: стадии формиро-
вания, особенности строения осадочного выполнения, примеры модельных бассейнов. 

 
Рекомендуемая литература 

 
1. Маслов А.В., Алексеев В.П. Осадочные формации и осадочные бассейны. Учеб-

ное пособие. Екатеринбург: УГГГА, 2003. 203 с. 
2. Дмитриевский, А. Н. Приоритетные направления поисков крупных и уникальных 

месторождений нефти и газа [Электронный ресурс] : сборник научных трудов / А. Н. 
Дмитриевский, И. Е. Баланюк, А. В. Каракин ; под ред. Л. И. Роенин, А. Э. Жонторович, 
В. М. Садовник. — Электрон. текстовые данные. — М. : Геоинформцентр, Геоинформ, 
2004. — 224 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/17085.html3.  

3. Труды Геологического института / Российская академия наук, Геологический 
институт, Российский фонд фундаментальных исследований. - Москва : Научный мир, 
1932 - . - ISSN 0002-3272. Вып. 543 : Осадочные бассейны: методика изучения, строение и 
эволюция = Sedimentary basins: methods of research, structure and evolution / ред.: Ю. Г. Ле-
онов, Ю. А. Волож. - 2004. - 526 с. : ил., цв. ил. - Библиогр.: с. 486-525. - ISBN 5-89176-
217-X. 

4. Геодинамика кайнозойских нефтегазоносных осадочных бассейнов активных 
континентальных окраин (на примере Дальневосточного сектора зоны перехода от Азиат-
ского континента к Тихому океану) : научное издание / В. Г. Варнавский ; отв. ред. Ю. А. 
Косыгин ; Академия наук СССР, Дальневосточное отделение, Институт тектоники и гео-
физики. - Москва : Наука, 1994. - 207 с. : 1 вкл. л. - Библиогр.: с. 203-206. - ISBN 5-02-
002310-8. 

5. Бассейновый анализ: рабочая  программа дисциплины для студентов специаль-
ности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология месторождений нефти и 
газа / Г.Ю. Шардакова.  Екатеринбург: УГГУ, 2020. 10 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Синергетика в 
геологии нефти и газа» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в 
следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дисци-

плины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по синергетике в геологии; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 
 
В данном пособии приведена развернутая программа дисциплины «Синергетика в 

геологии нефти и газа». Здесь указаны наименование и содержание лекционных тем в со-
ответствии с рабочей программой курса [4]. Каждая тема является основой вопросов в эк-
заменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы 
дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Основной 
объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного 
освоения темы рекомендуется дополнительная литература [2, 3, 4]. Для самоконтроля и 
приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисциплины в предложен-
ном пособии приведены контрольные вопросы и упражнения, которые являются основой 
подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах ука-

заны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-

ветов на контрольные вопросы и упражнения. 
4. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

5. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 
Содержание курса 

Тема 1: Базовые парадигмы, их смена на рубеже Миллениумов. [1, 2, 3] 
Понятие о парадигмах, их неизбежная смена от классической («ньютоновской») к 

неклассической (человек в диалоге с природой). НБИКС-конвергенция как механизм по-
знания в режиме меж- и трансдисциплинарных связей. 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Суть классической и неклассической парадигм. 
2. Почему назрела смена парадигм? 
3. Что такое НБИКС-конвергенция? 
 
Тема 2: Синергетическое мировидение. [1, 2, 3] 
Синергетика – мышление настоящего. «Порядок из хаоса» И.Р. Пригожина. Чело-

век, конструирующий себя и познающий природу. Самоорганизованная критичность 
(СОК), аттракторы, теория катастроф (общие понятия) 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое странный аттрактор? 
2. Условия возникновения организации и самоорганизации? 
 
Тема 3: Нелинейные представления в науках о Земле. [1, 2, 3] 
Место наук о Земле в карте НБИКС. Нелинейность в тектонике и геофизике. По-

тенциал синергетики в геологических науках, в том числе в оценке взаимодействия  живо-
го и неживого. 

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1.Устойчивость-неустойчивость в самоорганизующихся системах.  
2. Как Вы представляете возникновение порядка из хаоса?  
3. В чем состоит принцип производства минимума энтропии? 
 
Тема 4: Синергетика в литологии  и геологии нефти и газа: выделение пород-

коллекторов и моделирование природных резервуаров. [1, 2, 3] 
Нетрадиционное воззрение в рамках «нелинейной геологии», их трансляция, пер-

спективы использования для нового взгляда на традиционные объекты внимания. Исполь-
зование синергетических принципов при моделировании природных резервуаров.  

Дополнительная литература: [4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Каким образом применяется синергетика в геологии и литологии? Приведите 

примеры. 
 
 

Вопросы 
к зачету по курсу «Синергетика в геологии нефти и газа» 

 
1. Что такое парадигма? Общенаучные парадигмы, их закономерная смена. 
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2. «Формулы» трех общенаучных парадигм. 
3. Что такое синергетика, ее сущность и три составляющие? 
4. Что представляет собой «синергетическое мировидение»? 
5. Общие представления о нелинейности в окружающем мире. 
6. Основные понятия теории катастроф применительно к геологии. 
7. Новое звучание актуализма в геологии в рамках синергетики. 
8. «Переломы» логарифмических шкал в седиментологии. 
9. Основной фациальный закон как яркий пример синергетического подхода. 
10. Основные принципы НБИКС-конвергенции, меж- и трансдисциплинарные под-

ходы. 
11. Самоорганизованная критичность (СОК), ее значимость для литологии. 
12. Корреляция коллекторов с нелинейных позиций. 
13. Местоположение коллекторов в надгорнопородных комплексах. 
14. Инверсия циклов в ракурсе нелинейных представлений. 
15. Цикличность осадочных толщ в рамках теории катастроф. 
 
 

Рекомендуемая литература 
 

1 Губарев В.В. Кибернетика, синергетика, информатика [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / В.В. Губарев. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Сибир-
ский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 2009. — 38 c. — 
2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/54762.html  

2 Каданцев В.Н. Устойчивость и эволюция динамических систем. Основы синерге-
тики. Часть 1 [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Н. Каданцев. — 2-е изд. — 
Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2019. — 205 c. — 978-5-
4487-0448-2. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/79686.html  

3 Каданцев В.Н. Устойчивость и эволюция динамических систем. Основы синерге-
тики. Часть 2 [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Н. Каданцев. — 2-е изд. — 
Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2019. — 210 c. — 978-5-
4487-0449-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/79687.html  

4    Летников, Ф. А. Синергетика геологических систем : научное издание / Ф. А. 
Летников; отв. ред. И. К. Карпов ; Институт земной коры СО РАН. - Новосибирск : Наука, 
1992. - 232 с. : ил. - Библиогр.: с. 220-228. - ISBN 5-02-030040 2 

5. Синергетика в геологии нефти и газа: рабочая  программа дисциплины для сту-
дентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология место-
рождений нефти и газа / Н.В. Устьянцева. Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Геолого-
экономическая оценка месторождений полезных ископаемых» обязательная самостоя-
тельная работа студента осуществляется в следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дисци-

плины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам геолого-экономической оценки месторождений нефти и газа; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Геолого-экономическая оценка месторождений полезных ископаемых». Здесь указаны 
наименование и содержание лекционных тем в соответствии с рабочей программой дис-
циплины [4]. Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При 
чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносят-
ся на самостоятельную проработку студентами. Основной объем информации по каждой 
теме содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного освоения темы рекомендуется 
дополнительная литература [2, 3, 4]. Для самоконтроля и приобретения навыков решения 
задач по отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контрольные 
вопросы и упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах ука-

заны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-
ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

Тема 1: Топливно-энергетический баланс (ТЭБ) России и Мира. [1] 
Топливно-энергетический баланс (ТЭБ) Мира и России: динамика, сегодняшнее 

состояние, перспективы. Циклы в экономике: длинные циклы Кондратьева, сырьевые су-
перциклы. ТЭБ в проекции нового экономического уклада.  

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое «топливно-энергетический баланс»? 
2. Длинные циклы Кондратьева – что это? 
 
Тема 2: Основные энергоносители, их ресурсы, запасы, перспективы исполь-

зования. [1] 
Связь нефтегазоносных провинций и угленосных бассейнов. Влияние и роль пред-

ставлений об угольных объектах на развитие нефтегазовых представлений. 
Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. В чем заключается общность формирования нефтегазоносных провинций и угле-

носных бассейнов? 
 
Тема 3: Традиционные запасы и ресурсы, их оценка. Динамика изменения 

цен. [1] 
Уголь как сырье для энергетики и металлургии. Динамика добычи угля. Торговля 

углем в Мире и России. Нефтяные ресурсы, ОПЕК и торговля нефтью. Газовые ресурсы. 
Освоение шельфа. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Перспективы развития угольной отрасли России? 
2. Перспективы освоения  шельфа арктических и дальневосточных морей России? 
 
Тема 4: Нетрадиционные виды ресурсов. Трудноизвлекаемые запасы. Потен-

циальные ресурсы). [1] 
Сланцевый газ, сланцевая нефть. Новые подходы в добыче нефти и газа Пути ос-

воения и перспективы трудноизвлекаемых ресурсов (ТрИЗ). Баженовская нефть Западной 
Сибири. 

Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какие типы трудноизвлекаемых ресурсов Вы знаете? 
2. Добыча нефти из баженовской свиты Западной Сибири. 
 
Тема 5: Вызовы ХХI века. Газовые гидраты. Новые подходы в геолого-

экономических оценках. [1] 
Газоугольные месторождения, газогидраты («трехглавый метан»). Новые подходы 

в условиях окончания третьего сырьевого суперцикла (уголь – «легкая» нефть – нефть и 
газ). 
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Дополнительная литература: [2, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое газовые гидраты? Перспективы их освоения. 
 
Тема 6: Экономическая динамика. Фьючерсы. Геология и экономика. [1] 
Экономическая динамика в добыче и торговле горючими ископаемыми. 

Фьючерсная торговля энергетическими ресурсами. Динамика изменения цен на основные 
виды энергетических ресурсов, ее влияние на геополитические проблемы. 

Дополнительная литература: [2, 3, 4].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Плюсы и минусы фьючерсной торговли энергетическими ресурсами. 
2. Влияние энергетических ресурсов на геополитику. 

 
 

Вопросы 
к экзамену по курсу  

«Геолого-экономическая оценка месторождений полезных ископаемых» 
 
1. Структура топливно-энергетического баланса Мира, динамика его изменения в ХХ веке 
и на перспективу. 
2. Структура топливно-энергетического баланса России, динамика его изменения в ХХ 
веке и на перспективу. 
3. Горючие полезные ископаемые: ресурсы, добыча, роль в будущем. 
4. Нефть и газ как энергоносители. Вклад в структуру ТЭБ. Перспективы первой полови-
ны  ХХI века. 
5. Нефть и газ как продукт глубокой переработки. 
6. Связь нефтегазоносных объектов и угольных бассейнов. Влияние и роль изучения угле-
носных отложений на нефтегазовую литологию. 
7. Уголь как металлургическое и энергетическое сырье. Динамика угледобычи, ее пер-
спективы. 
8. Уголь как сырье для производства синтетического жидкого топлива (СЖТ). История, 
состояние и перспективы СЖТ. 
9. Метан в трех «лицах». Природный метан, угольный метан как источники опасности и 
как объект добычи. Газоугольные месторождения. 
10. Сланцевый газ. Источники, технология добычи, перспективы. 
11. Сланцевая нефть. Источники, технология добычи, перспективы. 
12. Трудноизвлекаемые запасы углеводородов. 
13. Газовые гидраты. Клатраты. Перспективы освоения. 
14. Динамика в добыче и торговле горючими ископаемыми. Экономика и политика в тор-
говых отношениях. 
15. Фьючерсная торговля энергетическими ресурсами. 

 
Рекомендуемая литература 

 
1. Лощинин В.П. Поиски, разведка и геолого-экономическая оценка месторожде-

ний полезных ископаемых [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.П. Лощинин, Г.А. 
Пономарева. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский государствен-
ный университет, ЭБС АСВ, 2013. — 102 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/30074.html 

2. Гарипов В.З. Минерально-сырьевая база топливно-энергетического комплекса 
России (тезисный вариант) [Электронный ресурс] / В.З. Гарипов, Е.А. Козловский, В.С. 
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Литвиненко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Геоинформцентр, Институт геолого-
экономических проблем РАЕН, Геоинформ, 2003. — 150 c. — 2227-8397. — Режим досту-
па: http://www.iprbookshop.ru/16855.html 

3. Трайзе, В.В. Экономическое обоснование программы геолого-технических меро-
приятий нефтегазодобывающего предприятия [Электронный ресурс] : монография / В.В. 
Трайзе, А.В. Шалахметова, М.С. Юмсунов ; под ред. Пленкина В.В.. — Электрон. дан. — 
Тюмень : ТюмГНГУ, 2013. — 148 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/55448. 
— Загл. с экрана. 

4. Геолого-экономическая оценка месторождений полезных ископаемых: рабочая  
программа дисциплины для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология спе-
циализация № 3 Геология месторождений нефти и газа / С.А. Рыльков.  Екатеринбург: 
УГГУ, 2020. 9 с. 
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Введение 
 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-
тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Альтернатив-
ные источники энергии» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в 
следующих направлениях: 
 выполнение домашних заданий; 
 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дисци-

плины [4];  
 подготовка к экзамену; 

 
Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 
повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  
 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-
ликаций по вопросам оценки альтернативных источников энергии; 
 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 
и олимпиадах. 
 
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 
самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 
Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  
 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 
«Альтернативные источники энергии». Здесь указаны наименование и содержание лекци-
онных тем в соответствии с рабочей программой дисциплины [4]. Каждая тема является 
основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель 
указывает те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку сту-
дентами. Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу 
[2]. Для углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [1, 3]. 
Для самоконтроля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисци-
плины в последнем разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, которые яв-
ляются основой подготовки к экзамену. 

 
При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  
1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [2] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах ука-

заны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-
давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 
При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-
туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-
ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 
конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 
данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 
ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

 
Тема 1: Топливно-энергетический баланс (ТЭБ) России и Мира. [2] 
Горючие полезные ископаемые – определяющие составные части ТЭБ мира в це-

лом и России. Сырьевые суперциклы в увязке с циклами Кондратьева. Переход к новому 
экономическому укладу, определяющий нестабильность энергетики и необходимость пе-
реоценки многих вопросов. 

Дополнительная литература: [1, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что представляют собой суперциклы Кондратьева? 
 
Тема 2: Традиционные источники энергии: горючие полезные ископаемые 

(нефть, газ, уголь). [2] 
Понятие о традиционных энергетических ресурсах (нефть, газ, уголь), интенсифи-

кация их использования. Исчерпаемость этого вида сырья. Мировая торговля нефтью, га-
зом, углем. Изменение ценообразования. Ресурсы и мировая политика. Горячие точки 
планеты. Гибридные угрозы. 

Дополнительная литература: [1, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Какие ресурсы называют традиционными, почему? 
2. Перспективы использования традиционных ресурсов. 
 
Тема 3: Альтернативные источники энергии, их роль в структуре ТЭБ. [2] 
Происхождение понятия «альтернативные источники энергии». Ветро-, гидро-, ге-

лио-, гидротермо-, приливно-отливные виды энергии. Биотопливаня, ядерная, космиче-
ская энергетики. Экологичность альтернативных источников энергии; повышение эффек-
тивности в новом экономическом укладе. 

Дополнительная литература: [1, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое «альтернативные источники  энергии»? 
2. Виды альтернативных источников. 
 
Тема 4: Нетрадиционные источники энергии в нетрадиционном аспекте гео-

лого-экономической оценки и использования. [2] 
Тесная взаимосвязь «альтернативных» и «нетрадиционных» источников энергии. 

Угольный метан. Сланцевая нефть. Сланцевый газ. Технологические прорывы в освоении 
нетрадиционных ресурсов. 

Дополнительная литература: [1, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Перспективы использования угольного метана. 
2. Технологии извлечения сланцевого газа. 
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Тема 5: Геологические ответы на вызовы XXI столетия. [2] 
Ближайшие и отдаленные перспективы в освоении альтернативных источников 

энергии. Газогидраты. Водородная и космическая энергетика. Экологическая проблемати-
ка. Задачи в ракурсе НБИКС-конвергенции, переоценка роли наук о Земле в контексте 
общих нелинейных представлений.  

Дополнительная литература: [1, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 
1. Что такое газовые гидраты? Перспективы их использования. 
 
Тема 6: Проблематика конкретных природно-территориальных комплексов 

(ПТК). [2] 
Изменения структуры топливно-энергетического баланса в традиционных сырье-

вых ПТК. Интенсификация в добыче традиционных видов топлива. Внедрение новых тех-
нологических способов, позволяющих увеличить сроки их добычи. Необходимость пере-
оценки взглядов на традиционные подходы к извлечению невосполнимого сырья. Пер-
спективы нефтегазо- и угледобычи в Мире и России, значение альтернативных источни-
ков энергии на этом фоне (попутный газ, угольный метан и др.). 

Дополнительная литература: [1, 3].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

 1. Динамика структуры топливно-энергетического баланса в традиционных сырье-
вых ПТК. 
 2. Перспективы нефтегазо- и угледобычи в Мире и России. 
 

Вопросы 
к экзамену по курсу  

«Альтернативные источники энергии» 
 

1. Топливно-энергетический баланс России: динамика изменения, современное со-
стояние, перспективы. 

2. Топливно-энергетический баланс Мира динамика изменения, современное со-
стояние, перспективы. 

3. Традиционные источники энергии, динамика изменения в их соотношении. 
4. Традиционные источники энергии: роль в топливно-энергетическом балансе, 

перспективы. 
5. Альтернативные источники энергии: общие представления. 
6. Гидроэнергетика: плюсы и минусы. 
7. Атомная энергетика: плюсы и минусы. 
8. Возобновляемые источники энергии: текущее использование и перспективы. 
9. Газы в углях и угленосных толщах. 
10. Газовые гидраты: перспективы использования. 
11. Сланцевый газ: общие представления. 
12. Взаимоотношение и перспективы сжиженного и трубопроводного газа. 
13. Сланцевая нефть: общие представления. 
14. Доманикиты России (Волго-Уральская НГП). 
15. Баженовская нефть Западной Сибири. 
 

Рекомендуемая литература 
 

1. Удалов С.Н. Возобновляемые источники энергии [Электронный ресурс] : учеб-
ное пособие / С.Н. Удалов. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибир-
ский государственный технический университет, 2014. — 460 c. — 978-5-7782-2358-5. — 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/47686.html 
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2. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / . — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий государствен-
ный технический университет, ЭБС АСВ, 2014. — 72 c. — 978-5-88247-672-3. — Режим 
доступа: http://www.iprbookshop.ru/55117.html 

3. Сидорович В. Мировая энергетическая революция [Электронный ресурс] : как 
возобновляемые источники энергии изменят наш мир / В. Сидорович. — Электрон. тек-
стовые данные. — М. : Альпина Паблишер, 2016. — 208 c. — 978-5-9614-5249-5. — Ре-
жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/43701.html 

4. Альтернативные источники энергии: рабочая  программа дисциплины для сту-
дентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация № 3 Геология место-
рождений нефти и газа / Н.В. Устьянцева.  Екатеринбург: УГГУ, 2020. 8 с. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 
часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 
возрастает роль самостоятельной работы студента.Правильно спланированная и 
организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов 
в учебе. 

Самостоятельная работа студента (СРС) -это планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 
преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 
студентов. 

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 
профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 
опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 
Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем 
учебного ипрофессионального уровней. Самостоятельная работа студента– важнейшая 
составная часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 
определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 
деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 
умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 
студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 
СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 
учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 
рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 
учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 
комплексами и т.д. 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 
форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 
учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 
научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развитияисследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 
 уяснение цели и поставленной учебной задачи; 
 четкое и системное планирование самостоятельной работы; 
 поиск необходимой учебной и научной информации; 
 освоение информации и ее логическая переработка; 
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 использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 
решения поставленных задач; 

 выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 
 представление, обоснование и защита полученного решения; 
 проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы:аудиторная и 
внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 
консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 
практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, 
круглым столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 
-    изучение  лекционного материала; 
- работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и 
электронных источников информации по заданной проблеме курса; 
-    выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях:тестов, 
докладов, контрольных работ и других форм текущего контроля; 
- изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 
практическим занятиям; 
- подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  
- подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 
- написание реферата, эссе по заданной проблем; 
- выполнение расчетно-графической работы; 
- выполнение выполнение курсовой работы или проекта; 
- анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах 
иолимпиадах. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения.Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 
дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 
пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 
работы. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

Подготовка к самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной 
программой, учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 
.



 

 

1. Методические рекомендации по работе с текстом лекций 
На лекционных занятиях необходимо конспектировать учебный материал. Обращать 

внимание на формулировки, определения, раскрывающие содержание тех или иных 
понятий, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в 
ораторском мастерстве. Внимательное слушание и конспектирование лекций 
предполагает интенсивную умственную деятельность студента, и помогает усвоить 
учебный материал.  

Желательно оставлять в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки, 
дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую 
важность тех или иных теоретических положений, фиксировать вопросы, вызывающие 
личный интерес, варианты ответов на них, сомнения, проблемы, спорные положения. 
Рекомендуется вести записи на одной стороне листа, оставляя вторую сторону для 
размышлений, разборов, вопросов, ответов на них, для фиксирования деталей темы или 
связанных с ней фактов, которые припоминаются самим студентом в ходе слушания.  

Слушание лекций - сложный вид интеллектуальной деятельности, успех которой 
обусловленумением слушать, и стремлением воспринимать материал, нужное записывая в 
тетрадь. Запись лекции помогает сосредоточить внимание на главном, в ходе самой 
лекции продумать и осмыслить услышанное, осознать план и логику изложения 
материала преподавателем. 

Такая работа нередко вызывает трудности у студентов: некоторые стремятся 
записывать все дословно, другие пишут отрывочно, хаотично. Чтобы избежать этих 
ошибок, целесообразно придерживаться ряда правил. 

1. После записи ориентирующих и направляющих внимание данных (тема, цель, 
план лекции, рекомендованная литература) важно попытаться проследить, как они 
раскрываются в содержании, подкрепляются формулировками, доказательствами, а затем 
и выводами. 

2. Записывать следует основные положения и доказывающие их аргументы, 
наиболее яркие примеры и факты, поставленные преподавателем вопросы для 
самостоятельной проработки. 

3. Стремиться к четкости записи, ее последовательности, выделяя темы, подтемы, 
вопросы и подвопросы, используя цифровую и буквенную нумерацию (римские и 
арабские цифры, большие и малые буквы), красные строки, выделение абзацев, 
подчеркивание главного и т.д. 

Форма записи материала может быть различной - в зависимости от специфики 
изучаемого предмета. Это может быть стиль учебной программы (назывные 
предложения), уместны и свои краткие пояснения к записям. 

Студентам не следует подробно записывать на лекции «все подряд», но  
обязательно фиксировать то, что преподаватели диктуют – это базовый конспект, 
содержащий основные положения лекции: определения, выводы, параметры, критерии, 
аксиомы, постулаты, парадигмы, концепции, ситуации, а также мысли-маяки (ими часто 
являются афоризмы, цитаты, остроумные изречения).  Запись лекции лучше вести в 
сжатой форме, короткими и четкими фразами. Каждому студенту полезно выработать 
свою систему сокращений, в которой он мог бы разобраться легко и безошибочно. 

 Даже отлично записанная лекция предполагает дальнейшую самостоятельную 
работу над ней (осмысление ее содержания, логической структуры, выводов). С целью 
доработки конспекта лекции необходимо в первую очередь прочитать записи, 
восстановить текст в памяти, а также исправить описки, расшифровать не принятые ранее 
сокращения, заполнить пропущенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее 
прочитать материал по рекомендуемой литературе, разрешая в ходе чтения возникшие 
ранее затруднения, вопросы, а также дополняя и исправляя свои записи. В ходе доработки 
конспекта углубляются, расширяются и закрепляются знания, а также дополняется, 
исправляется и совершенствуется конспект. Доработанный конспект и рекомендуемая 
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литература используется при подготовке к практическому занятию. Знание лекционного 
материала при подготовке к практическому занятию обязательно. 

Особенно важно в процессе самостоятельной работы над лекцией выделить новый 
понятийный аппарат, уяснить суть новых понятий, при необходимости обратиться к 
словарям и другим источникам, заодно устранив неточности в записях. Главное - вести 
конспект аккуратно и регулярно, только в этом случае он сможет стать подспорьем в 
изучении дисциплины. 

Работа над лекцией стимулирует самостоятельный поиск ответов на самые 
различные вопросы: над какими понятиями следует поработать, какие обобщения сделать, 
какой дополнительный материал привлечь. 

Важным средством, направляющим самообразование, является выполнение 
различных заданий по тексту лекции, например, составление ее развернутого плана или 
тезисов; ответы на вопросы проблемного характера, (скажем, об основных тенденциях 
развития той или иной проблемы); составление проверочных тесты по проблеме, 
написание по ней реферата, составление графических схем. 

По своим задачам лекции могут быть разных жанров: установочная лекция вводит в 
изучение курса, предмета, проблем (что и как изучать), аобобщающая лекция позволяет 
подвести итог (зачем изучать), выделить главное, усвоить законы развития знания, 
преемственности, новаторства, чтобы применить обобщенный позитивный опыт к 
решению современных практических задач. Обобщающая лекция ориентирует в истории 
и современном состоянии научной проблемы. 

В процессе освоения материалов обобщающих лекций студенты могут выполнять 
задания разного уровня. Например: задания репродуктивного уровня (составить 
развернутый план обобщающей лекции, составить тезисы по материалам лекции); 
задания продуктивного уровня (ответить на вопросы проблемного характера, составить 
опорный конспект по схеме, выявить основные тенденции развития проблемы); 
задания творческого уровня (составить проверочные тесты по теме, защитить реферат и 
графические темы по данной проблеме).Обращение к ранее изученному материалу не 
только помогает восстановить в памяти известные положения, выводы, но и приводит 
разрозненные знания в систему, углубляет и расширяет их. Каждый возврат к старому 
материалу позволяет найти в нем что-то новое, переосмыслить его с иных позиций, 
определить для него наиболее подходящее место в уже имеющейся системе знаний. 
 
.



 

 

2. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или 
письменному опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, 
основную и дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-
ресурсов. Темы и вопросы к семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля 
приведены в методических указаниях по разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
Письменный опрос является одной из форм текущего контроля успеваемости 

студента. При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает 
основную терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно 
составить краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, 
чтобы убедиться в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, 
логично и грамотно письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое 
внимание на написание профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических 
ошибок в работе. При изучении новой для студента терминологии рекомендуется 
изготовить карточки, которые содержат новый термин и его расшифровку, что 
значительно облегчит работу над материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии1.  

Критерии качества устного ответа.  
1. Правильность ответа по содержанию.  
2. Полнота и глубина ответа.  
3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)2.    

                                                             

1Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 
http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 
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Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 
содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. Объем временинана подготовку к устному опросу зависимости от сложности 
темы и особенностей организации обучающимся своей самостоятельной работы. 
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3.Методические рекомендации по подготовке доклада (презентации) 
 

 
Доклад – публичное сообщение по заданной теме, представляющее собой 

развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который 
используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию 
навыков исследовательской работы, освоению методов научного познания, приобретению 
навыков публичного выступления, расширяет познавательные интересы, приучает 
критически мыслить.  

При подготовке доклада используется дополнительная литература, 
систематизируется материал. Работа над докладом не только позволяет учащемуся 
приобрести новые знания, но и способствует формированию важных научно-
исследовательских навыков самостоятельной работы с научной литературой, что 
повышает познавательный интерес к научному познанию. 

Приветствуется использование мультимедийных технологий, подготовка докладов-
презентаций. 

Доклад должен соответствовать следующим требованиям: 
- тема доклада должна быть согласованна с преподавателем и соответствовать теме 

занятия; 
- иллюстрации (слайды в презентации) должны быть достаточными, но не 

чрезмерными; 
- материалы, которыми пользуется студент приподготовке доклада-презентации, 

должны тсоответствовать научно-методическим требованиямВУЗа 
ибытьуказанывдокладе; 

- необходимособлюдать регламент: 7-10 минут выступления.  
Преподаватель может дать тему сразу нескольким студентам одной группы, по 

принципу: докладчик и оппонент. Студенты могут подготовить два выступления с 
противоположными точками зрения и устроить дискуссию по проблемной теме. 
Докладчики и содокладчики во многом определяют содержание, стиль, активность 
данного занятия, для этого необходимо: 

 использовать технические средства; 
 знать и хорошо ориентироваться в теме всей презентации (семинара); 
 уметь дискутировать и быстро отвечать на вопросы; 
 четко выполнять установленный регламент: докладчик - 7-10 мин.;  содокладчик - 

5 мин.;  дискуссия - 10 мин; 
 иметь представление о композиционной структуре доклада. 
После выступления докладчик и содокладчик, должны ответить на вопросы 
слушателей. 

В подготовке доклада выделяют следующие этапы:  
1. Определение цели доклада: информировать, объяснить, обсудить что-то 

(проблему, решение, ситуацию и т.п.) 
2. Подбор литературы, иллюстративных примеров. 
3. Составление плана доклада, систематизация материала, композиционное 

оформление доклада в виде печатного /рукописного текста и электронной презентации.   
Общая структура доклада  
Построение доклада включает три части: вступление, основную часть и 

заключение.  
Вступление.      
Вступление   должно содержать: 
-   название презентации (доклада);  
- сообщение основной идеи;   
- обоснование актуальности  обсуждаемого вопроса; 
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- современнуюоценкупредмета изложения;  
- краткоеперечислениерассматриваемых вопросов;   
- живуюинтереснуюформуизложения; 
- акцентированиеоригинальностиподхода.  

Основная часть. 
Основная частьсостоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. 

Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, 
рисунки) Если необходимо, для обоснования темы используется ссылка на источники с 
доказательствами, взятыми из литературы (цитирование авторов, указание цифр, фактов, 
определений). Изложение материала должно быть связным, последовательным, 
доказательным.  

Задача основной части - представить достаточно данных для того, чтобы 
слушатели и заинтересовались темой и захотели ознакомиться с материалами. При этом 
логическая структура теоретического блока не должны даваться без наглядных пособий, 
аудио-визуальных и визуальных материалов. 

Заключение. 
Заключение - это ясное четкое обобщение, в котором подводятся итоги, 

формулируются главные выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, 
предлагаются самые важные практические рекомендации. Требования к оформлению 
доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение 
доклада в течение 7 -10 минут (3-5 машинописных листа текста с докладом).  

Доклад оценивается по следующим критериям: 
 

Критерии оценки доклада, сообщения 
Количество  

баллов 

Содержательность, информационная насыщенность доклада 1 

Наличие аргументов 1 

Наличие выводов 1 

Наличие презентации доклада 1 

Владение профессиональной лексикой 1 

Итого: 5 

 Электронные презентации выполняются в программе MS PowerPoint в виде 
слайдов в следующем порядке: • титульный лист с заголовком темы и автором 
исполнения презентации; • план презентации (5-6 пунктов - это максимум); • основная 
часть (не более 10 слайдов); • заключение (вывод). Общие требования к стилевому 
оформлению презентации: • дизайн должен быть простым и лаконичным; • основная цель 
- читаемость, а не субъективная красота; цветовая гамма должна состоять не более чем из 
двух-трех цветов;  всегда должно быть два типа слайдов: для титульных и для основного 
текста;  размер шрифта должен быть: 24–54 пункта (заголовок), 18–36 пунктов (обычный 
текст);  текст должен быть свернут до ключевых слов и фраз. Полные развернутые 
предложения на слайдах таких презентаций используются только при цитировании; 
каждый слайд должен иметь заголовок;  все слайды должны быть выдержаны в одном 
стиле;  на каждом слайде должно быть не более трех иллюстраций;  слайды должны 
быть пронумерованы с указанием общего количества слайдов 
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4.Методические рекомендации по написанию эссе 
 

Эссе - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную 
преподавателем. Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 
мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно 
полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать 
мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, 
выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими 
примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. 

Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать 
самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и 
аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, 
обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от 
специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В 
некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по 
изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и 
использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с 
развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих 
проблему и т.д. 
Построение эссе - это ответ на вопрос или раскрытие темы, которое основано на 
классической системе доказательств. 

Структура эссе 
1. Титульный лист (заполняется по единой форме); 
2. Введение - суть и обоснование выбора данной темы, состоит из ряда 

компонентов, связанных логически и стилистически. 
На этом этапе очень важно правильно сформулировать вопрос, на который вы 

собираетесь найти ответ в ходе своего исследования. 
3. Основная часть - теоретические основы выбранной проблемы и изложение 

основного вопроса. 
Данная часть предполагает развитие аргументации и анализа, а также обоснование 

их, исходя из имеющихся данных, других аргументов и позиций по этому вопросу. В этом 
заключается основное содержание эссе и это представляет собой главную трудность. 
Поэтому важное значение имеют подзаголовки, на основе которых осуществляется 
структурирование аргументации; именно здесь необходимо обосновать (логически, 
используя данные или строгие рассуждения) предлагаемую аргументацию/анализ. Там, 
где это необходимо, в качестве аналитического инструмента можно использовать 
графики, диаграммы и таблицы. 

В зависимости от поставленного вопроса анализ проводится на основе следующих 
категорий: 

Причина - следствие, общее - особенное, форма - содержание, часть - целое, 
постоянство - изменчивость. 

В процессе построения эссе необходимо помнить, что один параграф должен 
содержать только одно утверждение и соответствующее доказательство, подкрепленное 
графическим и иллюстративным материалом. Следовательно, наполняя содержанием 
разделы аргументацией (соответствующей подзаголовкам), необходимо в пределах 
параграфа ограничить себя рассмотрением одной главной мысли. 

Хорошо проверенный (и для большинства — совершено необходимый) способ 
построения любого эссе - использование подзаголовков для обозначения ключевых 
моментов аргументированного изложения: это помогает посмотреть на то, что 
предполагается сделать (и ответить на вопрос, хорош ли замысел). Такой подход поможет 
следовать точно определенной цели в данном исследовании. Эффективное использование 
подзаголовков - не только обозначение основных пунктов, которые необходимо осветить. 
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Их последовательность может также свидетельствовать о наличии или отсутствии 
логичности в освещении темы. 

4. Заключение - обобщения и аргументированные выводы по теме с указанием 
области ее применения и т.д. Подытоживает эссе или еще раз вносит пояснения, 
подкрепляет смысл и значение изложенного в основной части. Методы, рекомендуемые 
для составления заключения: повторение, иллюстрация, цитата, впечатляющее 
утверждение. Заключение может содержать такой очень важный, дополняющий эссе 
элемент, как указание на применение (импликацию) исследования, не исключая 
взаимосвязи с другими проблемами. 

Структура аппарата доказательств, необходимых для написания эссе 
Доказательство - это совокупность логических приемов обоснования истинности 

какого-либо суждения с помощью других истинных и связанных с ним суждений. Оно 
связано с убеждением, но не тождественно ему: аргументация или доказательство должны 
основываться на данных науки и общественно-исторической практики, убеждения же 
могут быть основаны на предрассудках, неосведомленности людей в вопросах экономики 
и политики, видимости доказательности. Другими словами, доказательство или 
аргументация - это рассуждение, использующее факты, истинные суждения, научные 
данные и убеждающее нас в истинности того, о чем идет речь. 

Структура любого доказательства включает в себя три составляющие: тезис, 
аргументы и выводы или оценочные суждения. 

Тезис - это положение (суждение), которое требуется доказать. Аргументы - это 
категории, которыми пользуются при доказательстве истинности тезиса. Вывод - это 
мнение, основанное на анализе фактов. Оценочные суждения - это мнения, основанные на 
наших убеждениях, верованиях или взглядах. Аргументы обычно делятся на следующие 
группы: 

1. Удостоверенные факты — фактический материал (или статистические данные). 
2. Определения в процессе аргументации используются как описание понятий, 

связанных с тезисом. 
3. Законы науки и ранее доказанные теоремы тоже могут использоваться как 

аргументы доказательства. 
Требования к фактическим данным и другим источникам 

При написании эссе чрезвычайно важно то, как используются эмпирические 
данные и другие источники (особенно качество чтения). Все (фактические) данные 
соотносятся с конкретным временем и местом, поэтому прежде, чем их использовать, 
необходимо убедится в том, что они соответствуют необходимому для исследований 
времени и месту. Соответствующая спецификация данных по времени и месту — один из 
способов, который может предотвратить чрезмерное обобщение, результатом которого 
может, например, стать предположение о том, что все страны по некоторым важным 
аспектам одинаковы (если вы так полагаете, тогда это должно быть доказано, а не быть 
голословным утверждением). 

Всегда можно избежать чрезмерного обобщения, если помнить, что в рамках эссе 
используемые данные являются иллюстративным материалом, а не заключительным 
актом, т.е. они подтверждают аргументы и рассуждения и свидетельствуют о том, что 
автор умеет использовать данные должным образом. Нельзя забывать также, что данные, 
касающиеся спорных вопросов, всегда подвергаются сомнению. От автора не ждут 
определенного или окончательного ответа. Необходимо понять сущность фактического 
материала, связанного с этим вопросом (соответствующие индикаторы? насколько 
надежны данные для построения таких индикаторов? к какому заключению можно прийти 
на основании имеющихся данных и индикаторов относительно причин и следствий? и 
т.д.), и продемонстрировать это в эссе. Нельзя ссылаться на работы, которые автор эссе не 
читал сам. 
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Как подготовить и написать эссе? 
Качество любого эссе зависит от трех взаимосвязанных составляющих, такихкак: 
1. Исходный материал, который будет использован (конспекты прочитанной 

литературы, лекций, записи результатов дискуссий, собственные соображения и 
накопленный опыт по данной проблеме). 

2. Качество обработки имеющегося исходного материала (его организация, 
аргументация и доводы). 

3. Аргументация (насколько точно она соотносится с поднятыми в эссе 
проблемами). 

Процесс написания эссе можно разбить на несколько стадий: обдумывание - 
планирование - написание - проверка - правка. 

Планирование - определение цели, основных идей, источников информации, сроков 
окончания и представления работы. 

Цель должна определять действия. 
Идеи, как и цели, могут быть конкретными и общими, более абстрактными. 

Мысли, чувства, взгляды и представления могут быть выражены в форме аналогий, 
ассоциации, предположений, рассуждений, суждений, аргументов, доводов и т.д. 

Аналогии - выявление идеи и создание представлений, связь элементов значений. 
Ассоциации - отражение взаимосвязей предметов и явлений действительности в 

форме закономерной связи между нервно - психическими явлениями (в ответ на тот или 
иной словесный стимул выдать «первую пришедшую в голову» реакцию). 

Предположения - утверждение, не подтвержденное никакими доказательствами. 
Рассуждения - формулировка и доказательство мнений. 
Аргументация - ряд связанных между собой суждений, которые высказываются 

для того, чтобы убедить читателя (слушателя) в верности (истинности) тезиса, точки 
зрения, позиции. 

Суждение - фраза или предложение, для которого имеет смысл вопрос: истинно 
или ложно? 

Доводы - обоснование того, что заключение верно абсолютно или с какой-либо 
долей вероятности. В качестве доводов используются факты, ссылки на авторитеты, 
заведомо истинные суждения (законы, аксиомы и т.п.), доказательства (прямые, 
косвенные, «от противного», «методом исключения») и т.д. 

Перечень, который получится в результате перечисления идей, поможет 
определить, какие из них нуждаются в особенной аргументации. 

Источники. Тема эссе подскажет, где искать нужный материал. Обычно 
пользуются библиотекой, Интернет-ресурсами, словарями, справочниками. Пересмотр 
означает редактирование текста с ориентацией на качество и эффективность. 

Качество текста складывается из четырех основных компонентов: ясности 
мысли, внятности, грамотности и корректности. 

Мысль - это содержание написанного. Необходимо четко и ясно формулировать 
идеи, которые хотите выразить, в противном случае вам не удастся донести эти идеи и 
сведения до окружающих. 

Внятность - это доступность текста для понимания. Легче всего ее можно достичь, 
пользуясь логично и последовательно тщательно выбранными словами, фразами и 
взаимосвязанными абзацами, раскрывающими тему. 

Грамотность отражает соблюдение норм грамматики и правописания. Если в чем-
то сомневаетесь, загляните в учебник, справьтесь в словаре или руководстве по 
стилистике или дайте прочитать написанное человеку, чья манера писать вам нравится. 

Корректность — это стиль написанного. Стиль определятся жанром, структурой 
работы, целями, которые ставит перед собой пишущий, читателями, к которым он 
обращается.



 

 

 
5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 
Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  
- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 
выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 
деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 
вопросы; 

- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие подведением итогоа 
обсуждения, заключительным словом преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия, демонстрируя фактический, в том числе 
статистический материал, убедительно подтверждающий теоретические выводы и 
положения. В завершение обсудите результаты работы семинара и сделайте выводы, что 
хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная 
подготовка к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке 
необходимые методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. 
Готовясь к конкретной темезанятия следует ознакомиться с новыми официальными 
документами, статьями в периодических журналах, вновь вышедшими монографиями. 
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6. Методические рекомендации по подготовке к дискуссии 
 

Современная практика предлагает широкий круг типов семинарских занятий. 
Среди них особое место занимает семинар-дискуссия, где в диалоге хорошо усваивается 
новая информация, видны убеждения студента, обсуждаются противоречия (явные и 
скрытые) и недостатки. Для обсуждения берутся конкретные актуальные вопросы, с 
которыми студенты предварительно ознакомлены. Дискуссия является одной из 
наиболее эффективных технологий группового взаимодействия, обладающей особыми 
возможностями в обучении, развитии и воспитании будущего специалиста. 

Дискуссия (от лат. discussio - рассмотрение, исследование) - способ организации 
совместной деятельности с целью интенсификации процесса принятия решений в 
группе посредством обсуждения какого-либо вопроса или проблемы. 

Дискуссия обеспечивает активное включение студентов в поиск истины; создает 
условия для открытого выражения ими своих мыслей, позиций, отношений к 
обсуждаемой теме и обладает особой возможностью воздействия на установки ее 
участников в процессе группового взаимодействия. Дискуссию можно рассматривать 
как метод интерактивного обучения и как особую технологию, включающую в себя 
другие методы и приемы обучения: «мозговой штурм», «анализ ситуаций» и т.д. 

Обучающий эффект дискуссии определяется предоставляемой участнику 
возможностью получить разнообразную информацию от собеседников, 
продемонстрировать и повысить свою компетентность, проверить и уточнить свои 
представления и взгляды на обсуждаемую проблему, применить имеющиеся знания в 
процессе совместного решения учебных и профессиональных задач. 

Развивающая функция дискуссии связана со стимулированием творчества 
обучающихся, развитием их способности к анализу информации и 
аргументированному, логически выстроенному доказательству своих идей и взглядов, с 
повышением коммуникативной активности студентов, их эмоциональной включенности 
в учебный процесс.  

Влияние дискуссии на личностное становление студента обусловливается ее 
целостно - ориентирующей направленностью, созданием благоприятных условий для 
проявления индивидуальности, самоопределения в существующих точках зрения на 
определенную проблему, выбора своей позиции; для формирования умения 
взаимодействовать с другими, слушать и слышать окружающих, уважать чужие 
убеждения, принимать оппонента, находить точки соприкосновения, соотносить и 
согласовывать свою позицию с позициями других участников обсуждения. 

Безусловно, наличие оппонентов, противоположных точек зрения всегда 
обостряет дискуссию, повышает ее продуктивность, позволяет создавать с их помощью 
конструктивный конфликт для более эффективного решения обсуждаемых проблем. 

Существует несколько видов дискуссий, использование того или иного типа 
дискуссии зависит от характера обсуждаемой проблемы и целей дискуссии. 

Дискуссия- диалог чаще всего применяется для совместного обсуждения учебных 
и производственных проблем, решение которых может быть достигнуто путем 
взаимодополнения, группового взаимодействия по принципу «индивидуальных 
вкладов» или на основе согласования различных точек зрения, достижения консенсуса. 

Дискуссия - спор используется для всестороннего рассмотрения сложных 
проблем, не имеющих однозначного решения даже в науке, социальной, политической 
жизни, производственной практике и т.д. Она построена на принципе «позиционного 
противостояния» и ее цель - не столько решить проблему, сколько побудить участников 
дискуссии задуматься над проблемой, уточнить и определить свою позицию; научить 
аргументировано отстаивать свою точку зрения и в то же время осознать право других 
иметь свой взгляд на эту проблему, быть индивидуальностью. 

Условия эффективного проведения дискуссии:  
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- информированность и подготовленность студентов к дискуссии,  
- свободное владение материалом, привлечение различных источников для 

аргументации отстаиваемых положений;  
- правильное употребление понятий, используемых в дискуссии, их 

единообразное понимание;  
- корректность поведения, недопустимость высказываний, задевающих личность 

оппонента; установление регламента выступления участников;  
- полная включенность группы в дискуссию, участие каждого студента в ней. 
Подготовка студентов к дискуссии: если тема объявлена заранее, то следует 

ознакомиться с указанной литературой,  необходимымисправочными материалами, 
продумать свою позицию, четко сформулировать аргументацию, выписать цитаты, 
мнения специалистов. 

В проведении дискуссии выделяется несколько этапов. 
Этап 1-й, введение в дискуссию: формулирование проблемы и целей дискуссии; 
определение значимости проблемы, совместная выработка правил дискуссии; 

выяснение однозначности понимания темы дискуссии, используемых в ней терминов, 
понятий. 

Этап 2-й, обсуждение проблемы:  обмен участниками мнениями по каждому 
вопросу. Цель этапа - собрать максимум мнений, идей, предложений, соотнося их друг с 
другом. 

Этап 3-й, подведение итогов обсуждения: выработка студентами 
согласованного мнения и принятие группового решения. 

Далее подводятся итоги дискуссии, заслушиваются и защищаются проектные 
задания. После этого проводится "мозговой штурм" по нерешенным проблемам 
дискуссии, а также выявляются прикладные аспекты, которые можно рекомендовать 
для включения в курсовые и дипломные работы или в апробацию на практике.  

Семинары-дискуссии проводятся с целью выявления мнения студентов по 
актуальным и проблемным вопросам.  
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7. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные 

на лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в 
полном объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической 
направленностью. А это чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые 
дисциплины, приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько 
систематически и глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, 
что серьезно продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней 
подготовки к экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, 
кроме того, хорошо известно, что быстро выученные на память разделы учебной 
дисциплины так же быстро забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают 
материал дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают 
полученные знания, осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем 
основное и главное, воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь 
между отдельными элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в 
условиях напряжения воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной 
жизни, т. е. в условиях, благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже 
самые способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной 
сессии усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. 
Для тех, кто мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро 
пройдено, то быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может 
«проскочить» через экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный 
пробел, трудно восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на 
этой основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов 
не вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по 
плану, подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. 
Как правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или 
разделы дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти 
вопросы выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь 
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на то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель 
может их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить 
себя к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень 
полезно после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при 
первом же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он 
усвоил материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до 
обеда, с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в 
период экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины. Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого 
содержания в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как 
правило, обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы 
были неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что 
считают, что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало 
времени и лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое 
заблуждение. Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта 
накануне экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
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консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, логико-

графическими схемами.  
Очень важным условием для правильного режима работы в период экзаменационной 
сессии является нормальный сон, иначе в день экзамена не будет чувства бодрости и 
уверенности.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

21 
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильнаяорганизация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 
и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 
подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 
углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическаясамостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестноевыполнение заданий;  
3) выяснениеи уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 
организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 
управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 
учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развитияисследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
- аудиторная; 
- внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 
учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 
значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

- работа с источниками литературы и официальными документами (использование 
библиотечно-информационной системы); 

- выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 
(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 
заданий); 
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- реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 
методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

- реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 
докладов, участие в исследованиях). 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентовonline и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 

 
 

1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 
описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 
но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 
разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 
технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 
процесс, плохо поддающийся алгоритмизации 1 . Формально можновыделить 
следующиеэтапы: 

- ознакомление студентовс текстом; 
- анализ практико-ориентированного задания; 
- организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
- оценивание участников дискуссии; 
- подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 
несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 
практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 
быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 
проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 
данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 
задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

                                                             

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 
обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 
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необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 
следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 
может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 
случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 
практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 
извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 
придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 
представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 
для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 
предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 
представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 
убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 
фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 
предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 
формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 
подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 
практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 
занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 
ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 
на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 
индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 
устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 
практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 
презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 
усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 
развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 
Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 
организация и контроль участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 
том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 
самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 
уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 
Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 
вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 
практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 
получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 
прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 
столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 
только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 
целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 
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качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 
атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 
отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 
созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 
теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 
расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 
«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 
• время высказываний - не более 1-2 минут. 

Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 
конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 

• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 
студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 
решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 
познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 
задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 
представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 
достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 
шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 
специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 
убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 
публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 
практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 
публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 
кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 
запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 
им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 
неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 
задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 
учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 
вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 
презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 
обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 
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Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 
Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 
задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 
аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 
анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 
разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 
детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 
задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 
информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 
является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 
интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 
сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 
студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 
дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 
практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 
может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 
задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 
групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 
проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 
посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 
следующие требования к оцениванию: 

- объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 
знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 
каждому; 

- обоснованность оценок - их аргументация; 
- систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 
достижении цели; 

- всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 
принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 
дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 
составляющие: 

- выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
- анализа (правильность предложений, подготовленность, 
- аргументированность и т.д.); 
- обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
- владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
- демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
- предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
- предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
- определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
- заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
- подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
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- формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 
практико-ориентированное задание; 

- формулировка собственных выводов на основании информации о 
практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 

- демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
- соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим метода 
 
 

2. Методические указанияпо подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 
опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 
письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 
терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 
краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 
в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 
письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 
профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 
изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 
содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 
материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии2.  

Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубинаответа.    
3. Сознательность ответа(учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложенияматериала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    

                                                             

2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 
http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
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5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременностьи эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использованиедополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию 
занимает от 2 до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации 
обучающимся своей самостоятельной работы. 
 

 
3.Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 
себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 
будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 
творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 
теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 
обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 
прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 
Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 
процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 
дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 
задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 

                                                             

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 
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авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 
объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 
(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 
осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 
преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 
подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 
начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 
тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 
занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 
наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
- поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 
Интернет-сайтов; 

- использование прикладных обучающих программ; 
- выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 
- использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
 

4.Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 
 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 
определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  

- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
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дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 
преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 
средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 
подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 
работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 
поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 
к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 
методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 
связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 
необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 
документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 

 
 

5.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 
объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 
чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 
приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 
глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 
продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 
экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 
известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 
забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 
дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 
осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 
воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 
элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 
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воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 
благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 
способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 
усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 
мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 
быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 
экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 
восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 
основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 
вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 
подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 
правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 
дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 
выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 
то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 
их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 
к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 
после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 
же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 
материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 
с обеда до ужина и от ужина до сна.  



  

14 

 

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 
экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 
в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 
обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 
неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 
что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 
лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 
Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 
экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 
экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 
в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 
для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 
прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
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- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 
работоспособность и даст хорошие результаты;  

- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильнаяорганизация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 
систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 
к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 
представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическаясамостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестноевыполнение заданий;  
3) выяснениеи уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 
организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 
управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 
учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развитияисследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
- аудиторная; 
- внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 
учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 
значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

- работа с источниками литературы и официальными документами (использование 
библиотечно-информационной системы); 

- выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 
(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 
заданий); 
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- реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 
методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

- реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 
докладов, участие в исследованиях). 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентовonline и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 

 
 

1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 
описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 
но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 
разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 
технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 
процесс, плохо поддающийся алгоритмизации 1 . Формально можновыделить 
следующиеэтапы: 

- ознакомление студентовс текстом; 
- анализ практико-ориентированного задания; 
- организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
- оценивание участников дискуссии; 
- подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 
несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 
практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 
быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 
проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 
данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 
задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

                                                             

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 
обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 
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необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 
следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 
может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 
случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 
практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 
извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 
придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 
представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 
для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 
предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 
представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 
убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 
фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 
предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 
формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 
подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 
практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 
занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 
ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 
на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 
индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 
устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 
практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 
презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 
усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 
развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 
Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 
организация и контроль участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 
том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 
самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 
уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 
Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 
вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 
практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 
получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 
прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 
столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 
только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 
целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 



 

7 

 

качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 
атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 
отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 
созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 
теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 
расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 
«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 
• время высказываний - не более 1-2 минут. 

Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 
конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 

• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 
студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 
решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 
познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 
задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 
представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 
достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 
шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 
специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 
убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 
публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 
практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 
публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 
кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 
запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 
им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 
неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 
задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 
учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 
вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 
презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 
обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 
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Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 
Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 
задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 
аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 
анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 
разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 
детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 
задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 
информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 
является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 
интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 
сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 
студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 
дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 
практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 
может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 
задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 
групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 
проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 
посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 
следующие требования к оцениванию: 

- объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 
знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 
каждому; 

- обоснованность оценок - их аргументация; 
- систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 
достижении цели; 

- всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 
принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 
дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 
составляющие: 

- выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
- анализа (правильность предложений, подготовленность, 
- аргументированность и т.д.); 
- обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
- владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
- демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
- предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
- предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
- определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
- заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
- подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
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- формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 
практико-ориентированное задание; 

- формулировка собственных выводов на основании информации о 
практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 

- демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
- соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим метода 
 
 

2. Методические указанияпо подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 
опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 
письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 
терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 
краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 
в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 
письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 
профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 
изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 
содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 
материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии2.  

Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубинаответа.    
3. Сознательность ответа(учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложенияматериала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    

                                                             

2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 
http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
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5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременностьи эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использованиедополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию 
занимает от 2 до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации 
обучающимся своей самостоятельной работы. 
 

 
3.Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 
себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 
будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 
творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 
теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 
обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 
прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 
Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 
процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 
дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 
задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 

                                                             

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 
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авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 
объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 
(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 
осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 
преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 
подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 
начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 
тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 
занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 
наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
- поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 
Интернет-сайтов; 

- использование прикладных обучающих программ; 
- выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 
- использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 
 

4.Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 
 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 
определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  

- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
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дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 
преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 
средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 
подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 
работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 
поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 
к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 
методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 
связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 
необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 
документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 

 
 

5.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 
объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 
чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 
приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 
глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 
продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 
экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 
известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 
забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 
дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 
осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 
воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 
элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 
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воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 
благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 
способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 
усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 
мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 
быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 
экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 
восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 
основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 
вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 
подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 
правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 
дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 
выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 
то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 
их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 
к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 
после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 
же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 
материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 
с обеда до ужина и от ужина до сна.  
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Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 
экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 
в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 
обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 
неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 
что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 
лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 
Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 
экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 
экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 
в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 
для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 
прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
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- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 
работоспособность и даст хорошие результаты;  

- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильнаяорганизация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 
систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 
к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 
представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическаясамостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестноевыполнение заданий;  
3) выяснениеи уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
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Цель и задачи дисциплины 
Цель дисциплины: повышение исходного уровня владения иностранным языком, 

достигнутого на предыдущей ступени образования, и достижение уровня иноязычной 
коммуникативной компетенции достаточного для общения в социально-бытовой, 
культурной и профессиональной сферах, а также для дальнейшего самообразования. 

 
Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины: 
общекультурные: 
- способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного 
взаимодействия (ОК-6); 

общепрофессиональные: 
- готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-2). 
 
Для достижения указанной цели необходимо (задачи курса): 
- владение иностранным языком как средством коммуникации в социально-

бытовой, культурной и профессиональной сферах; 
- развитие когнитивных и исследовательских умений с использованием ресурсов на 

иностранном языке; 
- развитие информационной культуры; 
- расширение кругозора и повышение общей гуманитарной культуры студентов;  
- воспитание толерантности и уважения к духовным ценностям разных стран и 

народов. 
 
Методические указания по выполнению контрольной работы предназначены для 

студентов очной и заочной формы обучения, обучающихся по специальности 21.05.02 
Прикладная геология. 

Письменная контрольная работа является обязательной формой промежуточной 
аттестации. Она отражает степень освоения студентом учебного материала по 
дисциплине Б1.Б.1.03 Иностранный язык. А именно, в результате освоения дисциплины 
студент должен: 

Знать:  
- особенности фонетического строя иностранного языка; 
- лексические единицы социально-бытовой и академической тематики, основы 

терминосистемы соответствующего направления подготовки; 
- основные правила грамматической системы иностранного языка; 
- особенности построения устных высказываний и письменных текстов разных стилей 

речи; 
- правила речевого этикета в соответствии с ситуациями межличностного и 

межкультурного общения в социально-бытовой, академической и деловой сферах;  
- основную страноведческую информацию о странах изучаемого языка; 
- лексико-грамматические явления иностранного языка профессиональной сферы для 

решения задач профессиональной деятельности; 
Уметь: 

- вести диалог/полилог и строить монологическое высказывание в пределах 
изученных тем; 

- понимать на слух иноязычные тексты монологического и диалогического характера 
с различной степенью понимания в зависимости от коммуникативной задачи;  

- читать аутентичные тексты прагматического, публицистического, художественного 
и научного характера с целью получения значимой информации; 

- передавать основное содержание прослушанного/прочитанного текста; 
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- записывать тезисы устного сообщения, писать эссе по изученной тематике, 
составлять аннотации текстов, вести личную и деловую переписку; 

- использовать компенсаторные умения в процессе общения на иностранном языке; 
- пользоваться иностранным языком в устной и письменной формах, как средством 

профессионального общения; 
Владеть: 

- основными приёмами организации самостоятельной работы с языковым материалом 
с использованием учебной и справочной литературы, электронных ресурсов; 

- навыками выполнения проектных заданий на иностранном языке в соответствии с 
уровнем языковой подготовки; 

- умением применять полученные знания иностранного языка в своей будущей 
профессиональной деятельности. 

 
Требования к оформлению контрольной работы 

Контрольные задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, 
кроме титульного листа. На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в 
печатном виде) указывается фамилия студента, номер группы, номер контрольной работы 
и фамилия преподавателя, у которого занимается обучающийся.  

В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения 
заданий.  

Контрольные задания должны быть выполнены в той последовательности, в 
которой они даны в контрольной работе.  

Выполненную контрольную работу необходимо сдать преподавателю для проверки 
в установленные сроки.  

Если контрольная работа выполнена без соблюдения изложенных выше 
требований, она возвращается студенту для повторного выполнения.  

По дисциплине «Иностранный язык (английский)» представлено три варианта 
контрольной работы. 

Номер варианта контрольной работы определяется для студентов в соответствии с 
начальными буквами их фамилий в алфавитном порядке. Например, студенты, у которых 
фамилии начинаются с букв А, выполняют контрольную работу № 1 и т.д. (см. таблицу 
№1).  

Таблица №1 
начальная буква фамилии студента № варианта контрольной работы 

А, Г, Ж, К, Н, Р, У, Ц, Щ №1 
Б, Д, З, Л, О, С, Ф, Ч, Э, Я №2 
В, Е, И, М, П, Т, Х, Ш, Ю №3 

 
Содержание контрольной работы 

Контрольная работа проводится по теме 1. Бытовая сфера общения (Я и моя семья) 
и теме 2. Учебно-познавательная сфера общения (Я и мое образование) и направлена на 
проверку сформированности лексического навыка в рамках заданных тем. 

Контрольная работа также направлена на проверку сформированности 
грамматического навыка в рамках тем: порядок слов в повествовательном и 
побудительном предложениях, порядок слов в вопросительном предложении, безличные 
предложения, местоимения (указательные, личные, возвратно-усилительные, 
вопросительные, относительные, неопределенные), имя существительное, артикли 
(определенный, неопределенный, нулевой), функции и спряжение глаголов to be и to have, 
оборот there+be, имя прилагательное и наречие, степени сравнения, сравнительные 
конструкции, имя числительное (количественные и порядковые; чтение дат), образование 
видовременных форм глагола в активном залоге. 

Распределение выше указанных тем в учебнике:  
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- Агабекян И. П. Английский язык для бакалавров: учебное пособие для студентов 
вузов / И. П. Агабекян. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2017. - 384 с.: ил. - (Высшее 
образование) (200 экз. в библиотеке УГГУ) и учебнике:  

- Журавлева Р.И. Английский язык: учебник: для студентов горно-геологических 
специальностей вузов / Р. И. Журавлева. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2013. - 508 с. - 
(Высшее образование). - Библиогр.: с. 502 (192 экз. в библиотеке УГГУ) представлено в 
таблице №2: 

Таблица №2 
Название темы Страницы учебников 

Агабекян И. П. Журавлева Р.И. 
Порядок слов в повествовательном и побудительном 
предложениях 

148 9 

Порядок слов в вопросительном предложении 163-170 10, 24 
Безличные предложения 149 440 
Местоимения (указательные, личные, возвратно-
усилительные, вопросительные, относительные, 
неопределенные) 

41-55 101, 439 

Имя существительное 66-78 435 
Артикли (определенный, неопределенный, нулевой) 78-84 433 
Функции и спряжение глаголов to be и to have 102-104 6-8 
Оборот there+be 105-107 100 
Имя прилагательное и наречие 115 83 
Степени сравнения, сравнительные конструкции 115-121 143 
Имя числительное (количественные и порядковые; 
чтение дат) 

261-271 - 

Образование видовременных форм глагола в активном 
залоге 

193-209 10, 36, 69 

 
АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

Вариант №1 
Задание 1. Заполните пропуски в предложениях, выбрав один ответ. 
Пример: Michael _________ everyone he meets because he is very sociable and 

easygoing. He has five brothers and two sisters, so that probably helped him learn how to deal 
with people. 

A. gets divorced;  B. gets along well with;  C. gets married; 
Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 
 
Задание 2. Заполните пропуски местоимениями some, any, no или их 

производными. 
Пример: A: Is anything the matter with Dawn? She looks upset. 
    B: She had an argument with her friend today. 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «неопределённые местоимения». 
 
Задание 3. Заполните пропуски личными местоимениями (I, we, you, he, she, it, 

they, me, us, him, her, them). 
Пример: My teacher is very nice. I like … . – I like him. 
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «личные и притяжательные местоимения». 
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Задание 4. Поставьте в правильную форму глагол, представленный в скобках, 
обращая при этом внимание на использованные в предложениях маркеры. 

Пример: Every morning George eats (to eat) cereals, and his wife only drinks (to drink) a 
cup of coffee. 

Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 
теме «образование видовременных форм глагола в активном залоге». 

 
Задание 5. Составьте вопросительные предложения и дайте краткие ответы 

на них. 
Пример: Paul was tired when he got home. – Was Paul tired when he got home? Yes, he 

was. 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 
 

Контрольная работа  
Вариант №2 

Задание 1. Заполните пропуск, выбрав один вариант ответа. 
Пример: A British university year is divided into three _____.  
1) conferences;  2) sessions;  3) terms; 4) periods; 
Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 
 
Задание 2. Выберите правильную форму глагола. 
Пример: A: I have a Physics exam tomorrow. 
    B: Oh dear. Physics is/are a very difficult subject. 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «имя существительное, функции и спряжение глаголов to be и to have». 
 
Задание 3. Раскройте скобки, употребив глагол в форме Present Continuous, Past 

Continuous или Future Continuous. 
Пример: I shall be studying (study) Japanese online from 5 till 6 tomorrow evening. 
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «образование видовременных форм глагола в активном залоге». 
 
Задание 4. Составьте вопросы к словам, выделенным жирным шрифтом. 
Пример: The Petersons have bought a dog. – Who has bought a dog? 
     The Petersons have bought a dog. – What have the Petersons bought? 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 
 
Задание 5. Подчеркните правильный вариант ответа. 
Пример: A: You haven’t seen my bag anywhere, haven’t you/have you? 
    B: No. You didn’t leave it in the car, did you/didn’t you? 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 
 

Контрольная работа  
Вариант № 3 

Задание 1. Заполните пропуски, выбрав один вариант ответа. 
Пример: The University accepts around 2000 new ____ every year. 
1) students; 2) teachers; 3) pupils; 4) groups; 
Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 
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заданных тем. 
 

Задание 2. Поставьте в предложения подходящие по смыслу фразы:  
as red as a beet (свекла), as slow as a turtle, as sweet as honey, as busy as a bee, as clumsy 

as a bear (неуклюжий), as black as coal, as cold as ice, as slippery as an eel (изворотливый как 
угорь), as free as a bird, as smooth as silk (гладкий) 

Пример: Your friend is so unemotional, he is as cold as ice. 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «имя прилагательное и наречие». 
Задание 3. Переведите следующие предложения на английский язык. 
Пример: Это самая ценная картина в Русском музее. This is the most valuable picture 

in Russian Museum. 
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «степени сравнения имени прилагательного и наречий». 
 
Задание 4. Раскройте скобки, употребив глагол в форме Present Perfect, Past 

Perfect или Future Perfect. 
Пример: Sam has lost (lose) his keys. So he can’t open the door. 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «образование видовременных форм глагола в активном залоге». 
 
Задание 5. Задайте вопросы к предложениям. 
Пример: There are two books. The one on the table is Sue’s. 
  a) ‘Which book is Sue’s?’ ‘The one on the table.’ 
  b) ‘Whose book is on the table?’ ‘Sue’s.’ 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 
 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 
Задание 1. Заполните пропуски в предложениях, выбрав один ответ. 
Пример: Mein Bruder ... Arzt geworden 

A. hat;  B. ist;  C. wird; 
Задание 1 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Пассивный залог». 
 
Задание 2. Вставьте подходящее вопросительное слово. 
Пример: Was machen Sie am Wochenende? 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Вопросительные местоимения». 
 
Задание 3. Заполните пропуски возвратными местоимениями в нужной форме. 
Пример: Wo wohnen deine Eltern? 
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Притяжательные местоимения». 
 
Задание 4. Поставьте в правильную форму глагол, представленный в скобках. 
Пример: Kannst du mir bitte die Marmelade geben? (können) 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Модальные глаголы». 
 
Задание 5. Составьте вопросительные предложения и дайте краткие ответы 

на них. 
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Пример: Sie wohnen in Berlin. 
Ответ: Wo wohnen Sie? Wer wohnt in Berlin? 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Вопросительные предложения». 
 

ФРАНЦУЗСКИЙ ЯЗЫК 
Задание 1. Заполните пропуски в предложениях следующими предлогами: de, 

à, chez, dans, pour, depuis. vers, avec, devant. en. 
Пример: Monsieur Dupont est en mission.  
Задание 1 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Предлоги». 
 
Задание 2. Заполните пропуски, выберите правильно указательное 

прилагательное: 
Пример: Peux-tu me passer ces dictionnaires? 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Указательные прилагательные». 
 
Задание 3. Поставьте нужный артикль или предлог там, где это необходимо: 
Пример: C’est la salle des études. 
Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Употребление слитного артикля». 
 
Задание 4. Выберите правильную форму глагола: 
Пример: Tous les matins, il s’est levé à 7 heures depuis un an. 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глаголов 1,2,3 группы в Présent». 
 
Задание 5. Ответьте на следующие вопросы: 
Пример: Où passez-vous vos vacances d’été? - Je les passe en Crimée. 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Личные местоимения le, la, les». 
 
Проблемные и сложные вопросы, возникающие в процессе изучения курса и 

выполнения контрольной работы, необходимо решать с преподавателем на 
консультациях. 

Выполнению контрольной работы должно предшествовать самостоятельное 
изучение студентом рекомендованной литературы.  

Студент получает проверенную контрольную работу с исправлениями в тексте и 
замечаниями. В конце работы выставляется оценка «отлично», «хорошо», 
«удовлетворительно» или «неудовлетворительно». Работа с оценкой 
«неудовлетворительно» должна быть доработана и представлена на повторную проверку. 

 
Выполнение работы над ошибками 

При получении проверенной контрольной работы необходимо проанализировать 
отмеченные ошибки. Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены 
неточности, следует еще раз выполнить в конце данной контрольной работы. 
Контрольные работы являются учебными документами, которые хранятся на кафедре до 
конца учебного года.  
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Критерии оценивания контрольной работы 
Оценка за контрольную работу определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы: 1 правильный ответ = 1 балл. Максимум 44 балла. 
 

Результат контрольной работы 
Контрольная работа оценивается на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 

«неудовлетворительно»: 
40-44 балла (90-100%) - оценка «отлично»; 
31-39 балла (70-89%) - оценка «хорошо»; 
22-30 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»; 
0-21 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 
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I. Самостоятельная работа, обеспечивающая подготовку к аудиторным занятиям 
 

1. Повторение материала практических занятий 
Практические занятия направлены на развитие умений иноязычного говорения в рамках 

заданных РПД тем: бытовая сфера общения (Я и моя семья); учебно-познавательная сфера 
общения (Я и мое образование); социально-культурная сфера общения (Я и моя страна. Я и 
мир); профессиональная сфера общения (Я и моя будущая специальность). 

 
Подготовьте устный рассказ по теме на основе предложенного: 

My family 
My name is Vladimir Petrov. I am … years old. I was born in 19… in Nizhniy Tagil. I went to 

school when I was 7. In 20… I finished school number 10 in Ekaterinburg. This year I entered the Ural 
State Mining University. In five years I shall graduate from this University. 

I live in the center of Ekaterinburg. I work at the Ministry of Foreign Trade. I’m an engineer & 
I am also a student. Many engineers in our Ministry learn foreign languages. 

My family is not large. I have a wife & two children. My wife’s name is Ann & children’s 
names are Nick & Natalie. 

My wife is an economist. My wife is a young woman. She is twenty – nine years old. She 
works at the Ministry of Foreign Trade, too. She goes to the office every day. My wife doesn’t learn 
English. She already knows English very well. She reads many English books, magazines & 
newspapers. My wife is also a student. She learns German. She likes languages very much & is going 
to learn French next year. 

My daughter is a girl of ten. She goes to school. She has a lot of subjects at school. She also 
learns English. She also helps her mother at home. 

My son is a little boy. He was born five years ago. I take him to the kindergarten every 
morning. 

My parents are not old. My father is 53. He is an engineer. He graduated from The Ural 
Polytechnical Institute. He works at a big plant. My mother is 51. She is a teacher. She teaches Russian 
at school. She graduated from the Leningrad Teachers’ Training University. 

My sister’s name is Katya. She works at an office. Besides she studies at an Evening 
Department. She is married. Her husband is a doctor. He works at a hospital. They have a little son. He 
is only six months old. 

My elder brother, Boris by name, does not stay with us. He lives in Gorky in a large two-
roomed flat. He is a designer. He has also a family of his own. He has a wife & two children: a boy & 
a girl. Their son is already a pupil. My brother & his family often come to see us. We also visit them 
sometimes. 

I also have a grandfather & a grandmother. They are pensioners. My grandmother looks after 
the house & does the cooking. We usually take our children to the country in summer to stay with their 
grandparents. They love their grandchildren very much. 

 
Подготовьте устный рассказ по теме на основе предложенного: 

My student’s life 
I’m a student of The Ural State Mining University. I have been a student only one month. I 

can’t speak English very well yet. I am just a beginner. I live in a hostel. It is rather a long way from 
the University. In fact, it takes me about an hour to get to the University. But it gives me no trouble at 
all, as I like to get up early. I don’t need an alarm-clock to wake me up. I am an early - riser. 

Though the hostel is far from the University it is very comfortable & has all modern 
conveniences. 

As a rule I get up at 6.30, do morning exercises & have shower. I don’t have a bath in the 
morning; I have a bath before I go to bed. 
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For breakfast I have a boiled egg & a cup of coffee in order not to waste the time. At about 7.30 
I am quite ready to go. It is about 5 minutes walk from the hostel to the stop. I usually take the 7.40. 
bus. I walk to the stop as I have plenty of time to catch my bus. 

I come to the University 5 minutes before the lesson begins. So I can have a chat with my 
friends. The majority of my group mates are from Ekaterinburg the others either come from different 
towns of our country. We usually have a lot of things to talk about. 

We don’t go out to the lunch. There is a good canteen at the University. It is on the ground 
floor. But I should say that you have to stand in a queue to have lunch. 

I come to the hostel from the University at about 3 o’clock. I live in a single room & have 
nobody to speak with. In the evening I sometimes go out with my friends. We go to the cinema if there 
is something new or to the club if there is a dancing party there. But often I stay in, watch TV 
programs or listen to the music. Then I read a book for half an hour or so & go to sleep. That doesn’t 
take me long, as a rule. 

 
Подготовьте устный рассказ по теме на основе предложенного: 

Ekaterinburg – an Industrial Centre 
Ekaterinburg is one of the leading industrial centres of Russia. There are over 200 industrial 

enterprises of all-Russia importance in it. The key industry is machine-building. The plants of our city 
produce walking excavators, electric motors, turbines, various equipment for industrial enterprises. 

During the Great Patriotic War Sverdlovsk plants supplied the front with arms and munitions 
and delivered various machinery for restoration of Donbass collieries and industrial enterprises of the 
Ukraine. 

The biggest plants of our city are the Urals Heavy Machine Building Plant (the Uralmash), the 
Urals Electrical Engineering Plant (Uralelectrotyazhmash), the Torbomotorny Works (TMZ), the 
Chemical Machinery Building Works (Chimmash), the Verkh Iset Metallurgical Works (VIZ) and 
many others. 

The Urals Heavy Machinery Building Plant was built in the years of the first five-year plan 
period. It has begun to turn out production in 1933. The machines and equipment produced by the 
Uralmash have laid the foundation for the home iron and steel, mining and oil industries. The plant 
produces walking excavators and draglines, drilling rigs for boring super-deep holes, crushing and 
milling equipment for concentrators. The plant also produces rolling-mills, highly efficient equipment 
for blast furnaces, powerful hydraulic presses and other machines. The trade mark of the Uralmash is 
well-known all over the world. 

The Electrical Engineering plant was put into operation in 1934. At the present time it is a great 
complex of heavy electrical machine-building. It produces powerful hydrogenerators, transformers, air 
and oil switches, rectifiers & other electrical equipment. Besides, it is one of the main producers of 
high-voltage machinery. 

The Turbo-Motorny Works produces turbines & diesel motors for powerful trucks. The 
turbines manufactured by this plant are widely known not only in our country, but also abroad. The 
plant turned out its first turbines in 1941. 

The Urals Chemical Works, the greatest plant in the country, produces machinery for the 
chemical industry. It also produces vacuum- filters used in different branches of oil industry. 

The Verkh-Iset Metallurgical Works the oldest industrial enterprise in Ekaterinburg is now the 
chief producer of high grade transformer steel in the country. 

Now complex mechanization & automation of production processes are being used at all 
industrial enterprises of Ekaterinburg. Its plants make great contribution to the development of our 
country’s national economy. 

 
Подготовьте устный рассказ по теме на основе предложенного: 

The United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland 
The United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland (the UK) occupies most of the 

territory of the British Isles. It consists of four main parts: England, Scotland, Wales and Northern 
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Ireland. London is the capital of England. Edinburgh is the capital of Scotland, Cardiff— of Wales and 
Belfast — of Northern Ireland. The UK is a small country with an area of some 244,100 square 
kilometres. It occupies only 0.2 per cent of the world's land surface. It is washed by the Atlantic Ocean 
in the north-west, north and south-west and separated from Europe by the Severn, but the most 
important waterway is the Thames.  

The climate is moderate and mild. But the weather is very changeable. The population of the 
United Kingdom is over 57 million people. Foreigners often call British people "English", but the 
Scots, the Irish and the Welsh do not consider themselves to be English. The English are Anglo-Saxon 
in origin, but the Welsh, the Scots and the Irish are Celts, descendants of the ancient people, who 
crossed over from Europe centuries before the Norman Invasion. It was this people, whom the 
Germanic Angles and Saxons conquered in the 5th and 6th centuries AD. These Germanic conquerors 
gave England its name — "Angle" land. They were conquered in their turn by the Norman French, 
when William the Conqueror of Normandy landed near Hastings in 1066. It was from the union of 
Norman conquerors and the defeated Anglo-Saxons that the English people and the English language 
were born. The official language of the United Kingdom is English. But in western Scotland some 
people still speak Gaelic, and in northern and central parts of Wales people often speak Welsh.  

The UK is a highly developed industrial country. It is known as one of the world’s largest 
producers and exporters of machinery, electronics, textile, aircraft, and navigation equipment. One of 
the chief industries of the country is shipbuilding.  

The UK is a constitutional monarchy. In law, Head of the State is Queen. In practice, the 
country is ruled by the elected government with the Prime Minister at the head. The British Parliament 
consists of two chambers: the House of Lords and the House of Commons. There are three main 
political parties in Great Britain: the Labour, the Conservative and the Liberal parties. The flag of the 
United Kingdom, known as the Union Jack, is made up of three crosses. The big red cross is the cross 
of Saint George, the patron saint of England. The white cross is the cross of Saint Andrew, the patron 
saint of Scotland. The red diagonal cross is the cross of Saint Patrick, the patron saint of Ireland.  

The United Kingdom has a long and exciting history and a lot of traditions and customs. The 
favorite topic of conversation is weather. The English like to drink tea at 5 o’clock. There are a lot of 
high daysin Great Britain. They celebrate Good Friday, Christmastide, Christmas, Valentine`s day and 
many others. It is considered this nation is the most conservative in Europe because people attach 
greater importance to traditions; they are proud of them and keep them up. The best examples are their 
money system, queen, their measures and weights. The English never throw away old things and don’t 
like to have changes. 

Great Britain is a country of strong attraction for tourists. There are both ancient and modern 
monuments. For example: Hadrian Wall and Stonehenge, York Cathedral and Durham castle. It is no 
doubt London is the most popular place for visiting because there are a lot of sightseeing like the 
Houses of Parliament, Buckingham Palace, London Bridge, St Paul’s Cathedral, Westminster Abbey, 
the Tower of London. Also you can see the famous Tower Clock Big Ben which is considered to be 
the symbol of London. Big Ben strikes every quarter of an hour. You will definitely admire 
Buckingham Palace. It’s the residence of the royal family. The capital is famous for its beautiful parks: 
Hyde Park, Regent’s Park. The last one is the home of London Zoo.  

 
Подготовьте устный рассказ по теме на основе предложенного: 

My speciality is Geology 
I am a first year student of the Ural State Mining University. I study at the geological faculty. 

The geological faculty trains geologic engineers in three specialities: mineral prospecting and 
exploration, hydrogeology and engineering geology, drilling technology. 

Geology is the science which deals with the lithosphere of our planet. Geology studies the 
composition of the Earth's crust, its history, the origin of rocks, their distribution and many other 
problems. 

That is why the science of geology is commonly divided into several branches, such as: 
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1. General Geology which deals with the composition arid the structure of the Earth and with 
various geological processes going on below the Earth’s surface and on its surface. 

2. Petrology which studies the rocks of the Earth. 
3. Mineralogy which investigates the natural chemical compounds of the lithosphere. 
4. Paleontology which deals with fossil remains of ancient animals and plants found in rocks. 
5. Historic Geology which treats of the Earth's history. 
6. Structural Geology which deals with the arrangement of rocks due to the Earth's movements. 
7. Economic Geology which deals with occurrence, origin and distribution of mineral deposits 

valuable to man. 
All these branches of geology are closely related to each other. 
Geology is of great practical importance because .it supplies industry with all kinds of raw 

materials, such as ore, coal, oil, building materials, etc. 
Geology deals with the vital problem of water supply. Besides, many engineering projects, such 

as tunnels, canals, dams, irrigation systems, bridges etc. need geological knowledge in choosing 
construction sites and materials. 

The practical importance of geology has greatly increased nowadays. It is necessary to provide 
a rapid growth of prospecting mineral deposits, such as ores of iron, copper, lead, uranium and others, 
as well as water and fossil fuels (oil, gas and coal). They are badly needed for further development of 
all the branches of the national Economy of our country and for creating a powerful economic 
foundation of the society. The graduates of the geological faculty of the Ural State Mining University 
work all over the country in mines, geological teams and expeditions of the Urals, Siberia, Kasakhstan, 
in the North and Far East, etc. as well as abroad. 

Very often geologists have to work under hard climatic and geological conditions. They must 
be courageous, strong and purposeful people, ready to overcome any hardships which nature has put in 
their way to its underground treasure-house. 

 
Практические занятия направлены также на формирование грамматического навыка по 

темам: порядок слов в повествовательном и побудительном предложениях, порядок слов в 
вопросительном предложении, безличные предложения, местоимения (указательные, личные, 
возвратно-усилительные, вопросительные, относительные, неопределенные), имя 
существительное, артикли (определенный, неопределенный, нулевой), функции и спряжение 
глаголов to be и to have, оборот there+be, имя прилагательное и наречие, степени сравнения, 
сравнительные конструкции, имя числительное (количественные и порядковые; чтение дат), 
образование видовременных форм глагола в активном залоге. 

Распределение выше указанных тем в учебнике:  
- Агабекян И. П. Английский язык для бакалавров: учебное пособие для студентов вузов 

/ И. П. Агабекян. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2017. - 384 с.: ил. - (Высшее образование) (200 экз. 
в библиотеке УГГУ) и учебнике:  

- Журавлева Р.И. Английский язык: учебник: для студентов горно-геологических 
специальностей вузов / Р. И. Журавлева. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2013. - 508 с. - (Высшее 
образование). - Библиогр.: с. 502 (192 экз. в библиотеке УГГУ) представлено в таблице №1: 

Таблица №1 
Название темы Страницы учебников 

Агабекян И. П. Журавлева Р.И. 
Порядок слов в повествовательном и побудительном 
предложениях 

148 9 

Порядок слов в вопросительном предложении 163-170 10, 24 
Безличные предложения 149 440 
Местоимения (указательные, личные, возвратно-
усилительные, вопросительные, относительные, 
неопределенные) 

41-55 101, 439 

Имя существительное 66-78 435 
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Артикли (определенный, неопределенный, нулевой) 78-84 433 
Функции и спряжение глаголов to be и to have 102-104 6-8 
Оборот there+be 105-107 100 
Имя прилагательное и наречие 115 83 
Степени сравнения, сравнительные конструкции 115-121 143 
Имя числительное (количественные и порядковые; 
чтение дат) 

261-271 - 

Образование видовременных форм глагола в активном 
залоге 

193-209 10, 36, 69 

 
Повторите материал практических занятий! 

 
Порядок слов в английском предложении 

В русском языке, благодаря наличию падёжных окончаний, мы можем переставлять 
члены предложения, не меняя основного смысла высказывания. Например, предложения 
Студенты изучают эти планы и Эти планы изучают студенты совпадают по своему основному 
смыслу. Подлежащее в обоих случаях - студенты, хотя в первом предложении это слово стоит 
на первом месте, а во втором предложении - на последнем.  

По-английски такие перестановки невозможны. Возьмём предложение The students study 
these plans Студенты изучают эти планы. Если подлежащее и дополнение поменяются местами, 
то получится бессмыслица: These plans study the students Эти планы изучают студентов. 
Произошло это потому, что слово plans, попав на первое место, стало подлежащим.  

Английское предложение имеет твёрдый порядок слов.  
Порядок слов в английском предложении показан в этой таблице: 
I II III Дополнение IV 

Обстоятельство 
Подлежащее Сказуемое Косвенное 

без предлога 
Прямое Косвенное с 

предлогом 
 

We 
Мы 

study 
изучаем 

 math 
математику 

  

He 
Он 

gives 
дает 

us 
нам 

lessons 
уроки 

 in this room. 
в этой комнате 

She 
Она  

reads  
читает  

 her notes 
свои заметки 

to Peter 
Петру 

every day. 
каждый день 

 
Вопросительное предложение 

Общее правило построения вопросов в английском языке таково: Все вопросы (кроме 
специальных вопросов к подлежащему предложения) строятся путем инверсии. Инверсией 
называется нарушение обычного порядка слов в английском предложении, когда сказуемое 
следует за подлежащим.  

В тех случаях, когда сказуемое предложения образовано без вспомогательных глаголов 
(в Present и Past Indefinite) используется вспомогательный глагол to do в требуемой форме - 
do/does/did. 

Общие вопросы 
Общий вопрос задается с целью получить подтверждение или отрицание высказанной в 

вопросе мысли. На общий вопрос обычно дается краткий ответ: "да" или "нет". 
Для построения общего вопроса вспомогательный или модальный глагол, входящий в 

состав сказуемого, ставится в начале предложения перед подлежащим. 
а) Примеры сказуемого с одним вспомогательным глаголом: Is he speaking to the teacher? 

- Он говорит с учителем? 
б) Примеры сказуемого с несколькими вспомогательными глаголами: 
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You will be writing  letters to us. – Ты будешь писать нам письма. 
Will you be writing letters to us? – Будешь ли ты писать нам письма? 
Примеры с модальными глаголами: 
She can drive a car. – Она умеет водить машину. 
Can she drive a car? - Она умеет водить машину? (Yes, she can.; No, she cannot ) 

Когда в составе сказуемого нет вспомогательного глагола (т.е. когда сказуемое 
выражено глаголом в Present или Past Indefinite), то перед подлежащим ставятся соответственно 
формы do / does или did; смысловой же глагол ставится в форме инфинитива без to (словарная 
форма) после подлежащего.  

С появлением вспомогательного глагола do на него переходит вся грамматическая 
нагрузка - время, лицо, число: в Present Indefinite в 3-м лице ед. числа окончание -s, -es 
смыслового глагола переходит на глагол do, превращая его в does; а в Past  Indefinite окончание 
прошедшего времени -ed переходит на do, превращая его в did. 
Do you go to school? – Ходишь ли ты в школу? 
Do you speak English well? - Ты хорошо говоришь по-английски? 

Ответы на общие вопросы 
Общий вопрос требует краткого ответа "да" или "нет", которые в английском языке 

образуются следующим образом: 
а) Положительный состоит из слова Yes за которым (после запятой) идет подлежащее, 

выраженное личным местоимением  в им. падеже (никогда не используется существительное) и 
тот вспомогательный или модальный глагол, который использовался в вопросе 
(вспомогательный глагол согласуется с местоимением ответа); 

б) Отрицательный ответ состоит из слова No, личного местоимения и вспомогательного 
(или модального) глагола с последующей частицей not 
Например: Are you a student? - Ты студент? 
Yes, I am. - Да.;  No, I am not. - Нет. 
Do you know him? – Ты знаешь его? 
Yes, I do. – Да (знаю).; No, I don’t. – Нет (не знаю). 

Специальные вопросы 
Специальный вопрос начинается с вопросительного слова и задается с целью получения 

более подробной уточняющей информации. Вопросительное слово в специальном вопросе 
заменяет член предложения, к которому ставится вопрос. 
Специальные вопросы могут начинаться словами: 
who? – кто? whom? – кого?  whose? - чей?  what? – что? какой? which? – 
который? 
when? – когда?  where? – где? куда?   why? – почему? how? – как? 
how much? – сколько?  how many? – сколько?  how long? – как долго? 
сколько времени? 
how often? – как часто? 

Построение специальных вопросов: 
1) Специальные вопросы ко всем членам предложения, кроме подлежащего (и его 

определения) строятся так же, как и общие вопросы – посредством инверсии, когда 
вспомогательный или модальный глагол ставится перед подлежащим. 

Специальный вопрос (кроме вопроса к подлежащему) начинается с вопросительного 
слова или группы слов за которым следуют вспомогательный или модальный глагол, 
подлежащее и смысловой глагол (сохраняется структура общего вопроса). 

Вопрос к прямому дополнению: 
What are you reading? Что ты читаешь? 
What do you want to show us? Что вы хотите показать нам? 

Вопрос к обстоятельству 
Обстоятельства бывают разного типа: времени, места, причины, условия, образа 

действия и др. 
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He will come back tomorrow. – Он вернется завтра. 
When will he come back? – Когда он вернется? 
What did he do it for? Зачем он это сделал? 
Where are you from? 

Вопрос к определению 
Вопрос к определению начинается с вопросительных слов what какой, which (of) 

который (из), whose чей, how much сколько (с неисчисляемыми существительными), how many 
сколько (с исчисляемыми существительными). Они ставятся непосредственно перед 
определяемым существительным (или перед другим определением к этому существительному), 
а затем уже идет вспомогательный или модальный глагол. 
What books do you like to read? Какие книги вы любите читать? 
Which books will you take? Какие книги (из имеющихся) вы возьмете? 

Вопрос к сказуемому 
Вопрос к сказуемому является типовым ко всем предложениям: ”Что он (она, оно, они, 

это) делает (делал, будет делать)?”, например: 
What does he do? Что он делает? 

Специальные вопросы к подлежащему 
 Вопрос к подлежащему (как и к определению подлежащего) не требует изменения прямого 
порядка слов, характерного для повествовательного предложения. Просто подлежащее (со 
всеми его определениями) заменяется вопросительным местоимением, которое исполняет в 
вопросе роль подлежащего. Вопросы к подлежащему начинаются с вопросительных 
местоимений: 
who – кто   (для одушевленных существительных) 
what - что  (для неодушевленных существительных) 
The teacher read an interesting story to the students yesterday. 
Who read an interesting story to the students yesterday?  

Сказуемое в таких вопросах (после who, what в роли подлежащего) всегда выражается 
глаголом в 3-м лице единственного числа (не забудьте про окончание -s в 3-м лице ед. числа в 
Present Indefinite. Правила образования -s форм см. здесь.): 
Who is reading this book? Кто читает эту книгу? 
Who goes to school?  

Альтернативные вопросы 
Альтернативный вопрос задается тогда, когда предлагается сделать выбор, отдать чему-

либо предпочтение. 
Альтернативный вопрос может начинаться со вспомогательного или модального глагола 

(как общий вопрос) или с вопросительного слова (как специальный вопрос) и должен 
обязательно содержать союз or - или. Часть вопроса до союза or произносится с повышающейся 
интонацией, после союза or - с понижением голоса в конце предложения. 

Например вопрос, представляющий собой два общих вопроса, соединенных союзом or: 
Is he reading or is he writing? 
Did he pass the exam or did he fail?  

Вторая часть вопроса, как правило, имеет усеченную форму, в которой остается 
(называется) только та часть, которая обозначает выбор (альтернативу): 
Is he reading or writing? 

Разделительные вопросы 
Основными функциями разделительных вопросов являются: проверка предположения, 

запрос о согласии собеседника с говорящим, поиски подтверждения своей мысли, выражение 
сомнения. 

Разделительный (или расчлененный) вопрос состоит из двух частей: повествовательной 
и вопросительной. 

Первая часть - повествовательное утвердительное или отрицательное предложение с 
прямым порядком слов. 
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Вторая часть, присоединяемая через запятую, представляет собой краткий общий 
вопрос, состоящий из местоимения, заменяющего подлежащее, и вспомогательного или 
модального глагола. Повторяется тот вспомогательный или модальный глагол, который входит 
в состав сказуемого первой части. А в Present и Past Indefinite, где нет вспомогательного 
глагола, употребляются соответствующие формы do/ does/ did.  

В второй части употребляется обратный порядок слов, и она может переводится на 
русский язык: не правда ли?, не так ли?, верно ведь? 

1. Если первая часть вопроса утвердительная, то глагол во второй части стоит в 
отрицательной форме, например: 
You speak French, don’t you? You are looking for something, aren’t you? Pete works at a plant, 
doesn’t  he?  

2. Если первая часть отрицательная, то во второй части употребляется утвердительная 
форма, например: 
It is not very warm today, is it? John doesn’t live in London, does he? 

 
Безличные предложения 

Поскольку в английском языке подлежащее является обязательным элементом 
предложения, в безличных предложениях употребляется формальное подлежащее, выраженное 
местоимением it. Оно не имеет лексического значения и на русский язык не переводится. 

Безличные предложения используются для выражения: 
1. Явлений природы, состояния погоды: It is/(was) winter.  (Была) Зима. It often rains in 

autumn. Осенью часто идет дождь. It was getting dark. Темнело. It is cold. Холодно. It snows. 
Идет снег. 

2. Времени, расстояния, температуры: It is early morning. Ранее утро. It is five o’clock. 
Пять часов. It is two miles to the lake. До озера две мили. It is late. Поздно. 

3. Оценки ситуации в предложениях  с составным именным (иногда глагольным) 
сказуемым, за которым следует подлежащее предложения, выраженное инфинитивом, 
герундием или придаточным предложением: It was easy to do this. Было легко сделать это. 
It was clear that he would not come. Было ясно, что он не придет. 

4. С некоторыми глаголами в страдательном залоге в оборотах, соответствующих 
русским неопределенно-личным оборотам: It is said he will come. Говорят, он придет. 

 
Местоимение. The Pronoun. 

Классификации местоимений. 
1 personal личные 
2 possessive притяжательные 
3 demonstrative указательные 
4 indefinite and negative неопределенные и отрицательные 
5 quantifiers количественные 
6 reflexive возвратные 
7 reciprocal взаимные 
8 relative относительные 
9 defining определительные 
10 interrogative вопросительные 

 
I. Личные (personal) местоимения 

Общий падеж Объектный падеж 
I я me мне, меня 

he он him его, ему 
she она her ей, о ней 
it оно, это it ей, ему, этому 

we мы us нам, нас 
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they они them им, их 
you ты, вы you тебе, вам 

Внимание! Не (он) и she (она) в английском языке можно говорить только про людей. 
Все остальные английские существительные (предметы, животные, явления природы, чувства 

и т. д.) - обозначаются – it (онo, это). 
he she it 

a boy – мальчик 
a man – мужчина 

brother – брат 
father – отец 

Nick – Николай 
Mr Grey – мистер Грей 

 

a girl – девочка 
a woman – женщина 

sister – сестра 
motherч– мама 

Kate – Катя 
Mrs Grey – миссис Грей 

a cat – кот 
a wall – стена 
rain – дождь 
love – любовь 
a hand – рука 

an apple - яблоко 
 

 
Англичане говорят It’s me, а не It’s I (это я). 

 
II. Притяжательные (possessive) местоимения 

Притяжательные местоимения выражают принадлежность и имеют в английском языке  
две формы - основную (после этой формы обязательно требуется существительное).  

Whose реn is it? - Чья это ручка? - It’s my реn. - Это моя ручка.  
И абсолютную (существует самостоятельно, без существительного) - It’s mine. - Это моя. 

 
Личное местоимение  Основная форма Абсолютная форма 

I – я 
he – он 

she – она 
it – оно,  это 

we – мы 
you – ты, вы 

they - они 

my (toy) - моя (игрушка) 
his (toy) - его (игрушка) 
her (toy) - ее (игрушка) 

its (toy) - его (не о человеке) 
our (toy) - наша (игрушка) 

your (toy) - ваша, твоя 
(игрушка) 

their (toy) - их (игрушка) 

his - его  
hers - ее  

its - его (этого)  
ours - наша  

yours - ваша, твоя  
theirs - их 

 
III. Указательные (demonstrative) местоимения 

this (это, эта, этот) – these (эти)                                     that (то, та, тот) - those (те) 
IV. Неопределенные (indefinite) и отрицательные (negative) местоимения 

Местоимения some, any, every,  и их производные 
• Если у вас есть, например, яблоки и вы знаете, сколько их, вы говорите: 

I have/l have got three apples. У меня есть 3 яблока, 
• Если вы не знаете точное количество, то используйте неопределенное местоимение some: I 

have/1 have got apples. У меня есть несколько яблок (некоторое количество). 
 

Производные от неопределенных местоимений 
Слово “think” обозначает “вещь” (не обязательно материальная). 

 Слово “body” обозначает “тело”. Эти слова являются основой для целого ряда 
словообразований. 

Thing используется для неодушевленных (что-то):  
 

                     some                                                        something – что-то, что-нибудь 
                     any                                                          anything -  что-то, что-нибудь 
                                                    thing 
                     no                                                            nothing - ничего, ничто 
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                    every                                                        everything - все 
Body/one - для одушевленных (кто-то): 

                     some                                                             somebody/someone – кто-то, кто-нибудь 
                     any                                                                 anybody/anyone -  кто-то, кто-нибудь 
                                                    body/one 
                     no                                                                   nobody / no one - никого, никто 
                     every                                                              everybody /everyone – все, каждый 

Местоимение some и основа body должны произноситься и писаться слитно, в противном 
случае вместо somebody – кто-то, получится some body - какое-то тело,  

Something/somebody/someone - в утвердительных предложениях, anything/anybody/anyone - в 
отрицательных и вопросительных предложениях, nothing/nobody/no one – в отрицательных.  

Anything/anybody/anyone - также используются в утвердительных предложениях,  но в 
значении что угодно/кто угодно 

 
somewhere - где-нибудь, куда-нибудь                                              anywhere - где угодно   

nowhere - нигде                                                                            everywhere - везде 
 

V. Количественные (quantifiers) местоимения 
Many и much - оба слова обозначают “ много”, С исчисляемыми существительными (теми, 

которые можно посчитать, можно образовать множественное число) используется слово many,  
а с неисчисляемыми - слово much. 

many girls - много девочек  
many boys - много мальчиков  
many books - много книжек 

much snow - много снега  
much money - много денег  
much time - много времени 

How many?                                                  How many girls? - Сколько девочек?  
                        сколько?                              How much sugar? - Сколько сахара?  
How much?                                                  How much sugar? - Сколько сахара? 
a lot of... - много - используется и с исчисляемыми,                           girls – много девочек 
и с неисчисляемыми существительными                          a lot of 
a lot без (of) используется и без существительного.                              sugar - много сахара 
Сравните: Не writes a lot of funny stories. Он пишет много забавных рассказов.  
                    Не writes a lot. Он много пишет. 

В утвердительных предложениях используйте a lot of. 
В отрицательных и в вопросительных many/much, 

Сравните: 
(+) Mу grandmother often cooks a lot of tasty things. Моя бабушка часто готовит много 

вкусного. 
(-) But we don’t eat much. Но мы не едим много. (?) Do you eat much? Вы много едите? 

Иногда слова much и a lot являются синонимами слова “часто”: 
Do you ski much? Вы много (часто) катаетесь на лыжах? No, not much (= not often).Нет, не 

часто. 
Few, little, a few, a little 

С неисчисляемыми существительными используйте слово little (мало), 
а с исчисляемыми - few (мало). 

few books - мало книг  
few girls - мало девочек  

few boys - мало мальчиков 

little time - мало времени  
little money - мало денег  
little snow - мало снега 

little 
              мало (т.е. надо еще) 
few 

a little 
     немного (т.е. пока хватает) 

a few 
 

VI. Возвратные (reflexive) местоимения 
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Возвратные местоимения образуются от личных местоимений в объектном падеже и 
притяжательных местоимений прибавлением - self в единственном числе и - selves во 

множественном числе.  Возвратные местоимения используются для того, чтобы показать, что 
объект, названный подлежащим предложения сам совершает действие. 

 
Личное 

местоимение 
Возвратное 

местоимение 
Пример Перевод 

I myself  I did it myself. Я сделал это сам 
he  himself He did it himself. Он сделал это сам. 
she  herself She did it herself. Она сделала это 

сама 
you  yourself You did it yourself. Вы сделали это 

сами. 
they  themselves They did it themselves. Они сделали это 

сами. 
we  ourselves We did it ourselves. Мы сделали это 

сами. 
 

VII. Взаимные (reciprocal) местоимения 
Each other - друг друга (относится к двум лицам или предметам). 

One another - друг друга (относится к большему количеству лиц или предметов). 
They spoke to each other rather friendly. Они разговаривали друг с другом довольно 

дружелюбно. 
They always help one another. Они всегда помогают друг другу. 

 
VIII. Относительные (relative) местоимения 

Who (whom), whose, which, that 
who Именительный падеж who (подлежащее) 

The girl who is playing the piano is my sister. Девочка, которая играет на пианино, - 
моя сестра. 

Объектный падеж whom (дополнение) 
The man whom I love the best is your brother. Человек, которого я люблю больше 

всех, - твой брат. 
which Для неодушевленных предметов и животных 

The flowers which you brought me were pretty nice. Цветы, которые ты мне 
принес, очень милые. 

whose Для одушевленных существительных 
This is the man whose book we read yesterday. Это человек, книгу которого мы 

читали вчера. 
Для неодушевленных существительных 

We saw the tree whose leaves were absolutely yellow. Мы увидели дерево, листья 
которого были абсолютно желтыми. 

that Для одушевленных существительных 
This is the man that we saw yesterday. Это мужчина, которого мы видели вчера. 

Для неодушевленных существительных 
This is the film that we saw yesterday. Это фильм, который мы видели вчера. 

 
IX. Определительные (defining) местоимения 

all 
Употребление Примеры Перевод 

определяет неисчисляемые He spent all his time fishing on the Он провел все свое время, 
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существительные lake. ловя рыбу на озере. 
определяет исчисляемые 

существительные 
All the boys like football. 

(the после all!) 
Все мальчишки любят 

футбол. 
all = everything  I know all/everything. Я знаю всё. 
all = everybody  All were hungry. 

Everybody was hungry. 
Все были голодны.  
Все были голодны. 

we all = ail of us 
you all = all of you 

   they all = ail of them 

We all love you very much = 
All of us love you very much. 

Мы все тебя очень любим 

both 
Употребление Примеры Перевод 

определяет 
существительные 

Воth (the/my) friends like 
football.  

Оба моих друга любят 
футбол 

допускается использование 
артикля вместо указательных 

местоимений после both 

Both these/the men are Russian. Оба (эти) мужчины - 
русские. 

употребляется вместо 
существительного 

He gave me two apples. 
Both were sweet. 

Он дал мне два яблока. 
Оба были сладкими. 

they both = both of them 
you both = both of you 
we both = both of us 

They both (both of them) came 
to visit us. 

Они оба пришли навестить 
нас. 

в устойчивой конструкции 
both...and. 

Both mother father were at 
home 

И мама, и папа были дома. 

в отрицательных 
предложениях вместо both 

используется neither 

Both of them know English. 
Neither of them know English. 

Они оба знают английский. 
Ни один из них не знает 

английского. 
 

either/neither 
 Употребление Примеры Перевод 

either любой из двух (артикль не 
ставится) 

I’ve got 2 cakes. 
Take either cake. 

У меня 2 пирожных. 
Возьми любое. 

каждый, оба, и тот, и другой There are windows on either 
side of the house. 

С обеих сторон 
дома есть окна. 

заменяет существительное 
(глагол в ед. числе) 

Either of dogs is always 
hungry. 

Любая из собак 
вечно голодная. 

neither отрицательное местоимение- 
определение (ни тот, ни 

другой) 

Neither of examples is 
correct. 

Ни один из 
примеров не верен. 

в констр. neither.. .nor (ни.. .ни) I like neither tea, nor coffee. Я не люблю ни чай, 
ни кофе. 

other, another, the other, the others (другой, другие) 
 

 Употребление Примеры Перевод 
the other другой (второй), другой 

из двух 
You’ve got 2 balls: one and 

the other. 
У тебя 2 мяча: один 

и 
другой. 

another другой из многих, еще один Take another ball. Возьми другой мяч. 
(Любой, но не этот.) 

other другие (любые), не 
последние 

Take other 2 balls. Возьми другие 2 
мяча. 

(Из многих.) 
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the others другие (определенные) There are 4 balls: 2 balls are 
red and the others are blue. 

Есть 4 мяча: 2 
красных, 

а другие 2 - синие. 
 

X. Вопросительные (interrogative) местоимения 
what  что What’s this? Что это? 
which  который Which of them? Который из них? 

who  кто, кого Who was that? Кто это был? 
whom  кого Whom did you meet? Кого ты встретил? 
whose  чей Whose book is it? Чья это книга? 

 
Имя существительное. The Noun  

Категории Существительное в русском языке Существительное в 
английском языке 

Число Изменяется Изменяется 
Падеж Изменяется Не изменяется 

 
The Plural Form of Nouns  

Образование множественного числа у английских существительных 
 

 

Особые случаи образования множественного числа 
Ед. число Мн. число Перевод 
man men мужчина - мужчины 
woman  women  женщина - женщины 
foot feet нога (стопа) - ноги (стопы) 
child children ребенок - дети 
goose geese гусь - гуси 
mouse mice мышь - мыши 
ox oxen бык - быки 
tooth teeth зуб - зубы 

 
Слова - заместители существительных Substitutions: one/ones 

При повторном использовании одного и того же существительного в одном предложении, 
вместо него следует использовать one (в единственном числе) и ones (во множественном числе): 

Способ 
образования 

Примеры Перевод 

после глухих 
согласных 

a book - books  
a cup - cups 

книга - книги  
чашка - чашки 

после звонких 
согласных и гласных 
- 

a name - names  
a girl - girls 

имя - имена  
девочка - девочки 

после шипящих, 
свистящих звуков -ch, -
sh, -х, -s, -z: -es 

a palace - palaces  
a bush - bushes  
a box - boxes  
a church - churches 

дворец - дворцы  
куст - кусты  
коробка - коробки церковь - 
церкви 

слово заканчивается на 
-у: 1) гласная +у 

a toy - toys  
a boy - boys 

игрушка - игрушки мальчик - 
мальчики 

2) согласная + у a family - families  
a story - stories 

семья - семьи  
история - истории 

слово заканчивается на 
-file 

a leaf - leaves  
a shelf - shelves 

лист - листья  
полка - полки 
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This table is bigger that that one - Этот стол больше, чем тот (стол). 
These table are bigger than those ones. - Эти столы больше, чем те (столы). 
 
Со словами one/ones может быть использован артикль, если перед ними стоит 
прилагательное. 
What apple do you want? 
Какое ты хочешь яблоко? 
The red one. Красное. 

What apples do you want? 
Какие яблоки ты хочешь? 
The red ones. Красные. 

 
Английские существительные не имеют падежных окончаний традиционно выделяют два 
падежа -общий и притяжательный. 
 

Общий падеж 
И. п. Эта девочка хорошо говорит по-английски. 
Р. п. Это собака той девочки.  
Д. п. Я дал яблоко той девочке. . 
В. п. Я вижу маленькую девочку. . 
Т. п. Я люблю гулять с этой девочкой. 
П. п. Я часто думаю об этой девочке. 

This girl speaks English well. 
It’s a dog of that girl. 
I gave an apple to that girl. 
1 can see a little girl. 
1 like to play with this girl. 
1 often think about this girl. 

 
Притяжательный падеж. The Possessive Case  

Образование притяжательного падежа 
 Образование Примеры Перевод 

существительные в 
единственном числе 

’s bird’s house  
child’s ball 

домик птички  
мячик ребенка 

существительные во 
множественном числе 
(группа исключений} 

’s children’s bail 
women’s rights 

мячик детей  
права женщин 

существительное во 
множественном числе 

’ girls’ toy  
birds’ house 

игрушка девочек  
домик птичек 

Формула притяжательного падежа обычно имеют лишь одушевленные 
существительные, обозначающие живое существо, которому что-то принадлежит,  

my mother’s book - мамина книга,  
this girl’s bail - мячик девочки, 
the bird’s house - домик птички 
Для того, чтобы показать принадлежность объекта неодушевленному предмету, 

используется предлог of:  
the handle of the door (ручка (от) двери), но чаще образуется составное 

существительное door-handle, 
 

Артикль. The Article 
1. Неопределенный a/an (используется перед исчисляемыми существительными в 

единственном числе) 
a cat –кот  a dog –собака  a boy – мальчик  a girl -девочка 
a teacher - учитель 

2. Определенный the (может использоваться с любыми существительными) 
the cat -кот   the houses –дома the water -вода   the weather –погода 
the flowers - цветы 

Если слово начинается с гласной буквы, к артиклю "а" добавляется буква "n", для того, 
чтобы две гласные не сливались: an apple (яблоко), an orange (апельсин), an author (автор) и т, д. 
Слово “an hour” (час) начинается с согласной буквы “h”, но в слове эта буква не читается, т.е. 
слово начинается с гласного звука, поэтому к артиклю “a” также добавляется n = an 
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Упоминая объект впервые, перед ним ставят неопределенный артикль a/an при 
вторичном с упоминании того же самого объекта, перед ним ставят определенный артикль the  

I see a cat, Я вижу кота (одного). The cat is black. (этот) Кот – черный. 
This is a kitten. Это - котенок. (Один из многих) The kitten is hungry. (этот) Котенок - 

голодный.  
I have a book- У меня есть книга. The book is interesting. (эта) Книга - интересная.  
Неопределенный артикль a/an опускается перед исчисляемыми существительными и 

существительными во множественном числе.  
а рen - pens (ручка - ручки) a dog - dogs (собака - собаки) a book - books (книга -книги)  
- water (вода)  - snow (снег)   - meat (мясо) 

Использование неопределенного артикля а 
один из множества (любой) This is a cat. 
первое упоминание в тексте I see a bird. 
при упоминании профессии My brother is a pilot. 
в восклицательных предложениях What a good girl! 

What a surprise! 
Such a fine room! 

вместо слова один She is coming for a weak. 
в определенных конструкциях 
there is a... 
I have a… 
he has a... 
I see a... 
this is a... 
that is a… 
It is a... 
I am a… 
he/she is a… 

There is a book here. 
I have got a nice coat. 
He has a kind smile. 
I see a wolf. 
This is a dog. 
That is a doctor. 
It is a red pen.  
I am a good swimmer. 
Не/she is a tourist 

в ряде устойчивых словосочетаний 
at a quarter.., 
in a loud, (a low, an angry voice) 
to have a good time 
a lot of 
to go for a walk 
such a... 
after a while 
in a day (a month, a week, a year) 

Come at a quarter to 8. 
Don't speak to him in an angry voice. 
We had a good time in the country. 
She has got a lot of presents. 
Let's go for a walk. 
He is such a clever boy. 
You'll see them after a while. 
We are living in a day. 

Использование определенного артикля the 
если речь идет о конкретном лице или 
предмете  

The pen is on the table.  

при повторном упоминании того же самого 
объекта  

I see a cat. The cat is black.  

если слово обозначает нечто, 
существующее в единственном лице, с 
частями света  

the sun, the moon, the Earth 

со словами: only (только), main (главный), 
central (центральный), left (левый), right 
(правый), wrong (неправильный), next 
(следующий), last (последний), final 
(заключительный)  

The only man I love 
the main road 
to the left, to the right 
It was the right answer. the final test  

с порядковыми числительными  the first, the tenth  
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с прилагательными в превосходной степени the kindest, the most interesting 
the best 

с музыкальными инструментами и танцами  to play the piano, to dance the tango  
с обобщающими существительными (класс 
людей» животных, термины, жанры)  

The Britons keep their traditions.  

с названиями музеев, кинотеатров, 
кораблей, галерей, газет, журналов  

the Hermitage the Tretyakov Gallery the Avrora 
the Seasame Street  

с названиями океанов, рек, морей, каналов, 
пустынь, групп, островов, штатов, горных 
массивов, наименований с of 

the Atlantic ocean the Neva river the Black sea 
Changing of the Guard 

Использование определенного артикля в ряде устойчивых словосочетаний 
in the middle, in the corner 
in the morning, In the evening, in the afternoon 
what’s the use? 
to the cinema, to the theatre, to the shop, to the 
market 
at the cinema, at the theatre, at the shop, at the 
market 
the fact is (was) that... 
where is the…? 
in the country, to the country 

The table is in the middle of the room. 
I never drink coffee in the evening. 
What's the use of going there so late? 
Do you like going to the theatre? 
He works at the shop. 
The fact is that I have no money at all. 
Where is the doctor? 
We always spend summer in the country. 

Сколько бы прилагательных-определений ни стояло перед существительным, 
все эти определения ставятся между артиклем и существительным: A big, black, fat cat большой, 
черный, толстый кот. 

Случаи, когда артикль не употребляется 
если, перед существительным стоит 
притяжательное местоимение  

a pen - my pen 
a dog - his dog 
the teacher - our teacher 
the apple - her apple  

если перед существительным стоит 
указательное местоимение 

the cats - those cats 
the books - these books 
a mouse - this mouse  

если стоит другое существительное в 
притяжательном падеже  

a car - father's car 
the horse - farmer's horse 
a bike - brother's bike 
the doll - sister's doll 

если перед существительным стоит, 
количественное числительное  

5 balls, 7 bananas, 2 cats  
 

если перед существительным стоит 
отрицание “no” 

She has no children. 
I see no birds. 

перед именами  Mike, Kate, Jim, etc 
с названиями дней недели  Sunday, Monday, etc.  
с названиями месяцев  May, December, etc.  
с названиями времен года  in spring, in winter 
с названиями цветов white, etc. 

I like green 
с названиями спортивных игр  football, chess, etc.  
с названиями блюд, напитков  tea, coffee, soup, etc,  
с названиями праздников  Easter, Christmas, etc.  
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с названиями языков, если нет слова (язык). 
Если есть, нужен артикль the  

English, etc. I learn English, the English 
language  

с названиями стран  
 
 
 

Russia, France, etc HO: the USA, the United 
Kingdom of Great Britain and Northern 
Ireland, the Netheriands, the Ukraine, the 
Congo  

с названиями городов  Moscow, Paris, etc.  
с названиями улиц, площадей  Trafalgar Square  
с названиями парков  St James’ Park, Hyde Park  
с названиями мостов  Tower Bridge  
с названиями одиночныx гор  Kilimanjaro  
с названиями озер  Loch Ness  
с названиями континентов  Asia, Australia, etc.  
с названиями одиночных островов  Cyprus  
если перед существительными стоит 
вопросительное или отрицательное 
местоимение 

what animals can swim? I know what thing 
you have lost! 

 
ГЛАГОЛ (THE VERB) 

Глаголом называется часть речи, обозначающая действие или состояние предмета или 
лица. 

В английском языке признаком глагола в неопределенной форме (инфинитиве) является 
частица to. 

По своей структуре глаголы делятся на: 
1. Простые, состоящие только из одного корня: 

to fire - стрелять; зажигать 
to order - приказывать 
to read - читать 
to play - играть 

2. Производные, состоящие из корня и префикса, из корня и суффикса или из корня, 
префикса и суффикса: 
to unpack - распаковывать 
to dismiss - увольнять, отпускать 
to геаlizе - представлять себе 
to shorten - укорачивать (ся) 
to encounter - встречать (ся), наталкивать (ся) 
to regenerate - перерождаться, возрождаться 

3. Сложные, состоящие из двух основ (чаще всего основы существительного или 
прилагательного и основы глагола): 
to broadcast (broad + cast) - передавать по радио 
to whitewash (white + wash) - белить 
 4. Составные, состоящие из глагольной основы и наречия или предлога: 
to carry out - выполнять 
to sit down - садиться 

По значению глаголы делятся на смысловые и служебные. 
1. Смысловые глаголы имеют самостоятельное значение, выражают действие или 

состояние: Lomonosov as a poet and scientist played a great role in the formation of the Russian 
literary language. Как поэт и ученый Ломоносов сыграл огромную роль в создании русского 
литературного языка. 
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2. Служебные глаголы не имеют самостоятельного значения и употребляются для 
образования сложных форм глагола или составного сказуемого. Они являются спрягаемым 
элементом сказуемого и в его формах выражается лицо, число и время. К ним относятся: 

1. Глаголы-связки to be быть, to become становиться, to remain оставаться, to grow 
становиться, to get, to turn становиться, to look выглядеть, to keep сохраняться. 
Every man is the maker of his own fortune. Каждый человек-творец своей судьбы. 

2. Вспомогательные глаголы to be, to do, to have, to let, shall, will (should, would): 
The kitchen was supplied with every convenience, and there was even a bath-room, a luxury 

the Gerhardts had never enjoyed before. На кухне имелись все удобства; была даже ванная 
комната- роскошь, какой Герхардты никогда до сих пор не обладали. 

3. Модальные глаголы can, may, must, ought, need: He that would eat the fruit must climb the 
tree. Кто любит фрукты, должен влезть на дерево (чтобы сорвать). (Любишь кататься-люби и 
саночки возить.) 

Все формы глагола в английском языке делятся на личные и неличные. 
Личные формы глагола выражают время, лицо, число, наклонение. Они выполняют в 

предложении функцию сказуемого. К личным формам относятся все формы времен 
действительного и страдательного залога (изъявительного и сослагательного наклонения): 
As you leave the Kremlin by Spassky Gate you come out on the Red Square. Если вы выходите из 
Кремля мимо Спасских Ворот, вы оказываетесь на Красной площади. 

Неличные формы глагола не различаются по лицам и числам. Они не могут 
самостоятельно выполнять в предложении функцию сказуемого, но могут входить в его состав. 
К неличным формам относятся: инфинитив, причастие и герундий. Every step towards 
eliminating nuclear weapons is in the interests of every nation. Любой шаг в направлении 
уничтожения ядерного оружия служит интересам каждого государства. 

Личные формы глагола в английском языке имеют три наклонения: изъявительное (the 
Indicative Mood), повелительное (the Imperative Mood) и сослагательное (the Subjunctive Mood). 

Глаголы в изъявительном наклонении выражают реальное действие, передают факты: 
His son goes to school. Его сын учится в школе. 
She has written an interesting article. Она написала интересную статью. 
A new building of the theatre was built in this street. На этой улице построили новое здание театра. 

Глаголы в повелительном наклонении выражают приказание, просьбу, совет, 
запрещение, команду: 
"Don't buy them", warned our cautious driver. "He покупайте их", - предупредил наш осторожный 
шофер. 
Undertake not what you cannot perform but be careful to keep your promise. He беритесь за то, что 
не сможете выполнить, но старайтесь сдержать обещание. 

Глаголы в сослагательном наклонении выражают действие не реальное, а 
желательное или предполагаемое: If there were no bad people, there would be no good lawyers. 
Если бы не было плохих людей, не было бы хороших адвокатов. 

Как личные, так и неличные формы глагола имеют два залога: действительный (the 
Active Voice) и страдательный (the Passive Voice). 

Глаголы в действительном залоге выражают действие, которое производится 
подлежащим: I inform you that I have carried out the mission.  Сообщаю, что я выполнил задание. 

Глаголы в страдательном залоге выражают действие, которое испытывает на себе 
подлежащее: I was informed that the mission had been carried out. Мне сообщили, что задание 
было выполнено. 

Формы глагола могут выражать отношение между действием и временем. В русском 
языке бывают глаголы совершенного и несовершенного вида. Глаголы совершенного вида 
обозначают действие, которое закончено, и есть его результат: 
Он прочитал эту статью с интересом. 
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Глаголы несовершенного вида обозначают действие, указывая на его повторяемость, 
длительность, незаконченность: Вчера он читал эту статью с интересом. (Но он мог и не 
прочитать ее). 

Вид глагола в русском языке выражается либо изменением его формы, либо с помощью 
суффиксов и приставок. Видовые значения глагола в английском языке выражаются 
сочетанием вспомогательного глагола с причастием настоящего или прошедшего времени 
смыслового глагола. 

В английском языке четыре видо-временных группы глагола: неопределенные времена 
(Indefinite Tenses), продолженные времена (Continuous Tenses), совершенные времена (Perfect 
Tenses), и совершенные продолженные времена (Perfect Continuous Tenses). В каждой 
временной группе три времени: настоящее (Present), прошедшее (Past), будущее (Future). 

 
Глагол “to be” 

A: Are you from England? 
B: No, we aren't. We're from China. 

He's Tom and she's Helen. They are friends. 
 

Утверждение Отрицание Вопрос 
Полная форма 
I am 
You are 
He is 
She is 
It is 
We are 
You are 
They are 
 

Краткая форма 
I'm 
You're 
He's 
She's 
It's 
We're 
You're 
They're 
 

Полная форма 
I am not 
You are not 
He is not 
She is not 
It is not 
We are not 
You are not 
They are not 
 

Краткая форма 
I'm not 
You aren't 
He isn't 
She isn't 
It isn't 
We aren't 
You aren't 
They aren't 
 

Am I? 
Are you? 
Is he? 
Is she? 
Is it? 
Are we? 
Are you? 
Are they? 
 

 
Краткими ответами называются ответы на вопросы, начинающиеся с глагольной формы 

is /are; в кратком ответе содержание вопроса не повторяется. Употребляется только Yes или No, 
далее личное местоимение в именительном падеже и глагольная форма is (isn't) / are (aren't). 
Например: Are you British? No, I'm not. 
Yes, I am /we are. No, I'm not/we aren't. 
Yes, he/she/it is. No, he/she/it isn't. 
Yes, they are. No, they aren't. 

WAS/WERE 
Bob is eighty. He's old and weak.  
Mary, his wife is seventy-nine. She's old too. 
Fifty years ago they were young. Bob was strong. He wasn't weak. Mary was beautiful. She wasn't old. 
В прошедшем простом времени (past simple) глагол "to be" с личными местоимениями в 
именительном падеже имеет следующие формы: was для I, he, she, it и –were для –we, you, they. 
В вопросахwas/were ставятся перед личным местоимением в именительном падеже (I, you, he и 
т.д.) или существительным. Например: She was ill yesterday. -> Was she ill yesterday? Отрицания 
образуются путем постановки not после was/were. Например: She was not ill yesterday. She wasn't 
ill yesterday. 
 

Утверждение Отрицание Вопрос 
 
I was 
You were 
He was 

Полная форма 
I was not 
You were not 
He was not 

Краткая форма 
I wasn’t 
You weren’t 
He wasn’t 

 
Was I? 
Were you? 
Was he? 
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She was 
It was 
We were 
You were 
They were 

She was not 
It was not 
We were not 
You were not 
They were not 

She wasn’t  
It wasn’t 
We weren’t 
You weren’t 
They weren’t 

Was she? 
Was it? 
Were we? 
Were you? 
Were they? 

 
ОБОРОТ THERE IS/THERE ARE 

There is a sofa in the room. There are two pictures on the wall. There isn't a TV in the room. 
What else is there in the room? 

Мы употребляем конструкцию there is/there are, чтобы сказать, что кто-то или что-то 
существует или находится в определенном месте. Краткая форма there is – there’s. There are не 
имеет краткой формы. Например: There is (There's) a sofa in the room. There are four children in 
the garden. 

Вопросительная форма: Is there? Are there? Например: Is there a restaurant in the town? Are 
there any apples in the basket? 

Отрицательная форма: There isn’t …/There aren’t … Например: There is not / isn't a man in 
the room. There are not/aren't any cars in the street. 

Краткие ответы строятся с помощью Yes, there is/are или No, there isn't / aren't. 
Содержание вопроса не повторяется. 
Yes, there is. No, there isn't. 
Yes, there are. No, there aren't. 

Мы употребляем there is / there are, чтобы сказать, что что-то существует или находится в 
определенном месте, it is / they are - когда уже упоминали об этом. Например: There is a house in 
the picture. 
It is a big house. (Но не: It's a house in the picture.) 
There are three books on the desk. 
They are history books. (Но не: They are three books on the desk.) 

Конструкция There was/There were 
This is a modern town today. 
There are a lot of tall buildings and shops. There are cars and there isn't much peace and quiet. 
This is the same town fifty years ago. 
There weren't any tall buildings. There were some old houses. There weren't many cars and there 
wasn't much noise. 

Конструкция There was/There were - это There is / There are в форме past simple. There was 
употребляется с существительными в единственном числе. Например: There was a post office in 
the street thirty years ago. There were употребляется с существительными во множественном 
числе. Например: There were a few houses in the street thirty years ago. 

В вопросах was/were ставятся перед there. Например: Was there a post office in the street 
thirty years ago? Were there any houses in the street thirty years ago? 

Отрицания строятся путем постановки not после was / were. Например: There was not / 
wasn't a post office in the street thirty years ago. There were not / weren't any houses in the street thirty 
years ago. 

 
Утверждение Отрицание Вопрос 

 
There was 
There were 
 

Полная форма 
There was not 
There were not 
 

Краткая форма 
There wasn't 
There weren't 
 

 
Was there? 
Were there? 

Краткие ответы строятся с помощью Yes или No и there was/there were. Содержание вопроса не 
повторяется. 

Was there a book on the desk? Yes, there was. No, there wasn't. 
Were there any people in the shop? Yes, there were. No, there weren't. 
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Глагол Have got 
A bird has got a beak, a tail and wings. 
Has she got long hair? No, she hasn't. She's got short hair. 
What have they got? They've got roller blades. They haven't got skateboards. 
She has got a headache. 

Have (got) используется: 
а) чтобы показать, что что-то принадлежит кому-то. Например: He's got a ball. 
б) при описании людей, животных или предметов. Например: She's got blue eyes. 
в) в следующих высказываниях: I’ve got a headache. I’ve got a temperature. I’ve got a cough, I’ve 
got a toothache, I’ve got a cold, I’ve got a problem. 

 
Утверждение Отрицание Вопрос 

Полная форма 
I have (got) 
You have (got) 
He has (got) 
She has (got) 
It has (got) 
We have (got) 
You have (got) 
They have (got) 

Краткая форма 
I've (got) 
You've (got) 
He's (got) 
She's (got) 
It's (got) 
We've (got) 
You've (got)  
They've (got) 

Полная форма 
I have not (got) 
You have not (got) 
He has not (got) 
She has not (got) 
It has not (got) 
We have not (got) 
You have not (got) 
They have not (got) 

Краткая форма 
I haven't (got) 
You haven't (got) 
He hasn't (got) 
She hasn't (got) 
It hasn't (got) 
We haven't (got) 
You haven't (got) 
They haven't (got) 

Have I (got)? 
Have you (got)? 
Has he (got)? 
Has she (got)? 
Has it (got)? 
Have we (got)? 
Have you (got)? 
Have they (got)? 

 
Had 

Grandpa, did you have a TV when you were five? 
No, I didn't. People didn't have TV's then. They had radios. 

Have (had) в past simple имеет форму Had для всех лиц. 
Вопросы строятся с помощью вспомогательного глагола did, личного местоимения в 

именительном падеже и глагола - have. Например: Did you have many toys when you were a child? 
Отрицания строятся с помощью did not и have. Например: I did not / didn't have many toys when I 
was a child. 
 

Утверждение Отрицание Вопрос 
 
I had 
You had 
He had 
She had 
It had 
We had 
You had 
They had 

Полная форма 
I did not have 
You did not have 
He did not have 
She did not have 
It did not have 
We did not have 
You did not have 
They did not have 

Краткая форма 
I didn't have 
You didn't have 
He didn't have  
She didn't have 
It didn't have 
We didn't have 
You didn't have 
They didn't have 

 
Did I have? 
Did you have? 
Did he have? 
Did she have? 
Did it have? 
Did we have? 
Did you have? 
Did they have? 

 
Имя прилагательное. The Adjective 

Категории Прилагательное в русском 
языке 

Прилагательное в 
английском языке 

Число изменяется не изменяется 
Род изменяется не изменяется 

Падеж изменяется не изменяется 
 

Образование имен прилагательных 
Имена прилагательные бывают: простые и производные 

К простым именам прилагательным относятся прилагательные, не имеющие в своем составе 
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ни приставок, ни суффиксов: small - маленький, long - длинный, white - белый. 
К производным именам прилагательным относятся прилагательные, имеющие в своем 
составе суффиксы или приставки, или одновременно и те, и другие. 

 
Суффиксальное образование имен прилагательных 

Суффикс Пример Перевод 
- ful useful 

doubtful 
полезный 

сомневающийся 
- less helpless 

useless 
беспомощный 
бесполезный 

- ous famous 
dangerous 

известный  
опасный 

- al formal 
central 

формальный 
центральный 

- able eatable 
capable 

съедобный 
способный 

 
Приставочный способ образования имен прилагательных 

Приставка  Пример Перевод 
un -  uncooked 

unimaginable 
невареный  

невообразимый 
in -  incapable 

inhuman 
неспособный 
негуманный 

il -  illegal 
illiberal 

нелегальный 
необразованный  

im -  impossible 
impractical 

невозможный 
непрактичный 

dis -  dishonest 
disagreeble 

бесчестный 
неприятный 

ir - irregular 
irresponsible 

неправильный  
безответственный 

Некоторые имена прилагательные являются составными и образуются из двух слов, 
составляющих одно понятие: light-haired – светловолосый,  

snow-white – белоснежный. 
 

Прилагательные, оканчивающиеся на – ed и на - ing 
- ed  - ing  

Описывают чувства и состояния Описывают предметы, вещи, занятия, 
вызывающие эти чувства 

interested – интересующийся, заинтересованный interesting - интересный 
bored - скучающий boring - скучный 

surprised - удивленный surprising - удивительный 
Степени сравнения прилагательных 

Английские прилагательные не изменяются ни по числам, ни по родам, но у них есть формы 
степеней сравнения. 

Имя прилагательное в английском языке имеет три формы степеней сравнения: 
- положительная степень сравнения (Positive Degree); 

- сравнительная степень сравнения (Comparative Degree); 
- превосходная степень сравнения (Superlative Degree). 

 
Основная форма прилагательного - положительная степень. Форма сравнительной и 
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превосходной степеней обычно образуется от формы положительной степени одним из 
следующих способов:  

1. -er. -est 
Односложные прилагательные образуют сравнительную степень путем прибавления к 

форме прилагательного в положительной степени суффикса - er. Примерно, тоже самое 
мы делаем и в русском языке - добавляем “е” (большой - больше, холодный - холоднее). 

Превосходная степень образуется путем прибавления суффикса - est. Артикль the 
обязателен!!! 

 
Положительная степень Сравнительная степень Превосходная степень 

cold - холодный  
big - большой  
kind - добрый 

colder - холоднее  
bigger - больше  
kinder - добрее 

the coldest - самый холодный  
the biggest - самый большой  
the kindest - самый добрый 

 
По этому же способу образуются степени сравнения двусложных прилагательных 

оканчивающихся на -у, -er, -ow, -blе: 
Положительная степень Сравнительная степень Превосходная степень 

clever — умный  
easy - простой  

able - способный  
busy - занятой 

cleverer - умнее  
easier - проще  

abler - способнее  
busier - более занятой 

the cleverest - самый умный  
the easiest - самый простой  

the ablest - самый способный  
the busiest - самый занятой 

 
При образовании степеней сравнения посредством суффиксов – er и – est соблюдаются 

следующие правила орфографии: 

Если прилагательное заканчивается на немое “e” , то при прибавлении – er и – est  
немое “e” опускается: 

large – larger - the largest / большой – больше – самый большой 
brave – braver – the bravest / смелый – смелее – самый смелый 

Если прилагательное заканчивается на согласную с предшествующим кратким гласным 
звуком, то в сравнительной и превосходной степени  

конечная согласная буква удваивается: 
big – bigger – biggest / большой – больше – самый большой 
hot – hotter – hottest / горячий – горячее – самый горячий 
thin – thinner – thinnest / тонкий – тоньше – самый тонкий 

Если прилагательное заканчивается на  “y” с предшествующей согласной,  
то в сравнительной и превосходной степени “y” переходит в “i”: 

busy – busier – busiest / занятой – более занятой – самый занятой 
easy – easier – easiest / простой – проще – самый простой 

2. more, the most 
Большинство двусложных прилагательных и прилагательных, состоящих из трех и более 
слогов, образуют сравнительную степень при помощи слова more, а превосходную – при 

помощи слова most. 
Эти слова ставятся перед именами прилагательными в положительной степени: 

Положительная 
степень 

Сравнительная степень Превосходная степень 

beautiful - красивый  
interesting – 
интересный 

important - важный 

more beautiful - красивее  
more interesting -

интереснее 
more important - важнее 

the most beautiful - самый красивый 
the most interesting - самый интересный 

the most important - самый важный 

Особые формы 
Положительная степень Сравнительная степень Превосходная степень 
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good - хороший 
bad - плохой 

little - маленький 
much/many - много 
far - далекий/далеко 

old - старый 

better - лучше 
worse - хуже 
less - меньше 

more - больше 
farther/further - дальше 

older/elder - старше 

the best - самый лучший 
the worst - самый плохой 

the least - самый маленький, меньше 
всего 

the most - больше всего 
the farthest/furthest - самый дальний 

the oldest/eldest - самый старый 
3. less. the least 

Для выражения меньшей или самой низкой  степени качества предмета по сравнению с 
другими предметами употребляются соответствующие слова less – менее  

и the least – наименее, которые ставятся перед прилагательными в форме положительной 
степени. 

 
Положительная степень Сравнительная степень Превосходная степень 

beautiful – красивый 
interesting - интересный 

important - важный 

less beautiful - менее 
красивый 

less interesting – менее 
интересный 

less important - менее 
важный 

the least beautiful – самый 
некрасивый 

the least interesting – самый 
неинтересный  

the least important – самый 
неважный 

 
Другие средства сравнения двух предметов или лиц 

Конструкция Комментарий Примеры 
As…as (такой же, так 

же) 
 

Для сравнения двух 
объектов одинакового 

качества 

Не is as a strong as a lion 
Он такой же сильный, как лев. 

She is as clever as an owl. 
Она такая же умная, как сова. 

Not so…as (не такой, 
как) 

 

в отрицательных 
предложениях 

Не is not so strong as a lion. 
Он не такой сильный, как лев. 
She is not so clever as an owl. 
Она не такая умная, как сова. 

The…the (с двумя 
сравнительными 

степенями) 

показывает зависимость 
одного действия от 

другого 

The more we are together the 
happier we are. Чем больше времени 

мы проводим вместе, тем 
счастливее мы становимся.  

The more I learn this rule the less I 
understand it.  

Чем больше я учу это правило, тем 
меньше я его понимаю. 

 
Особые замечания об употреблении сравнительных и превосходных степеней имен 

прилагательных: 
 Сравнительная степень может быть усилена употреблением перед ней слов со 
значением «гораздо, значительно»: 
His new book is much more interesting than previous one. Его новая книга гораздо более 
интересная, чем предыдущая.  
This table is more comfortable than that one. Этот стол более удобный чем тот. 
 После союзов than и as используются либо личное местоимение в именительном 
падеже с глаголом, либо личное местоимение в объектном падеже:  
I can run as fast as him (as he can). Я могу бегать так же быстро, как он. 
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Числительное. The numeral 

Перед сотнями, тысячами, миллионами обязательно называть их количество, даже если 
всего одна сотня или одна тысяча: 

126 – one hundred twenty six 
1139 – one thousand one hundred and thirty nine 

В составе числительных – сотни, тысячи и миллионы не имеют окончания множественного 
числа: two hundred – 200, three thousand – 3000, и т.д. 

НО: окончание множественного числа добавляется hundred, thousand, million, когда они 
выражают неопределенное количество сотен, тысяч, миллионов. В этом случае после них 

употребляется существительное с предлогом “of”: 
hundreds of children – сотни детей 

thousands of birds- тысячи птиц 
millions of insects – миллионы насекомых 

Начиная с 21, числительные образуются так же как в русском языке: 
20+1=21 (twenty + one = twenty one) 

60+7=67 (sixty + seven = sixty seven) и т.д. 
 

Как читать даты 
1043 ten forty-three 
1956 nineteen fifty-six 
1601 sixteen о one 
2003 two thousand three 

В 2003 году in two thousand three 
1 сентября the first of September 
23 февраля the twenty-third of February 

 
ДРОБНЫЕ ЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ (FRACTIONAL NUMERALS) 

В простых дробях (Common Fractions) числитель выражается количественным 
числительным, а знаменатель порядковым: 

1/7- one seventh одна седьмая 
При чтении простых дробей, если числитель их больше единицы, к знаменателю 

прибавляется окончание множественного числа -s: 
2/4 - two fourths - две четвертых 
2/3 -two thirds - две третьих 
3 1/5 - three and one fifth - три целых и одна пятая 
1/2 - one second, a second, one half, a half - одна вторая, половина 
1/4 -one fourth, a fourth, one quarter, a quarter - одна четвертая, четверть 

В десятичных дробях (Decimal Fractions) целое число отделяется точкой, и каждая цифра 
читается отдельно. Нуль читается nought [no:t] (в США - zero ['zierou]). 
4.25 four point twenty-five; four point two five  
0.43 nought point forty-three; nought point four three 

Существительные, следующие за дробью, имеют форму единственного числа, и перед 
ними при чтении ставится предлог -of: 
2/3 metre- two thirds of a metre  
две третьих метра 
0.05 ton - nought point nought five of a ton 
ноль целых пять сотых тонны 

Существительные, следующие за смешанным числом, имеют форму множественного 
числа и читаются без предлога of: 
35 1 /9 tons -thirty-five and one ninth tons  
14.65 metres -one four (или fourteen) point six five (или sixty-five) metres 
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В обозначениях номеров телефонов каждая цифра читается отдельно, нуль здесь 
читается [оu]: 
224-58-06 ['tu:'tu:'fo:'faiv'eit'ou'siks] 

 
Образование видовременных форм глагола в активном залоге 

Present Simple употребляется для выражения: 
1. постоянных состояний, 
2. повторяющихся и повседневных действий (часто со следующими наречиями: always, 

never, usually и т.д.). Mr Gibson is a businessman. He lives in New York, (постоянное состояние) 
He usually starts work at 9 am. (повседневное действие) He often stays at the office until late in the 
evening, (повседневное действие) 

3. непреложных истин и законов природы, The moon moves round the earth. 
4. действий, происходящих по программе или по расписанию (движение поездов, 

автобусов и т.д.). The bus leaves in ten minutes. 
Маркерами present simple являются: usually, always и т.п., every day / week / month / year и 

т.д., on Mondays I Tuesdays и т.д., in the morning / afternoon / evening, at night / the weekend и т.д. 
Present Continuous употребляется для выражения: 
1. действий, происходящих в момент речи Не is reading a book right now. 
2. временных действий, происходящих в настоящий период времени, но не обязательно в 

момент речи She is practising for a concert these days. (В данный момент она не играет. Она 
отдыхает.) 

3. действий, происходящих слишком часто и по поводу которых мы хотим высказать 
раздражение или критику (обычно со словом "always") "You're always interrupting 
me!"(раздражение) 

4. действии, заранее запланированных на будущее. Не is flying to Milan in an hour. (Это 
запланировано.) 

Маркерами present continuous являются: now, at the moment, these days, at present, always, 
tonight, still и т.д. 

Во временах группы Continuous обычно не употребляются глаголы: 
1. выражающие восприятия, ощущения (see, hear, feel, taste, smell), Например: This cake 

tastes delicious. (Но не: This cake is tasting delicious)  
2. выражающие мыслительную деятельность [know, think, remember, forget, recognize(ze), 

believe, understand, notice, realise(ze), seem, sound и др.], 
Например: I don't know his name. 

3. выражающие эмоции, желания (love, prefer, like, hate, dislike, want и др.), Например: 
Shirley loves jazz music. 

4. include, matter, need, belong, cost, mean, own, appear, have (когда выражает 
принадлежность) и т.д. Например: That jacket costs a tot of money. (Но не: That jacket is costing a 
lot of money.) 

Present perfect употребляется для выражения: 
1. действий, которые произошли в прошлом в неопределенное время. Конкретное время 

действия не важно, важен результат, Kim has bought a new mobile phone. (Когда она его купила? 
Мы это не уточняем, поскольку это не важно. Важного, что у нее есть новый мобильный 
телефон.) 

2. действий, которые начались в прошлом и все еще продолжаются в настоящем, We has 
been a car salesman since /990. (Он стал продавцом автомобилей в 1990 году и до сих пор им 
является.) 

3. действий, которые завершились совсем недавно и их результаты все еще ощущаются в 
настоящем. They have done their shopping. (Мы видим, что они только что сделали покупки, 
поскольку они выходят из супермаркета с полной тележкой.) 
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4. Present perfect simple употребляется также со словами "today", "this morning / afternoon" 
и т.д., когда обозначенное ими время в момент речи еще не истекло. Не has made ten photos this 
morning. (Сейчас утро. Указанное время не истекло.) 

К маркерам present perfect относятся: for, since, already, just, always, recently, ever, how 
long, yet, lately, never, so far, today, this morning/ afternoon / week / month / year и т.д. 

Present perfect continuous употребляется для выражения: 
1. действий, которые начались в прошлом и продолжаются в настоящее время Не has 

been painting the house for three days. (Он начал красить дом три дня назад и красит его до сих 
пор.) 

2. действий, которые завершились недавно и их результаты заметны (очевидны) сейчас. 
They're tired. They have been painting the garage door all morning. (Они только что закончили 
красить. Результат их действий очевиден. Краска на дверях еще не высохла, люди выглядят 
усталыми.)  

Примечание. 
1. С глаголами, не имеющими форм группы Continuous, вместо present perfect continuous 

употребляется present perfect simple. Например: I’ve known Sharon since we were at school 
together. (А не: I’ve been knowing Sharon since we were at school together.) 

2. С глаголами live, feel и work можно употреблять как present perfect continuous, так и 
present perfect simple, при этом смысл предложения почти не изменяется. 
Например: Не has been living/has lived here since 1994. 

К маркерам present perfect continuous относятся: for. since. all morning/afternoon/week/day 
и т.д., how long (в вопросах). 

Past simple употребляется для выражения: 
1. действий, произошедших в прошлом в определенное указанное время, то есть нам 

известно, когда эти действия произошли, They graduated four years ago. (Когда они закончили 
университет? Четыре года назад. Мы знаем время.) 

2. повторяющихся в прошлом действий, которые более не происходят. В этом случае 
могут использоваться наречия частоты (always, often, usually и т.д.), Не often played football with 
his dad when he was five. (Но теперь он уже не играет в футбол со своим отцом.) Then they ate 
with their friends. 

3. действий, следовавших непосредственно одно за другим в прошлом. 
They cooked the meal first. 

4. Past simple употребляется также, когда речь идет о людях, которых уже нет в живых. 
Princess Diana visited a lot of schools. 

Маркерами past simple являются: yesterday, last night / week / month / year I Monday и т.д., 
two days I weeks I months I years ago, then, when, in 1992 и т.д. 
 

People used to dress differently in the past. Women used to wear long dresses. Did they use to 
carry parasols with them? Yes, they did. They didn't use to go out alone at night. 

• Used to (+ основная форма глагола) употребляется для выражения привычных, 
повторявшихся в прошлом действий, которые сейчас уже не происходят. Эта конструкция не 
изменяется по лицам и числам. Например: Peter used to eat a lot of sweets. (= Peter doesn't eat 
many sweets any more.) Вопросы и отрицания строятся с помощью did / did not (didn't), 
подлежащего и глагола "use" без -d. 
Например: Did Peter use to eat many sweets? Mary didn’t use to stay out late. 

Вместо "used to" можно употреблять past simple, при этом смысл высказывания не 
изменяется. Например: She used to live in the countryside. = She lived in the countryside. 

Отрицательные и вопросительные формы употребляются редко. 
Past continuous употребляется для выражения:  
1. временного действия,  продолжавшегося в прошлом в момент, о котором мы говорим. 

Мы не знаем, когда началось и когда закончилось это действие, At three o'clock yesterday 
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afternoon Mike and his son were washing the dog. (Мы не знаем, когда они начали и когда 
закончили мыть собаку.) 

2. временного действия, продолжавшегося в прошлом (longer action) в момент, когда 
произошло другое действие (shorter action). Для выражения второго действия (snorter action) мы 
употребляем past simple, Не was reading a newspaper when his wife came, (was reading = longer 
action: came = shorter action) 

3. двух и более временных действий, одновременно продолжавшихся в прошлом. The 
people were watching while the cowboy was riding the bull. 

4. Past continuous употребляется также для описания обстановки, на фоне которой 
происходили события рассказа (повествования). The sun was shining and the birds were singing. 
Tom was driving his old truck through the forest. 

Маркерами past continuous являются: while, when, as, all day / night / morning и т.д. 
when/while/as + past continuous (longer action) when + past simple (shorter action) 

Past perfect употребляется: 
1. для того, чтобы показать, что одно действие произошло раньше другого в прошлом. 

При этом то действие, которое произошло раньше, выражается past perfect simple, а 
случившееся позже - past simple, 
They had done their homework before they went out to ptay yesterday afternoon. (=They did their 
homework first and then they went out to ptay.) 

2. для выражения действий, которые произошли до указанного момента в прошлом, 
 She had watered all the flowers by five o'clock in the afternoon. 
(=She had finished watering the flowers before five o'clock.) 

3. как эквивалент present perfect simple в прошлом. То есть, past perfect simple 
употребляется для выражения действия, которое началось и закончилось в прошлом, а present 
perfect simple - для действия, которое началось в прошлом и продолжается (или только что 
закончилось) в настоящем. Например: Jill wasn't at home. She had gone out. (Тогда ее не было 
дома.) ЛИ isn 't at home. She has gone out. (Сечас ее нет дома.) 

К маркерам past perfect simple относятся: before, after, already, just, till/until, when, by, by 
the time и т.д. 

Future simple употребляется: 
1. для обозначения будущих действий, которые, возможно, произойдут, а возможно, и 

нет, We'll visit Disney World one day. 
2. для предсказаний будущих событий (predictions), Life will be better fifty years from now. 
3. для выражения угроз или предупреждений (threats / warnings), Stop or I'll shoot. 
4. для выражения обещаний (promises) и решений, принятых в момент речи (on-the-spot 

decisions), I'll help you with your homework. 
5. с глаголами hope, think, believe, expect и т.п., с выражениями I'm sure, I'm afraid и т.п., а 

также с наречиями probably, perhaps и т.п. / think he will support me. He will probably go to work. 
К маркерам future simple относятся: tomorrow, the day after tomorrow, next week I month / 

year, tonight, soon, in a week / month year и т.д. 
ПРИМЕЧАНИЕ 
Future simple не употребляется после слов while, before, until, as soon as, after, if и when в 

придаточных предложениях условия и времени. В таких случаях используется present simple. 
Например: I'll make a phone call while I wait for you. (А не:... whilo I will wait for you.) Please 
phone me when you finish work. 

В дополнительных придаточных предложениях после "when" и "if" возможно 
употребление future simple. Например: I don't know when I if Helen will be back. 

He is going to throw the ball. 
Be going to употребляется для: 
1. выражения заранее принятых планов и намерений на будущее, 

Например: Bob is going to drive to Manchester tomorrow morning. 
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2. предсказаний, когда уже есть доказательства того, что они сбудутся в близком 
будущем. Например: Look at that tree. It is going to fall down. 

We use the future continuous: 
a) for an action which will be in progress at a stated for an action which will be future time.  

This time next week, we'll be cruising round the islands. 
b) for an action which will definitely happen in the future as the result of a routine or 

arrangement. Don’t call Julie. I'll be seeing her later, so I'll pass the message on. 
c) when we ask politely about someone's plans for the near future (what we want to know is if 

our wishes fit in with their plans.) Will you be using the photocopier for long? 
No. Why? 
I need to make some photocopies. 

We use the future perfect: 
1. For an action which will be finished before a stated future time. She will have delivered all 

the newspapers by 8 o'clock. 
2. The future perfect is used with the following time expressions: before, by, by then, by the 

time, until/till. 
 

We use the future perfect continuous: 
1. to emphasize the duration of an action up to a certain time in the future. By the end of next 

month, she will have been teaching for twenty years. 
 
The future perfect continuous is used with: by... for. 

 
Практическая работа также направлена на проверку сформированности грамматического 

навыка в рамках тем: модальные глаголы и их эквиваленты, образование видовременных форм 
глагола в пассивном залоге, основные сведения о согласовании времён, прямая и косвенная 
речь, неличные формы глагола: инфинитив, причастия, герундий, основные сведения о 
сослагательном наклонении. 

Распределение выше указанных тем в учебнике:  
- Агабекян И. П. Английский язык для бакалавров: учебное пособие для студентов вузов 

/ И. П. Агабекян. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2017. - 384 с.: ил. - (Высшее образование) (200 экз. 
в библиотеке УГГУ) и учебнике:  

- Журавлева Р.И. Английский язык: учебник: для студентов горно-геологических 
специальностей вузов / Р. И. Журавлева. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2013. - 508 с. - (Высшее 
образование). - Библиогр.: с. 502 (192 экз. в библиотеке УГГУ) представлено в таблице: 

 
Название темы Страницы учебников 

Агабекян И. П. Журавлева Р.И. 
Модальные глаголы и их эквиваленты 295 47 
Образование видовременных форм глагола в пассивном 
залоге 

236 71, 115 

Основные сведения о согласовании времён 323-328 269 
Прямая и косвенная речь 324 268 
Неличные формы глагола: инфинитив, причастия, 
герундий 

311-322 132, 162, 173, 
192, 193 

Основные сведения о сослагательном наклонении 329 224 
 

Модальные глаголы 
Глаголы Значение Примеры 
CAN физическая или умственная 

возможность/умение 
I can swim very well. –  
Я очень хорошо умею плавать. 

возможность You can go now. — Ты можешь идти сейчас.You cannot play 
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football in the street. – На улице нельзя играть в футбол. 
вероятность They can arrive any time. – Они могут приехать  в любой момент. 
удивление Can he have said that? – Неужели он это сказал? 
сомнение, недоверчивость She can’t be waiting for us now. – Не может быть, чтобы она 

сейчас нас ждала. 
разрешение Can we go home? — Нам можно пойти домой? 
вежливая просьба Could you tell me what time it is now? – Не могли бы вы 

подсказать, который сейчас час? 
MAY разрешение May I borrow your book? – Я могу одолжить у тебя книгу? 

предположение She may not come. – Она, возможно, не придет. 
возможность In the museum you may see many interesting things. – В музее вы 

можете увидеть много интересных вещей. 
упрек – только  
MIGHT (+ perfect infinitive) 

You might have told me that. – Ты мог бы мне это сказать. 

MUST обязательство, необходимость He must work. He must earn money. – Он должен работать. Он 
должен зарабатывать деньги. 

вероятность (сильная степень) He must be sick. — Он, должно быть, заболел. 
запрет Tourists must not feed animals in the zoo. — Туристы не должны 

кормить животных в зоопарке. 
SHOULD 
OUGHT TO 

моральное долженствование You ought to be polite. – Вы должны быть любезными. 
совет You should see a doctor. – Вам следует сходить к врачу. 
упрек, запрет You should have taken the umbrella. – Тебе следовало взять с 

собой зонт. 
SHALL указ, обязанность These rules shall apply in all circumstances. – Эти правила будут 

действовать при любых обстоятельствах. 
угроза You shall suffer. — Ты будешь страдать. 
просьба об указании Shall I open the window? – Мне открыть окно? 

WILL готовность, нежелание/отказ The door won’t open. — Дверь не открывается. 
вежливая просьба Will you go with me? – Ты сможешь пойти со мной? 

WOULD готовность, нежелание/отказ He would not answer this question. – Он не будет отвечать на этот 
вопрос. 

вежливая просьба Would you please come with me? — Не могли бы вы пройти со 
мной. 

повторяющееся/привычное 
действие 

We would talk for hours. – Мы беседовали часами. 

NEED необходимость Do you need to work so hard? – Тебе надо столько работать? 
NEEDN’T отсутствие необходимости She needn’t go there. — Ей не нужно туда идти. 
DARE Посметь How dare you say that? – Как ты смеешь такое говорить? 
 
Модальные единицы эквивалентного типа  
to be able (to) = can Возможность соверш-я конкрет-го дей-

ия в опред. момент 
She was able to change the situation then. (Она 
тогда была в состоянии (могла) изменить 
ситуацию). 

to be allowed (to) = may Возмож-ть совер-ия дей-ия в наст.-м, 
прош-ом или буд-ем + оттенок 
разрешения 

My sister is allowed to play outdoors. (Моей 
сестре разрешается играть на улице). 

to have (to)= ought, must, 
should 

Необходимость совер-я дей-я в наст.-м, 
прош-ом или буд-ем при опред-х об-
вах 

They will have to set up in business soon. (Им 
вскоре придется открыть свое дело). 

to be (to)= ought, must, 
should 

Необходимость совер-я дей-я в наст.-м, 
прош-ом при наличии опред. планов, 
распис-ий и т.д. 

We are to send Nick about his business. (Мы 
должны (= планируем) выпроводить Ника) 
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Страдательный залог (Passive Voice) 
образуется при помощи вспомогательного глагола to be в соответствующем времени, 

лице и числе и причастия прошедшего времени смысл. глагола – Participle II (III –я форма или 
ed-форма).  

В страдательном залоге не употребляются: 
1) Непереходные глаголы, т.к. при них нет объекта, который испытывал бы воздействие, 

то есть нет прямых дополнений которые могли бы стать подлежащими при глаголе в форме 
Passive. 

Переходными в англ. языке называются глаголы, после которых в действительном залоге 
следует прямое дополнение; в русском языке это дополнение, отвечающее на вопросы 
винительного падежа – кого? что?: to build строить, to see видеть, to take брать, to open 
открывать и т.п. 

Непереходными глаголами называются такие глаголы, которые не требуют после себя 
прямого дополнения: to live жить, to come приходить, to fly летать, cry плакать и др. 

2) Глаголы-связки: be – быть, become – становиться/стать.  
3) Модальные глаголы. 
4) Некоторые переходные глаголы не могут использоваться в страдательном залоге. В 

большинстве случаев это глаголы состояния, такие как: 
to fit  годиться, быть впору to have иметь to lack не хватать, недоставать  to like нравиться 
to resemble напоминать, быть похожим to suit  годиться, подходить и др. 

При изменении глагола из действительного в страдательный залог меняется вся 
конструкция предложения: 
- дополнение предложения в Active становится подлежащим предложения в Passive; 
- подлежащее предложения в Active становится предложным дополнением, которое вводится 
предлогом by или вовсе опускается; 
- сказуемое в форме Active становится сказуемым в форме Passive. 

Особенности употребления форм Passive: 
1. Форма Future Continuous не употребляется в Passive, вместо нее употребляется Future 

Indefinite: 
At ten o’clock this morning Nick will be writing the letter. –At ten o’clock this morning the letter will 
be written by Nick.  

2. В Passive нет форм Perfect Continuous, поэтому в тех случаях, когда нужно передать в 
Passive действие, начавшееся до какого-то момента и продолжающееся вплоть до этого 
момента, употребляются формы Perfect: 
He has been writing the story for three months. The story has been written by him for three months. 

3. Для краткости, во избежание сложных форм, формы Indefinite (Present, Past, Future) 
часто употребляются вместо форм Perfect и Continuous, как в повседневной речи так и в 
художественной литературе. Формы Perfect и Continuous чаще употребляются в научной 
литературе и технический инструкциях.  
This letter has been written by Bill. (Present Perfect) 
This letter is written by Bill. (Present Indefinite – более употребительно) 
Apples are being sold in this shop. (Present Continuous) 
Apples are sold in this shop. (Present Indefinite – более употребительно) 

4. Если несколько однотипных действий относятся к одному подлежащему, то 
вспомогательные глаголы обычно употребляются только перед первым действием, например: 
The new course will be sold in shops and ordered by post.  

Прямой пассив (The Direct Passive) 
Это конструкция, в которой подлежащее предложения в Passive соответствует прямому 

дополнению предложения в Active. Прямой пассив образуется от большинства переходных 
глаголов. 
I gave him a book. Я дал ему книгу. A book was given to him. Ему дали книгу. (или Книга была 
дана ему) 
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The thief stole my watch yesterday. Вор украл мои часы вчера. 
My watch was stolen yesterday. Мои часы были украдены вчера. 

В английском языке имеется ряд переходных глаголов, которые соответствуют 
непереходным глаголам в русском языке. В английском они могут употребляться в прямом 
пассиве, а в русском – нет. Это:to answer  отвечать кому-л. 
to believe  верить кому-л. to enter  входить (в) to follow  следовать (за) to help  помогать 
кому-л. 
to influence  влиять (на) to join  присоединяться to need  нуждаться  to watch  
наблюдать (за) 

Так как соответствующие русские глаголы, являясь непереходными, не могут 
употребляться в страдательном залоге, то они переводятся на русский язык глаголами в 
действительном залоге: 
Winter is followed by spring. 

А при отсутствии дополнения с предлогом by переводятся неопределенно-личными 
предложениями: Your help is needed. 

Косвенный пассив (The Indirect Passive) 
Это конструкция, в которой подлежащее предложения в Passive соответствует 

косвенному дополнению предложения в Active. Она возможна только с глаголами, которые 
могут иметь и прямое и косвенное дополнения в действительном залоге. Прямое дополнение 
обычно означает предмет (что?), а косвенное – лицо (кому?). 

С такими глаголами в действительном залоге можно образовать две конструкции: 
а) глагол + косвенное дополнение + прямое дополнение; 
б) глагол + прямое дополнение + предлог + косвенное дополнение: 

а) They sent Ann an invitation.- Они послали Анне приглашение. 
б) They sent an invitation to Ann. - Они послали приглашение Анне. 

 В страдательном залоге с ними также можно образовать две конструкции – прямой и 
косвенный пассив, в зависимости от того, какое дополнение становится подлежащим 
предложения в Passive. К этим глаголам относятся:to bring  приносить 
to buy  покупать  to give  давать  to invite  приглашать  to leave  
оставлять 
to lend  одалживать to offer  предлагать to order  приказывать   to pay  платить 
to promise  обещать to sell  продавать  to send  посылать to show  показывать 
to teach  учить  to tell  сказать и др. 
Например: Tom gave Mary a book. Том дал Мэри книгу. 
 Mary was given a book. Мэри дали книгу. (косвенный пассив – более употребителен) 
A book was given to Mary. Книгу дали Мэри. (прямой пассив – менее употребителен) 

Выбор между прямым или косвенным пассивом зависит от смыслового акцента, 
вкладываемого в последние, наиболее значимые, слова фразы: 
John was offered a good job. (косвенный пассив) Джону предложили хорошую работу. 
 The job was offered to John. (прямой пассив) Работу предложили Джону. 

Глагол to ask спрашивать образует только одну пассивную конструкцию – ту, в которой 
подлежащим является дополнение, обозначающее лицо (косвенный пассив): 
He was asked a lot of questions.  Ему задали много вопросов. 

Косвенный пассив невозможен с некоторыми глаголами, требующими косвенного 
дополнения (кому?) с предлогом to. Такое косвенное дополнение не может быть подлежащим в 
Passive, поэтому в страдательном залоге возможна только одна конструкция – прямой пассив, 
то есть вариант: Что? объяснили, предложили, повторили…Кому? Это глаголы:to address  
адресовать 
to describe  описывать  to dictate  диктовать to explain  объяснять  to mention  
упоминать 
to propose  предлагать  to repeat  повторять to suggest  предлагать   to write  
писать и др. 
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Например: The teacher explained the rule to the pupils. – Учитель объяснил правило ученикам. 
The rule was explained to the pupils. – Правило объяснили ученикам. (Not: The pupils was 
explained…) 

Употребление Страдательного залога 
В английском языке, как и в русском, страдательный залог употр. для того чтобы: 
1. Обойтись без упоминания исполнителя действия ( 70% случаев употребления Passive) 

в тех случаях когда: 
а) Исполнитель неизвестен или его не хотят упоминать: 

He was killed in the war. Он был убит на войне. 
б) Исполнитель не важен, а интерес представляет лишь объект воздействия и 

сопутствующие обстоятельства: 
The window was broken last night.  Окно было разбито прошлой ночью. 

в) Исполнитель действия не называется, поскольку он ясен из ситуации или контекста: 
The boy was operated on the next day. Мальчика оперировали на следующий день.  

г) Безличные пассивные конструкции постоянно используются в научной и учебной 
литературе, в различных руководствах: The contents of the container should be kept in a cool dry 
place.  Содержимое упаковки следует хранить в сухом прохладном месте. 

2. Для того, чтобы специально привлечь внимание к тому, кем или чем осуществлялось 
действие. В этом случае существительное (одушевленное или неодушевленное.) или 
местоимение (в объектном падеже) вводится предлогом by после сказуемого в Passive. 

В английском языке, как и в русском, смысловой акцент приходится на последнюю часть 
фразы. He quickly dressed.  Он быстро оделся. 

Поэтому, если нужно подчеркнуть исполнителя действия, то о нем следует сказать в 
конце предложения. Из-за строгого порядка слов английского предложения это можно 
осуществить лишь прибегнув к страдательному залогу. Сравните: 
The flood broke the dam. (Active)  Наводнение разрушило плотину. (Наводнение разрушило что? 
– плотину) 
The dam was broken by the flood. (Passive)  Плотина была разрушена наводнением. (Плотина 
разрушена чем? – наводнением) 

Чаще всего используется, когда речь идет об авторстве: 
The letter was written by my brother.  Это письмо было написано моим братом. 

И когда исполнитель действия является причиной последующего состояния: 
The house was damaged by a storm.  Дом был поврежден грозой. 

Примечание: Если действие совершается с помощью какого-то предмета, то 
употребляется предлог with, например: 
He was shot with a revolver. Он был убит из револьвера. 

Перевод глаголов в форме Passive 
В русском языке есть три способа выражения страдательного залога: 
1. При помощи глагола "быть" и краткой формы страдательного причастия, причем в 

настоящем времени "быть" опускается: 
I am invited to a party. 
 Я приглашён на вечеринку. 

Иногда при переводе используется обратный порядок слов, когда русское предложение 
начинается со сказуемого: New technique has been developed. Была разработана новая методика. 

2. Глагол в страдательном залоге переводится русским глаголом, оканчивающимся на –
ся(-сь): 
Bread is made from flour. Хлеб делается из муки. 
Answers are given in the written form. Ответы даются в письменном виде. 

3. Неопределенно-личным предложением (подлежащее в переводе отсутствует; 
сказуемое стоит в 3-м лице множественного числа действительного залога). Этот способ 
перевода возможен только при отсутствии дополнения с предлогом by (производитель действия 
не упомянут): 
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The book is much spoken about. Об этой книге много говорят. 
I was told that you’re ill. Мне сказали, что ты болен. 

4. Если в предложении указан субъект действия, то его можно перевести личным 
предложением с глаголом в действительном залоге (дополнение с by при переводе становится 
подлежащим). Выбор того или иного способа перевода зависит от значения глагола и всего 
предложения в целом (от контекста): 
They were invited by my friend. Их пригласил мой друг.(или Они были приглашены моим 
другом.) 

Примечание 1: Иногда страдательный оборот можно перевести двумя или даже тремя 
способами, в зависимости от соответствующего русского глагола и контекста: 
The experiments were made last year.  
1) Опыты были проведены в прошлом году. 
2) Опыты проводились в прошлом году. 
3) Опыты проводили в прошлом году. 

Примечание 2: При переводе нужно учитывать, что в английском языке, в отличие от 
русского, при изменении залога не происходит изменение падежа слова, стоящего перед 
глаголом (например в английском she и she, а переводим на русский - она и ей): 

Примечание 3: Обороты, состоящие из местоимения it с глаголом в страдательном залоге 
переводятся неопределенно-личными оборотами: 
It is said…  Говорят…  It was said…  Говорили… 
It is known…  Известно…  It was thought…Думали, полагали… 
It is reported…  Сообщают…  It was reported…Сообщали…и т.п. 

В таких оборотах it играет роль формального подлежащего и не имеет самостоятельного 
значения: It was expected that he would return soon.  Ожидали, что он скоро вернется. 

 
Согласование времен (Sequence of Tenses) 

Если в главном предложении сказуемое выражено глаголом в одной из форм 
прошедшего времени, то в придаточном предложении употребление времен ограничено. 
Правило, которому в этом случае подчиняется употребление времен в придаточном 
предложении, называется согласованием времен. 

Правило 1: Если глагол главного предложения имеет форму настоящего или будущего 
времени, то глагол придаточного предложения будет иметь любую форму, которая требуется 
смыслом предложения. То есть никаких изменений не произойдет, согласование времен здесь в 
силу не вступает. 

Правило 2: Если глагол главного предложения имеет форму прошедшего времени 
(обычно Past Simple), то глагол придаточного предложения должен быть в форме одного из 
прошедших времен. То есть в данном случае время придаточного предложения изменится. Все 
эти изменения отражены в нижеследующей таблице: 
Переход из одного 
времени в другое 

Примеры 

Present Simple » Past 
Simple 

He can speak French – Он 
говорит по-французски. 

Boris said that he could 
speak French – Борис сказал, что 
он говорит по-французски. 

Present Continuous » Past 
Continuous 

They are listening to him – Они 
слушают его 

I thought they were listening to him 
– Я думал, они слушают его. 

Present Perfect » Past 
Perfect 

Our teacher has asked my 
parents to help him – Наш 
учитель попросил моих 
родителей помочь ему. 

Mary told me that our teacher had 
asked my parents to help him – 
Мария сказала мне, что наш 
учитель попросил моих родителей 
помочь ему. 

Past Simple » Past Perfect I invited her – Я пригласил ее. Peter didn't know that I had 
invited her – Петр не знал, что я 
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пригласил ее. 
Past Continuous » Past 
Perfect Continuous 

She was crying – Она плакала John said that she had been 
crying – Джон сказал, что она 
плакала. 

Present Perfect Continuous 
» Past Perfect Continuous 

It has been raining for an hour 
– Дождь идет уже час. 

He said that it had been raining for 
an hour – Он сказал, что уже час 
шел дождь. 

Future Simple » Future in 
the Past 

She will show us the map – Она 
покажет нам карту. 

I didn't expect she would show us 
the map – Я не ожидал, что она 
покажет нам карту. 

Изменение обстоятельств времени и места при согласовании времен. 
Следует запомнить, что при согласовании времен изменяются также некоторые слова 

(обстоятельства времени и места). 
this » that 
these » those 
here » there 
now » then 
yesterday » the day before 
today » that day 
tomorrow » the next (following) day 
last week (year) » the previous week (year)  
ago » before 
next week (year) » the following week (year)  

Перевод прямой речи в косвенную в английском языке 
Для того чтобы перевести прямую речь в косвенную, нужно сделать определенные 

действия. Итак, чтобы передать чьи-то слова в английском языке (то есть перевести прямую 
речь в косвенную), мы:  

1. Убираем кавычки и ставим слово that  
Например, у нас есть предложение:  
She said, “I will buy a dress”. Она сказала: «Я куплю платье».  
Чтобы передать кому-то эти слова, так же как и в русском, мы убираем кавычки и ставим 

слово that – «что».  
She said that ….. Она сказала, что….  
2. Меняем действующее лицо  
В прямой речи обычно человек говорит от своего лица. Но в косвенной речи мы не 

может говорить от лица этого человека. Поэтому мы меняем «я» на другое действующее лицо. 
Вернемся к нашему предложению:  

She said, “I will buy a dress”. Она сказала: «Я куплю платье».  
Так как мы передаем слова девушки, вместо «я» ставим «она»:  
She said that she ….. Она сказала, что она….  
3. Согласовываем время  
В английском языке мы не можем использовать в одном предложении прошедшее время 

с настоящим или будущим. Поэтому, если мы говорим «сказал» (то есть используем 
прошедшее время), то следующую часть предложения нужно согласовать с этим прошедшем 
временем. Возьмем наше предложение:  

She said, “I will buy a dress”.  Она сказала: «Я куплю платье».  
Чтобы согласовать первую и вторую части предложения, меняем will на would. см. 

таблицу выше. 
She said that she would buy a dress. Она сказала, что она купит платье.  
4. Меняем некоторые слова  
В некоторых случаях мы должны согласовать не только времена, но и отдельные слова. 

Что это за слова? Давайте рассмотрим небольшой пример.  
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She said, “I am driving now”. Она сказала: «Я за рулем сейчас».  
То есть она в данный момент за рулем. Однако, когда мы будем передавать ее слова, мы 

будем говорить не про данный момент (тот, когда мы говорим сейчас), а про момент времени в 
прошлом (тот, когда она была за рулем). Поэтому мы меняем now (сейчас) на then (тогда) см. 
таблицу выше. 

She said that she was driving then. Она сказала, что она была за рулем тогда. 
 

Вопросы в косвенной речи в английском языке 
Вопросы в косвенной речи, по сути, не являются вопросами, так как порядок слов в них 

такой же, как в утвердительном предложении. Мы не используем вспомогательные глаголы (do, 
does, did) в таких предложениях.  

He asked, “Do you like this cafe?” Он спросил: «Тебе нравится это кафе?»  
Чтобы задать вопрос в косвенной речи, мы убираем кавычки и ставим if, которые 

переводятся как «ли». Согласование времен происходит так же, как и в обычных предложениях. 
Наше предложение будет выглядеть так:  

He asked if I liked that cafe. Он спросил, нравится ли мне то кафе.  
Давайте рассмотрим еще один пример:  
She said, “Will he call back?” Она сказала: «Он перезвонит?» 
She said if he would call back. Она сказала, перезвонит ли он.  

Специальные вопросы в косвенной речи 
Специальные вопросы задаются со следующими вопросительными словами: what – что 

when – когда how – как why - почему where – где which – который  
При переводе таких вопросов в косвенную речь мы оставляем прямой порядок слов (как 

в утвердительных предложениях), а на место if ставим вопросительное слово.  
Например, у нас есть вопрос в прямой речи:  
She said, “When will you come?”. Она сказала: «Когда ты придешь?»  
В косвенной речи такой вопрос будет выглядеть так:  
She said when I would come. Она сказала, когда я приду.  
He asked, “Where does she work?” Он спросил: «Где она работает?»  
He asked where she worked. Он спросил, где она работает.  

 
Инфинитив. The Infinitive 

 Инфинитив - это неличная глагольная форма, которая только называет действие и 
выполняет функции как глагола, так и существительного. Инфинитив отвечает на вопрос что 
делать?, что сделать? 
 Формальным признаком инфинитива является частица to, которая стоит перед ним, хотя 
в некоторых случаях она опускается. Отрицательная форма инфинитива образуется при 
помощи частицы not, которая ставится перед ним: It was difficult not to speak. Было трудно не 
говорить. 

Формы инфинитива 
 Active Voice Passive Voice 
Simple to write to be written 
Continuous to be writing  
Perfect to have written to have been written 
Perfect Continuous to have been writing  
Глаголы, после которых используется инфинитив: 
 
to agree   -  соглашаться 
to arrange - договариваться 
to ask  –   (по)просить 
to begin  – начинать 
to continue – продолжать 
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to decide  – решать 
to demand - требовать 
to desire  – желать 
to expect  – надеяться 
to fail   –  не суметь 
to forget  – забывать 
to hate   -  ненавидеть 
to hesitate – не решаться 
to hope   -  надеяться 
to intend – намереваться 
to like  –  любить, нравиться 
to love  –  любить, желать 
to manage - удаваться 
to mean  - намереваться 
to prefer  - предпочитать 
to promise - обещать 
to remember – помнить 
to seem   -  казаться 
to try   –  стараться, пытаться 
to want   – хотеть 
Например: 
He asked to change the ticket. Он попросил поменять билет. 
She began to talk. Она начала говорить. 

Значение разных форм инфинитива в таблице 
Формы инфинитива Чему я рад? 
Simple I am glad to speak to you. Рад поговорить с вами. 

(Всегда радуюсь, когда 
говорю с вами). 

Continuous I am glad to be speaking to you. Рад, что сейчас 
разговариваю с вами. 

Perfect I am glad to have spoken to you. Рад, что поговорил с вами. 
Perfect Continuous I am glad to have been speaking to 

you. 
Рад, что уже давно (все это 
время) разговариваю с вами. 

Simple Passive I am (always) glad to be told the news. Всегда рад, когда мне 
рассказывают новости. 

Perfect Passive I am glad to have been told the news. Рад, что мне рассказали 
новости. 

Причастие. Participle 
 В английском языке причастие — это неличная форма глагола, которая сочетает в себе 
признаки глагола, прилагательного и наречия.  

Формы причастия 
 Active (Активный залог) Passive (Пассивный залог) 

Participle I 
(Present 

Participle) 

Simple writing being written  
Perfect having written having been written 

Participle II (Past Participle)  written 
 Отрицательные формы причастия образуются с помощью частицы not, которая ставится 
перед причастием: not asking — не спрашивая,not broken — не разбитый. 
 

Как переводить разные формы причастия на русский язык 
Формы причастия причастием деепричастием 

reading читающий читая 
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having read  прочитав 
being read читаемый будучи читаемым 

having been read  будучи прочитанным 
read прочитанный  

building строящий строя 
having built  построив 
being built строящийся будучи строящимся 

having been built  будучи построенным 
built построенный  

 
Герундий. Gerund 

 Герундий — это неличная форма глагола, которая выражает название действия и 
сочетает в себе признаки глагола и существительного. Соответственно, на русский язык 
герундий обычно переводится существительным или глаголом (чаще неопределенной формой 
глагола). Формы, подобной английскому герундию, в русском языке нет. 
My favourite occupation is reading. Мое любимое занятие — чтение. 

Формы герундия 
 Active (Активный залог) Passive (Пассивный залог) 

Simple writing being written 
Perfect having written having been written 
Запомните глаголы, после которых употребляется только герундий!  
admit (признавать),   advise (советовать),   avoid (избегать),  
burst out (разразиться),  delay (задерживать),   deny (отрицать),  
dislike (не нравиться),  enjoy (получать удовольствие),  escape (вырваться, избавиться),  
finish (закончить),   forgive (прощать),    give up (отказываться, бросать),  
keep on (продолжать),  mention (упоминать),   mind (возражать - только в “?”и 
“-“),  
miss (скучать),   put off (отложить),    postpone (откладывать),  
recommend (рекомендовать),  suggest (предлагать),  understand (понимать). 
Герундий после глаголов с предлогами 
accuse of (обвинять в),   agree to (соглашаться с),  blame for (винить за),  
complain of (жаловаться на),  consist in (заключаться в),  count on /upon (рассчитывать на),  
congratulate on (поздравлять с),  depend on (зависеть от),  dream of (мечтать о),  
feel like (хотеть, собираться),  hear of (слышать о),  insist on (настаивать на),  
keep from (удерживать(ся) от),  look forward to (с нетерпением ждать, предвкушать),  
look like (выглядеть как),   object to (возражать против),  
persist in (упорно продолжать),  praise for (хвалить за),  prevent from (предотвращать от),  
rely on (полагаться на),   result in (приводить к),  speak of, succeed in (преуспевать 
в),  
suspect of (подозревать в),   thank for (благодарить за),  think of (думать о) 
He has always dreamt of visiting other countries. — Он всегда мечтал о том, чтобы побывать в 
других странах. 
to be + прилагательное / причастие + герундий 
be afraid of (бояться чего-либо),    be ashamed of (стыдиться чего-либо),  
be engaged in (быть занятым чем-либо),  be fond of (любить что-либо, увлекаться чем-либо),  
be good at (быть способным к),    be interested in (интересоваться чем-либо),  
be pleased at (быть довольным),    be proud of (гордиться чем-либо),  
be responsible for (быть ответственным за),  be sorry for (сожалеть о чем-либо),  
be surprised at (удивляться чему-либо),   be tired of (уставать от чего-либо),  
be used to (привыкать к). 
I’m tired of waiting. — Я устал ждать. 
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Основные сведения о сослагательном наклонении 
Conditionals are clauses introduced with if. There are three types of conditional clause: Type 1, 

Type 2 and Type 3. There is also another common type, Type 0. 
Type 0 Conditionals: They are used to express something which is always true. We can use 

when (whenever) instead of it. If/When the sun shines, snow melts. 
Type 1 Conditionals: They are used to express real or very probable situations in the present 

or future. If he doesn't study hard, he won't pass his exam. 
Type 2 Conditionals: They are used to express imaginary situations which are contrary to facts 

in the present and, therefore, are unlikely to happen in the present or future. Bob is daydreaming. If I 
won the lottery, I would buy an expensive car and I would go on holiday to a tropical island next 
summer. 

Type 3 Conditionals: They are used to express imaginary situations which are contrary to facts 
in the past. They are also used to express regrets or criticism. John got up late, so he missed the bus. If 
John hadn't got up late, he wouldn't have missed the bus. 
 If-clause (hypothesis) Main clause (result) Use 

Type 0  
general truth 

if + present simple present simple something which is 
always true 

If the temperature falls below 0 °C, water turns into ice. 

Type 1  
real present 
 

if + present simple, present 
continuous, present perfect or 
present perfect continuous 

future/imperative 
can/may/might/must/should/ could 
+ bare infinitive 

real - likely to happen 
in the present or future 

If he doesn't pay the fine, he will go to prison. 
If you need help, come and see me. 
If you have finished your work, we can have a break. 
If you're ever in the area, you should come and visit us. 

Type 2 
unreal present 
 

if + past simple or past 
continuous 
 

would/could/might + bare infinitive 
 

imaginary situation 
contrary to facts in the 
present; also used to 
give advice 
 

If I had time, I would take up a sport. (but I don't have time - untrue in the present) If I were 
you, I would talk to my parents about it. (giving advice) 

Type 3 
unreal past 
 

if + past perfect or past 
perfect continuous 
 

would/could/might + have + past 
participle 

imaginary situation 
contrary to facts in the 
past; also used to 
express regrets or 
criticism 

If she had studied harder, she would have passed the test. 
If he hadn't been acting so foolishly, he wouldn't have been punished. 

 
Conditional clauses consist of two parts: the if -clause (hypothesis) and the main clause (result). 

When the if - clause comes before the main clause, the two clauses are separated with a comma. When 
the main clause comes before the if - clause, then no comma is necessary.  

e.g. a) If I see Tim, I'll give him his book. 
b) I'll give Tim his book if I see him. 
We do not normally use will, would or should in an if - clause. However, we can use will or 

would after if to make a polite request or express insistence or uncertainty (usually with expressions 
such as / don't know, I doubt, I wonder, etc.). 

We can use should after if to talk about something which is possible, but not very likely to 
happen. 

e.g. a) If the weather is fine tomorrow, will go camping. (NOT: If the weather will be fine...) 
b) If you will fill in this form, I'll process your application. (Will you please fill in... - polite 

request) 
c) If you will not stop shouting, you'll have to leave. (If you insist on shouting... - insistence) 
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d) I don't know if he will pass his exams, (uncertainty) 
e) If Tom should call, tell him I'll be late. (We do not think that Tom is very likely to call.) 
We can use unless instead of if... not in the if -clause of Type 1 conditionals. The verb is 

always in the affirmative after unless. 
e.g. Unless you leave now, you'll miss the bus. (If you don't leave now, you'll miss the bus.) 

(NOT: Unless you don't leave now, ...) 
We can use were instead of was for all persons in the if - clause of Type 2 conditionals. 
e.g. If Rick was/were here, we could have a party. 
We use If I were you ... when we want to give advice. 
e.g. If I were you, I wouldn't complain about it. 
The following expressions can be used instead of if: provided/providing that, as long as, 

suppose/supposing, etc. 
e.g. a) You can see Mr. Carter provided you have an appointment. (If you have an 

appointment...) 
b) We will all have dinner together providing Mary comes on time. (... if Mary comes ...) 
c) Suppose/Supposing the boss came now, … 
We can omit if in the if - clause. When if is omitted, should (Type 1), were (Type 2), had (Type 

3) and the subject are inverted.  
e.g. a) Should Peter come, tell him to wait. (If Peter should come,...) 
b) Were I you, I wouldn't trust him. (If I were you, ...) 
c) Had he known, he would have called. (If he had known, ...) 

 
2. Чтение и перевод учебных текстов (по 2 текста на тему) 

№1 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
appear - v появляться; казаться; ant disappear - исчезать 
bed - n пласт, слой, подстилающие породы; syn layer, seam; bedded - а пластовый 
call for - v требовать; syn demand, require 
carry out - v проводить (исследование, эксперимент); выполнять (план); завершать; syn 

conduct, make 
colliery - каменноугольная шахта 
concentration (dressing) plant - обогатительная фабрика, обогатительная установка 
department - n отделение, факультет, кафедра; syn faculty 
direct - v руководить; направлять; управлять; а прямой, точный; directly - adv прямо, 

непосредственно 
education - n образование; просвещение; get an education получать образование 
establish - v основывать, создавать, учреждать; syn found, set up 
ferrous metals - чёрные металлы (non-ferrous metals цветные металлы) 
iron - n железо; pig iron чугун; cast iron чугун, чугунная отливка 
open-cast mines - открытые разработки 
ore - п руда; iron ore - железная руда; ore mining – разработка рудных месторождений 
process - v обрабатывать; syn work, treat; processing - n обработка; разделение 

минералов 
rapid - a быстрый 
research - n научное исследование 
technique - n техника, способ, метод, технический прием; mining technique - горная 

техника, методы ведения горных работ 
train - v обучать, готовить (к чему-л.);training - обучение; подготовка 
to be in need of - нуждаться в  
to take part in - участвовать в 
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Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 
прочитанного: 

TEXT 1: The First Mining School in Russia 
The Moscow Mining Academy was established in 1918. The main task of the Academy was to 

train mining engineers and technicians, to popularize technological achievements among miners, to 
work on important problems of mining and metallurgical engineering arid to direct scientific research. 

There were three departments in the Academy: mining, geological prospecting and metallurgy. 
The Moscow Mining Academy introduced a new course in coal mining mechanization which provided 
the basis for the development of mining engineering. The two scientists A.M. Terpigorev and M.M. 
Protodyakonov wrote the first textbook on machinery for mining bedded deposits. 

Much credit for the establishment of the Moscow Mining Academy and the development of co-
operation among outstanding scientists and educators is due to Academician I.M. Gubkin, a prominent 
geologist and oil expert. 

In 1925 the Moscow Mining Academy was one of the best-known educational institutions in 
Russia. It had well-equipped laboratories, demonstration rooms and a library which had many volumes 
of Russian and foreign scientific books and journals. 

The Academy established close contacts with the coal and ore mining industries. The scientists 
carried out scientific research and worked on important mining problems. 

The rapid growth of the mining industry called for the training of more highly-qualified 
specialists and the establishment of new educational institutions. 

New collieries and open-cast mines, concentration plants, metallurgical works and metal-
working factories for processing non-ferrous and ferrous metals appeared in the country. The people 
took an active part in the construction of new industrial enterprises. 

The Academy alone could not cope with the problem of training specialists. In 1930 the 
Moscow Mining Academy was transformed into six independent institutes. Among the new colleges 
which grew out of the Academy's departments were the Moscow Mining Institute and the Moscow 
Institute of Geological Prospecting. Later, the scientific research Institute of Mining appeared near 
Moscow. 

 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. There were four departments in the Academy. 
2. The Academy introduced a new course in coal mining mechanization. 
3. In 1925 the Academy had only several well-equipped laboratories, demonstration rooms 

and a library which had many volumes of books. 
4. The Academy established close contacts with the coal industry. 
5. In 1930 the Academy was transformed into six independent institutes. 
6. The Moscow Mining Institute and the Moscow Institute of Geological Prospecting were 

among the new colleges which grew out of the Academy's departments. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What was the main task of the Academy? 
2. What new course did the Academy introduce? 
3. Were there three or four departments at the Academy? 
4. What industries did the Academy establish contacts with? 
5. Who wrote the first textbook on machinery' for mining bedded deposits? 
6. Why was the Academy transformed into six independent institutes? 
7. Why was the Academy transformed? 
3. Переведите следующие сочетания слов. 
а)  обогатительная фабрика 
б)  подготовка горных инженеров 
в)  разведка нефти 
г) обработка цветных металлов 
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д) техническое образование 
e) новый (учебный) курс по 
ж) принимать активное участие 
з) проводить исследования 
и) направлять научную деятельность 
к) горное оборудование 
л) пластовые месторождения 

№2 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
change - v изменяться, менять(ся); syn. transform, alter; n изменение, перемена; 

превращение 
determine - v определить, устанавливать 
engineering - п техника; технология; машиностроение; syn. technics, technology, 

technique; machinery 
composition - п структура, состав  
connect - v соединяться; syn combine, link 
enterprise - n предприятие; предприимчивость 
deal (dealt) v (with) - иметь дело с; рассматривать 
environment - n окружающая обстановка, среда 
demand - п спрос 
field - п область, сфера деятельности; поле, участок, месторождение; бассейн; syn basin, 

branch 
design - п проект; план, чертеж; конструкция; v проектировать, планировать; 

конструировать 
graduate - v окончить (высшее учебное заведение), амер. окончить любое учебное 

заведение; n лицо, окончившее высшее учебное заведение; undergraduate (student) - студент 
последнего курса; postgraduate (student) - аспирант; graduation paper - дипломная работа  

hardware - n аппаратура, (аппаратное) оборудование, аппаратные средства; техническое 
обеспечение  

hydraulic  - а гидравлический, гидротехнический  
introduction - n введение, вступление  
management - n управление, заведование; syn. administration; direction  
offer - v предлагать (помощь, работу); предоставлять; п предложение  
property - n свойство  
protection - п защита, охрана  
range - n область, сфера; предел; диапазон; радиус действия; ряд; серия 
recreation - п отдых, восстановление сил; развлечение 
reveal - v показывать, обнаруживать 
rock - п горная порода 
shape - n форма 
software - n программное обеспечение; программные средства 
skill - n мастерство; умение; skilled - а квалифицированный; опытный; умелый 
survey - n съемка, маркшейдерская съемка; v производить маркшейдерскую или 

топографическую съемку, производить изыскания; п surveying съемка, маркшейдерские работы 
value - n ценность, стоимость; величина; v ценить, оценивать; valuable а ценный 

workshop - n мастерская, цех; семинар 
to be of importance - иметь значение 
to give an opportunity of - дать возможность 
to meet the requirements - удовлетворять требованиям (потребности) 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
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TEXT 2: Mining and Geological Higher Education in Russia 
In Russia young people get mining education at special institutes which train geologists and 

mining engineers for coal and ore mining. The total number of students of an institute includes full-
time students, part-time students and postgraduate students. 

Russian higher educational establishments offer different specializations for the students. Thus, 
at the geological institutes, the students specialize in geology, the science which deals with different 
problems connected with the Earth, its history, the study of rocks, their physical and chemical 
properties. One of the main tasks of geology is to prospect, discover and study the deposits of useful 
minerals. 

Geology is both a theoretical and an applied science. Mining geology is of great importance to 
the mining engineer. As a rule, mining geology includes economic geology. 

The outstanding Russian geologist V.A. Obruchev says that geology is the science of the Earth 
which reveals to us how the Earth took shape, its composition and its changes. Geology helps prospect 
for ores, coal, oil, salt and other useful minerals. 

Higher mining schools (universities, academies, institutes and colleges) develop a wide range 
of courses and programmes that meet the requirements of the society .They offer courses in mining 
technology, machinery and transport, hydraulic engineering, electrical engineering, industrial 
electronics, automation, surveying, geodesy, information technology, etc. 

The main trend in the development of higher mining education is the introduction of courses in 
environmental protection, management (environmental human resources), economics and management 
of mining enterprises, marketing studies, computer-aided design (CAD) and others. 

Computer science is also of great importance. The course aims at providing students with 
understanding how software and hardware technology helps solving problems. 

Laboratory work is an important part in training specialists. Experiments in laboratories and 
workshops will help students to develop their practical skills. They have a short period of field work to 
gain working experience. 

The students go through practical training at mines, plants and other industrial enterprises.. 
They become familiar with all stages of production and every job from worker to engineer. Here they 
get practical knowledge and experience necessary for their diploma (graduation) papers. 

A lot of students belong to students' scientific groups. They take part in the research projects 
which their departments usually conduct. Postgraduates carry out research in different fields of science 
and engineering. 

Sport centres give the students opportunities to play different sports such as tennis, football, 
basketball, volleyball, swimming, ' skiing, water polo, boxing, wrestling and others.  

Students graduate from mining and geological higher schools as mining engineers, mining 
mechanical engineers, ecologists, mining electrical engineers, geologists, economists and managers for 
mining industry. 
 

1. Переведите следующие сочетания слов. 
а) широкий круг проблем 
б) денные месторождения полезных ископаемых 
в) горный инженер-механик 
г) вести научно-исследовательскую работу 
д) принимать форму 
e) техническое и программное обеспечение 
ж) студенты (последнего курса) 
з) дипломная работа 
и) физические и химические свойства 
к) месторождение полезных ископаемых 
1. оканчивать институт 
2. поступать в университет 
3. получать образование 
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4. готовить геологов и горних инженеров 
5. высшие горные учебные заведения 
6. приобретать опыт 
7. студенческие научные общества 
8. заниматься различными видами спорта 

 
№3 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
accurate - а точный, правильный; accuracy - n точность 
archive - n архив 
attend - v посещать (лекции, практические занятия, собрания) 
comprehensive - a всесторонний, исчерпывающий 
concern - v касаться, относиться; иметь отношение к чему-л.; n дело, отношение; 

важность; concerning prep относительно, касательно 
consider - v рассматривать; считать; considerable - значительный, важный; consideration 

- п рассмотрение; обсуждение 
draw (drew, drawn) - v зд, чертить, рисовать; draw the conclusion делать вывод; syn 

come to the conclusion 
employ - v применять, использовать; предоставлять (paботу); syn use, utilize, apply; 

employment - n служба; занятие; применение, использование 
familiarize - v знакомить; осваивать 
fundamental - n pl основы (наук) 
levelling - n нивелирование, сглаживание (различий); выравнивание 
number - п число, количество, большое количество; (порядковый) номер, ряд 
observe - v наблюдать, следить (за чём-л.), соблюдать (правило, обычаи) 
obtain - v получать; достигать; добывать; syn get, receive 
present - v преподносить, дарить; подавать, представлять; presentation - n изложение; 

предъявление 
proximity - n близость, соседство; in proximity to поблизости, вблизи от (чего-л.) 
require - v требовать; syn call for; demand; meet the requirements удовлетворять 

требованиям 
traversing - n горизонтальная съемка 
to keep in close touch with - поддерживать связь с 
to touch upon (on) затрагивать, касаться вкратце (вопроса) 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
TEXT 3: Mining Education in Great Britain 

In Great Britain the students get mining education at special colleges and at mining 
departments of universities. 

For example, the Mining Department at the University of Nottingham ranks as one of the 
foremost teaching and research mining schools in Great Britain. The students come to the University 
from all parts of the country and from abroad. The close proximity of Nottingham to mines extracting 
coal and different metals makes it possible for the University to keep in close touch with new 
achievements in mining. 

The aim of training at the University is to give the student an understanding of applied science 
based on lectures, tutorial system, laboratory work and design classes. The laboratory work trains the 
student in accurate recording of observations, drawing of logical conclusions and presentation of 
scientific reports. Besides, it gives the student an understanding of experimental methods and 
familiarizes him (or her) with the characteristics of engineering materials, equipment and machines. 
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At Nottingham there are two types of laboratories, general and Specialized. General 
laboratories deal with the fundamentals of engineering science and specialized ones1 study the more 
specialized problems in different branches of engineering. 

During the final two years of his course the student gets a comprehensive training in surveying. 
Practical work both in the field and in drawing classes forms an important part of this course. Besides, 
the students have practical work in survey camps during two weeks. The equipment available for 
carrying out traversing, levelling, tacheometric and astronomical surveying is of the latest design. 

The practical and laboratory work throughout the three or four years of study forms a very 
important part of the course, so the students obtain the required standard in their laboratory course 
work before they graduate. 

British educational system is fee-paying. The annual fee includes registration, tuition, 
examination, graduation and, in the case of full-time students, membership of the Union of Students. 

Students from all over the world (nearly 100 countries) study at the University of Nottingham. 
For many years the University has had a thriving community of international students. 

The University pays much attention to learning foreign languages. For individual study there is 
a 16-place self-access tape library with a tape archive of 3,000 tapes in 30 languages. There are also 16 
video work stations where the students play back video tapes or watch TV broadcasts in a variety of 
languages. 

 
1. Определите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. In Great Britain the students can get mining education only at special colleges. 
2. The training at universities is based on tutorial system. 
3. The laboratory work familiarizes the student with modern equipment. 
4. There are three types of laboratories at the University of Nottingham. 
5. When the students study surveying, they have practical work both in the field and in 

drawing classes. 
6. The students from abroad don't study at Nottingham. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. Where can one get mining education in Great Britain? 
2. Is the Mining Department at the University of Nottingham one of the foremost research 

mining schools in Great Britain? 
3. What makes it possible for the University to keep in close touch with the, achievements 

in mining? 
4. What are the students supposed to do in the laboratories? 
5. Will the students have practical work in survey camps or in the laboratories? 
6. What do the students use surveying equipment for?  
7.  What can you say about studying foreign languages at the University? 
 

№4 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
advance - n прогресс, успех; продвижение вперед; v делать успехи, развиваться, 

продвигаться вперед; advanced courses курсы по расширенной программе 
authority - п администрация; начальство 
differ - v (from) отличаться (от); difference n различие; разница; different а различный; 

syn various 
excavate - v добывать (уголь); вырабатывать полезное ископаемое открытым способом; 

вынимать (грунт); excavation - п открытая разработка карьером; разрез, карьер; surface 
excavation открытая разработка; syn open-cast (opencast) 

experience - n жизненный опыт; опыт работы; стаж 
found - v основывать; syn establish, set up; foundation - n основание; учреждение; 

основа; lay the foundation положить начало чему-л , заложить основу чего-л. 
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manage - v управлять, заведовать, справляться, уметь обращаться; management - n 
управление, заведование; правление, дирекция; management studies - наука об управлении 

mean (meant) - v значить, иметь значение, подразумевать; намереваться, иметь в виду; 
means - n, pl средства, meaning - п значение, by means of посредством (чего-л) 

metalliferous – a содержащий металл, рудоносный 
preliminary - а предварительный; preliminary course подготовительные курсы 
realize - v представлять, себе; понимать (во всех деталях); syn understand 
recognize - v признавать; узнавать 
work out -v разрабатывать (план); решать задачу 
 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
TEXT 4: Mining Education in Great Britain (continued) 

At present in Great Britain there are a number of universities and colleges which give 
instruction in mechanical engineering, mining, metallurgy, etc. These institutions provide full-time and 
part-time education. It should be noted that technical colleges confer diplomas' on college graduates. 

A university graduate leaves with the degree of Bachelor of Arts or Bachelor of Science, which 
is an academic qualification awarded by universities. 

For example, the University in Cardiff has become one of the largest in Wales. It is one of the 
four colleges which together with the Welsh National School of Medicine form the University of 
Wales. There is the Mining Engineering Department in the University of Wales. The Department deals 
with the whole range of extractive industries such as coal and metalliferous mining, quarrying and oil 
technology. 

After graduating from the college a student can be recommended for entry to the university by 
a college authority and he can apply for admission to the university. 

At the Mining Department students may take several courses such as geology, mining 
engineering, mine surveying, quarrying, management studies and others. It has become a tradition that 
the courses are based on an intensive tutorial system. It means that students are allotted to members of 
the teaching staff for individual tuition separately in mining, in quarrying and in mine surveying. The 
system is founded on that of the older universities of Great Britain. 

At the Department of Mining Engineering of the Newcastle University mining has now become 
a technically advanced profession. The Department of Mining Engineering trains industrially 
experienced engineers through various advanced courses in rock mechanics and surface excavation. 
For many years the Mining Engineering Department at Newcastle has recognized the need for highly-
qualified engineers and realized that the courses in rock mechanics and surface excavation are of great 
importance for mining engineers. 

At the University a student studies for three or four years. The organization of the academic 
year is based on a three-term system which usually runs from about the beginning of October to the 
middle of December, from the middle of January to the end of March and from the middle of April to 
the end of June or the beginning of July. 

Students course is designed on a modular basis. Modules are self-contained 'units' of study, 
which are taught and assessed independently of each other. When a student passes a module, he (she) 
gains a credit. All modules carry a number of credits. At the end of the term, the number of credits a 
student gets, determines the award he (she) receives. Each module is continuously assessed by 
coursework and/or end-of-term examinations. 

Admission to the British universities is by examination and selection. The minimum age for 
admission to the four-year course is normally 18 years. Departments usually interview all the 
candidates. The aim of the interview is to select better candidates. 

Just over half of all university students live in colleges, halls of residence, or other 
accommodation provided by their university, another third lives in lodgings or privately rented 
accommodation; and the rest live at home. 
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1. Определите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 
Подтвердите свои ответы фактами из текста. 

1. At present there are about a hundred technical institutions in Great Britain. 
2. It should be noted that British colleges confer degrees. 
3. As a rule a college authority recommends the graduates for entry to the university. 
4. At the Mining Engineering Department of the University of Wales the students study 

only metalliferous mining. 
5. At the Mining Engineering Department the courses are based on an intensive tutorial 

system. 
6. The Mining Engineering Department at the Newcastle University has recognized the 

importance of teaching rock mechanics and surface excavation (open-cast mining). 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. Are there many technical institutions in Great Britain? 
2. What is the difference between colleges and universities? 
3. Is the Mining Engineering Department the only one in the University of Wales? 
4. Does the Mining Engineering Department deal only with metalliferous mining?  
5. Can a student enter the university after he has graduated from the college? 
6. What courses are of special importance for mining engineers? 
7. What do you know about the organization of the academic year at British universities? 
8. When do the students take their examinations? 
3. Переведите следующие сочетания слов. 
а) курсы по расширенной программе 
б) рудоносные отложения 
в) средства производства 
г) горный факультет 
д) открытые горные работы 
e) опытный инженер 
ж) администрация колледжа 
з) поощрять студентов 
и) отвечать требованиям университета 
к) наука об управлении 
1. зависеть от условий 
2. значить, означать 
3. признать необходимость (чего-л.)  
4. ежегодная производительность (шахты) 
5. начальник шахты 
6. добывающая промышленность 
7. представлять особую важность 
8. механика горных пород 
9. единственный карьер 
10. основывать факультет (школу, систему и т.д.)  

 
№5 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
abyssal - а абиссальный, глубинный; hypabissal - a гипабиссальный 
adjacent - а смежный, примыкающий 
ash - n зола 
belt - n пояс; лента; ремень 
body - n тело, вещество; solid (liquid, gaseous) bodies твердые (жидкие, газообразные) вещества; 
породная масса; массив; месторождение; пласты 
common - а обычный; общий; syn general; ant uncommon 
cool - v охлаждать(ся); остывать; прохладный; ant heat нагревать(ся) 
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dimension - n измерение; pl размеры; величина; syn measurement, size 
dust - n пыль 
dyke – n дайка 
extrusion - n вытеснение; выталкивание; ant intrusion вторжение; геол. интрузия (внедрение в 
породу изверженной массы) 
fine - а тонкий, мелкий; мелкозернистый; высококачественный; тонкий; прекрасный, ясный (о 
погоде); изящный; fine-graded (fine-grained) мелкозернистый, тонкозернистый; fines - п pl 
мелочь; мелкий уголь 
flow - v течь; литься; n течение; поток; flow of lava поток лавы 
fragmentary - а обломочный, пластический 
glass - n стекло; glassy - а гладкий, зеркальный; стеклянный 
gold - n золото 
inclined - а наклонный 
mica - n слюда 
permit - v позволять, разрешать; syn allow, let; make possible 
probably - adv вероятно; syn perhaps, maybe 
shallow - а мелкий; поверхностный; ant deep глубокий 
sill - n силь, пластовая интрузия 
stock - n шток, небольшой батолит 
vein - n жила, прожилок, пропласток 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
TEXT 5: Igneous Rocks 

Igneous rocks have crystallized from solidified magma. 
Igneous rocks can be classified in a number of ways and one of (hem is based on mode of 

occurrence. They occur either as intrusive (below the surface) bodies or as extrusive masses solidified 
at the Earth's surface. The terms "intrusive" and "extrusive" refer to the place where rocks solidified. 

The grain size of igneous rocks depends on their occurrence. The intrusive rocks generally cool 
more slowly than the extrusive rocks and crystallize to a larger grain size. The coarser-grained 
intrusive rocks with grain size of more than 0.5 mm called plutonic or abyssal are referred to as 
intrusive igneous rocks because they are intruded into older pre-existing rocks. Extrusive or volcanic 
rocks have even finer grains, less than 0.05 mm and are glassy. 

Exposed igneous rocks are most numerous in mountain zones for two reasons. First, the 
mountain belts have been zones of major deformation. Second, uplifts in mountain belts have 
permitted plutonic masses to be formed. 

The largest bodies of igneous rocks are called batholiths. Batholiths cooled very slowly. This 
slow cooling permitted large mineral grains to form. It is not surprising that batholiths are composed 
mainly of granitic rocks with large crystals called plutons. As is known, granites and diorites belong to 
the group of intrusive or plutonic rocks formed by solidification of igneous mass under the Earth's 
crust. Granites sometimes form smaller masses called stocks, when the occurrence has an irregular 
shape but smaller dimensions than the batholiths. 

Laccoliths and sills, which are very similar, are intruded between sedimentary rocks. Sills are 
thin and they may be horizontal, inclined or vertical. Laccoliths are thicker bodies and in some cases 
they form mountains. 

Dykes are also intrusive bodies. They range in thickness from a few inches to several thousand 
feet. Dykes are generally much longer than they are wide. Most dykes occupy cracks and have straight 
parallel walls. These bodies cool much more rapidly and are commonly fine-grained. For example, 
granite may occur in dykes that cut older rocks. 

Pegmatites (quartz, orthoclase and mica) also belong to the group of plutonic or intrusive rocks. 
They occur in numerous veins which usually cut through other plutonites, most often granite, or 
adjacent rocks. 
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Extrusive igneous rocks have been formed from lava flows which come from fissures to the 
surface and form fields of volcanic rocks such as rhyolite, andesite, basalt, as well as volcanic ashes 
and dust, tuff, etc. As a rule, these rocks of volcanic origin cool rapidly and are fine-grained. It is 
interesting to note that basalt is the most abundant of all lavatypes. It is the principal rock type of the 
ocean floor. 

Igneous rocks are rich in minerals that are important economically or have great scientific 
value. Igneous rocks and their veins are rich in iron, gold, zinc, nickel and other ferrous metals. 

 
1). Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. Igneous rocks have been formed by sedimentation. 
2. Intrusive rocks have been formed by the cooling of rocks of the Earth's crust. 
3. Extrusive rocks have been formed the same way. 
4. The grain size of igneous rocks depends on mode of occurrence. 
5. Exposed igneous rocks are numerous in mountain zones. 
6. Granites and diorites belong to the group of extrusive rocks. 
7. As a rule, granite may occur in dykes. 
8. Pegmatites do not belong to the group of plutonic or intrusive rocks. 
 
2). Ответьте на вопросы: 
1. Have igneous rocks crystallized from magma or have they been formed by sedimentation? 
2. Which types of igneous rocks do you know? 
3. What does the grain size of igneous rocks depend on? 
4. Can you give an example of intrusive or plutonic rocks? 
5. Are diorites intrusive or extrusive formations? 
6. What do you know about batholiths? 
7. Do pegmatites belong to the group of plutonic or volcanic rocks? 
8. How do pegmatites occur? 
9. What minerals are igneous rocks rich in? 
 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов в 

сочетаний слов: 
1. adjacent layers   а) способ залегания 
2. abyssal rocks    б) крупнозернистый 
3. dimensions of crystals  в) зоны крупных нарушений 
4. valuable minerals   г) абиссальные (глубинные) породы 
5. shape and size of grains  д) смежные пласты (слои) 
6. mode of occurrence   e) размеры кристаллов 
7. coarse-grained    ж) взбросы 
8. uplifts     з) форма и размер зерен 
9. zones of major deformation  и) ценные минералы 
 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих сочетаний слов: 
1. затвердевшие массы   a) irregular shape 
2. обломочные породы   б) at a certain depth 
3. медленно остывать   в) economically important 
4. мелкозернистый   г) solidified masses 
5. многочисленные трещины  д) scientific value 
6. неправильная форма   e) to cool slowly 
7. на определенной глубине  ж) existing types of rocks 
8. экономически важный  з) fine-grained 
9. научная ценность   и) fragmentary rocks 
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10. существующие типы пород  к) numerous cracks or fissures 
 

№6 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 

band - n слой; полоса; прослоек (породы); syn layer 
cleave - v расщепляться; трескаться, отделяться по кливажу; cleavage n кливаж 
constituent - n составная часть, компонент 
define - v определять, давать определение  
distribute - v (among) распределять (между); раздавать; 
disturb - v нарушать; смещать 
excess - n избыток, излишек; ant deficiency 
flaky - а слоистый; похожий на хлопья 
fluid - n жидкость; жидкая или газообразная среда 
foliate - v расщепляться на тонкие слои; foliated - а листоватый, тонкослоистый; syn flaky 
marble - n мрамор 
mention - v упоминать, ссылаться; n упоминание 
plate - n пластина; полоса (металла) 
pressure - n давление; rock pressure (underground pressure) горное давление, давление горных 
пород 
relate - v относиться; иметь отношение; related а родственный; relation - n отношение; 
relationship - n родство; свойство; relative - а относительный; соответственный 
run (ran, run) - v бегать, двигаться; течь; работать (о машине); тянуться, простираться; 
управлять (машиной); вести (дело, предприятие) 
schistose - a сланцеватый; слоистый 
sheet - n полоса 
slate - n сланец; syn shale 
split (split) - v раскалываться, расщепляться, трескаться; syn cleave 
trace - n след; tracing – n прослеживание 
at least по крайней мере 
to give an opportunity (of) давать возможность (кому-л., чему-л.) 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
TEXT 6: Metamorphic Rocks 

The problem discussed concerns metamorphic rocks which compose the third large family of 
rocks. "Metamorphic" means "changed from". It shows that the original rock has been changed from 
its primary form to a new one. Being subjected to pressure, heat and chemically active fluids beneath 
the Earth's surface, various rocks in the Earth's crust undergo changes in texture, in mineral 
composition and structure and are transformed into metamorphic rocks. The process described is called 
metamorphism. 

As is known, metamorphic rocks have been developed from earlier igneous and sedimentary 
rocks by the action of heat and pressure. 

Gneisses, mica schists, phyllites, marbles, slate, quartz, etc. belong to the same group of rocks. 
Having the same mineral composition as granite, gneisses consist chiefly of quartz, orthoclase and 
mica. However unlike granite, they have a schistose structure. It means that their constituents are 
distributed in bands or layers and run parallel to each other in one direction. If disturbed the rock 
cleaves easily into separate plates. 

The role of water in metamorphism is determined by at least four variable geologically related 
parameters: rock pressure, temperature, water pressure, and the amount of water present. 

During a normal progressive metamorphism rock pressure and temperature are interdependent, 
and the amount of water and the pressure of water are related to the sediments and to the degree of 
metamorphism in such a way that, generally speaking, the low-grade metamorphic rocks are 
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characterized by the excess of water. The medium-grade rocks defined by some deficiency of water 
and the high-grade metamorphic rocks are characterized by the absence of water. 

Many of the metamorphic rocks mentioned above consist of flaky materials such as mica and 
chlorite. These minerals cause the rock to split into thin sheets, and rocks become foliated. 

Slate, phyllite, schist and gneiss belong to the group of foliated metamorphic rocks. Marble and 
quartzite are non-foliated metamorphic rocks. 

The structure of metamorphic rocks is of importance because it shows the nature of pre-existing 
rocks and the mechanism of metamorphic deformation. Every trace of original structure is of great 
importance to geologists. It gives an opportunity of analysing the causes of its metamorphism. 

Being often called crystalline schists, metamorphic rocks such as gneisses and mica have a 
schistose structure. Metamorphic rocks represent the oldest portion of the Earth's crust. They are 
mostly found in the regions of mountain belts where great dislocations on the Earth once took place. 

 
1). Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. Generally speaking, metamorphic rocks have been developed from ores. 
2. Marble, slate and phyllite belong to the group of metamorphic rocks. 
3. As is known, unlike granite metamorphic rocks have a schistose structure. 
4. It is quite obvious that the role of water in metamorphism is great. 
5. As a rule, low-grade metamorphic rocks are characterized by the absence of water. 
6. Flaky materials cause the rock to split into thin sheets. 
7. It should be noted that marble and quartzite are foliated metamorphic rocks. 
8. The structure of metamorphic rocks shows the nature of older preexisting rocks and the 

mechanism of metamorphic deformation as well. 
9. All metamorphic rocks are non-foliated. 
 
2). Ответьте на вопросы: 
1. Do you know how metamorphic rocks have been formed? 
2. Which rocks belong to the group of metamorphic? 
3. Does gneiss have the same structure as granite? 
4. Is the role of water great in metamorphism? 
5. What rocks do we call foliated? What can you say about non-foliated metamorphic rocks? 
6. How can geologists trace the original structure of metamorphic rocks? 
7. Why are metamorphic rocks often called crystalline schists? 
 
 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов и 

сочетаний слов:  
1. as a result of the chemical and physical changes 
2. constituents of rocks 
3. to be subjected to constant development 
4. to undergo changes 
5. excess of water 
6. low-grade ores 
7. coal band 
8. to cleave into separate layers 
9. traces of original structure 
10. generally speaking 
а) полоса (или прослоек) угля 
б) составляющие пород 
в) расщепляться на отдельные слои 
г) вообще говоря 
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д) в результате химических и физических изменений 
е) избыток воды 
ж) изменяться 
з) находиться в постоянном развитии 
и) низкосортные руды  
к) следы первоначальной структуры 
 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов: 
1. иметь значение 
2. упомянутые выше 
3. сланцеватая структура 
4. в отличие от гранита 
5. недостаток воды 
6. существовавшие ранее породы 
7. слоистые породы 
8. мрамор и сланец 
9. гнейс 
10. давать возможность 
11. определять структуру 
а) unlike granite 
б) to be of importance 
в) pre-existing rocks 
г) mentioned above 
д) schistose structure 
е) to give an opportunity (of doing smth) 
ж) to define (determine) rock texture 
з) deficiency of water 
и) flaky rocks 
к) marble and slate  
л) gneiss 

№7 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
aerial - а воздушный; надземный 
certain - а определенный; некоторый; certainly adv конечно 
cost - (cost) v стоить; п цена; стоимость 
crop - v (out) обнажать(ся), выходить на поверхность (о пласте, породе); syn expose; 

засевать, собирать урожай 
dredging - n выемка грунта; драгирование 
drill - v бурить, сверлить; n бурение, сверление; бурильный молоток; drilling - n бурение, 

сверление; core-drilling колонковое (керновое) бурение 
drive (drore, driven) - v проходить (горизонтальную выработку); приводить в движение; 

управлять (машиной); п горизонтальная выработка; привод; передача 
evidence – n основание; признак(и); свидетельства 
expect - v ожидать; рассчитывать; думать; предлагать 
explore - v разведывать месторождение полезного ископаемого с попутной добычей; 

exploratory - а разведочный; exploration - n детальная разведка; разведочные горные работы по 
месторождению 

galena - n галенит, свинцовый блеск 
indicate - v указывать, показывать; служить признаком; означать 
lead - n свинец 
look for - v  искать 



 
 

56

open up - v вскрывать (месторождение); нарезать (новую лаву, забой); opening - п 
горная выработка; подготовительная выработка; вскрытие месторождения 

panning - n промывка (золотоносного песка в лотке) 
processing - n обработка; - industry обрабатывающая промышленность 
prove - v разведывать (характер месторождения или залегания); доказывать; 

испытывать, пробовать; proved - а разведанный, достоверный; proving - n опробование, 
предварительная разведка 

search - v исследовать; (for) искать (месторождение); п поиск; syn prospecting 
sign - n знак, символ; признак, примета 
store - v хранить, накапливать (о запасах) 
work - v работать; вынимать, извлекать (уголь, руду); вырабатывать; workable - а 

подходящий для работы, пригодный для разработки, рабочий (о пласте); рентабельный; 
working - п разработка, горная выработка 

country rock коренная (основная) порода  
distinctive properties отличительные свойства  
malleable  metal ковкий металл 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
TEXT 7: Prospecting 

Mining activities include prospecting and exploration for a mineral deposit through finding, 
proving, developing, extracting and processing the ore. That is why it is possible to divide the mining 
activity into three major phases: 1) before mining which involves prospecting and exploration required 
to locate, characterize and prove a potential ore body; 2) mining which refers to actual coal or ore 
extraction. Extraction processes include underground or surface mining and dredging; 3) after mining 
which involves processing and preparing the raw ore for the end product. 

As has already been said, before a mineral deposit can be worked, that is, before it can be 
extracted from the Earth for use by man, it must first be found. The search for economically useful 
mineral deposits is called prospecting. To establish the quality and quantity of a mineral deposit, the 
type of country rock, etc. means to prove it and this process is called proving. Prospecting and proving 
are only two different stages of mining geological exploration, the latter includes drilling and driving 
of openings. 

Last century prospectors looked for visible evidence of mineralization on the surface of the 
Earth. To recognize valuable minerals it was necessary to know their various distinctive physical 
properties. For example, gold occurs in nature as a heavy malleable yellow metal. -Galena, the most 
important mineral containing lead, is dark grey, heavy and lustrous. The first ores of iron to be mined 
were deposits of magnetite, a black heavy mineral capable of attracting a piece of iron. 

As the deposits of mineral that cropped out at the surface were mined, the search for additional 
supplies of minerals took place. The science of geology was used to explain the occurrence of ore 
deposits. 

The aim of geological prospecting is to provide information on a preliminary estimation of the 
deposit and the costs of the geological investigations to be made. It also indicates whether it is 
available to continue the exploration or not. 

Prospecting work includes three stages: 1) finding signs of the mineral; 2) finding the deposit; 
3) exploring the deposit. 

General indications of the possibility of exposing this or that mineral in a locality can be 
obtained by studying its general topographical relief, the type of ground and its general natural 
conditions. Thus, in mountainous regions where fissures were formed during the process of mountain 
formation, ore minerals could be expected in the fissure fillings. In hilly regions, sedimentary deposits 
would be expected. 

Certain deposits are found only in a particular type of ground. Coal seams, for example, are 
found in sedimentary formations mainly consisting of sandstones and shales. Veins, on the other hand, 
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are found in crystalline (igneous) rocks, and the type of country rock usually determines the type of 
minerals. 

At present, prospecting methods to be used are as follows: 
1. Surface geological and mineralogical prospecting such as panning. 
2. Geophysical, geochemical, geobotanical prospecting. 
3. Aerial photography with geological interpretation of the data to be obtained is highly 

effective from aircraft or helicopter. Besides, successful development of space research has made it 
possible to explore the Earth's resources from space by satellites.  

In modern prospecting the methods mentioned above are used together with the study of 
geological maps. 

 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. The search for economically useful mineral deposits is called proving. 
2. Last century prospectors looked for visible evidence of mineral deposits. 
3. The first ores of iron to be mined were deposits of galena. 
4. The science of geology can explain the mode of occurrence of ore deposits. 
5. As a rule prospecting includes four stages. 
6. The study of general topographical relief and the type of ground makes it possible to 

expose this or that deposit. 
7. Geologists know that certain deposits are only found in a particular type of ground. 
8. As is known, veins are found in metamorphic rocks. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What is prospecting? 
2. What is proving? 
3. How did prospectors find mineral deposits in the 19th century? 
4. Does gold occur in nature as a heavy malleable yellow metal or as a heavy dark-grey 

one? 
5. What metal is capable of attracting a piece of iron? 
6. What does prospecting work provide? 
7. What are the three main stages of prospecting? 
8. Is it enough to know only the topographical relief of a locality for exposing this or that 

mineral? 
9. What methods of prospecting do you know? 
10. What are the most effective aerial methods of prospecting now? 
 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов: 
1. country rock     а) залегание рудных месторождений 
2. panning     б) блестящий металл 
3. the search for commercially useful deposits  в) коренная (основная) порода 
4. geological exploration   г) дополнительные запасы минералов 
5. to look for evidence of mineralization  д) промывка (золотоносного песка в 

лотке) 
6. distinctive properties   e) геологическая разведка (с попутной добычей) 
7. lustrous metal    ж) искать доказательства наличия 

месторождения 
8. capable of attracting a piece of iron  з) отличительные свойства 
9. additional supplies of minerals и) поиски экономически полезных 

месторождений 
10. the occurrence of ore deposits  к) способный притягивать кусок металла 
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б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов и сочетаний 
слов: 

1. стоимость геологических исследований   a) the data obtained 
2. выходить на поверхность (обнажаться)  б) galena, sandstones and shales 
3. произвести предварительную оценку (месторождения) в) the cost of geological 

investigations 
4. визуальные наблюдения с воздуха    г) to crop out 
5. полученные данные      д) certain ore deposits 
6. галенит, песчаники и сланцы   e) to make a preliminary estimation 

(of a deposit) 
7. общие показания     ж) visual aerial observations 
8. находить признаки месторождения  з) to find the signs of a deposit 
9. определенные рудные месторождения  и) general indications 
 

№8 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
adit - n горизонтальная подземная выработка, штольня 
angle - n угол 
approximate - а приблизительный 
bit - n режущий инструмент; буровая коронка, коронка для алмазного бурения; головка 

бура, сверло; carbide bit армированная коронка, армированный бур; diamond bit - алмазная 
буровая коронка 

borehole - n скважина, буровая скважина 
crosscut - n квершлаг 
dip - n падение (залежи); уклон, откос; v падать 
enable - v давать возможность или право (что-л. сделать) 
exploit - v разрабатывать (месторождение); эксплуатировать; exploitation - n 

разработка; эксплуатация 
measure - n мера; мерка; критерий; степень; рl свита, пласты; v измерять 
overburden - n покрывающие породы, перекрывающие породы; верхние отложения, 

наносы; вскрыша 
pit - n шахта; карьер, разрез; шурф 
reliable - а надежный; достоверный 
rig - n буровой станок, буровая вышка; буровая каретка; буровое оборудование 
sample - n образец; проба; v отбирать образцы; опробовать, испытывать 
section - n участок, секция, отделение, отрезок, разрез, профиль, поперечное сечение; 

geological ~ геологический разрез (пород) 
sequence - n последовательность; порядок следования; ряд 
sink (sank, sunk) - v проходить (шахтный ствол, вертикальную выработку); углублять; 

погружать; опускать; sinking - n проходка (вертикальных или наклонных выработок); shaft 
sinking - проходка ствола 

slope - n наклон; склон; бремсберг; уклон; v клониться, иметь наклон; sloping - а 
наклонный; gently sloping - с небольшим наклоном 

steep - а крутой, крутопадающий, наклонный 
strike - n зд. простирание; v простираться; across the strike - вкрест простирания; along 

(on) the strike по простиранию 
trench - n траншея, канава; котлован; v копать, рыть, шурфовать 
to make use (of) использовать, применять 
to take into consideration принимать во внимание; syn take into account 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 



 
 

59

TEXT 8: Exploration of Mineral Deposits 
Exploration is known to include a whole complex of investigations carried out for determining 

the industrial importance of a deposit. The main task is to determine the quality and quantity of 
mineral and the natural and economic conditions in which it occurs. The exploration of the deposit is 
divided into three stages, namely preliminary exploration, detailed exploration and exploitation 
exploration. 

The aim of preliminary exploration is to establish the general size of a deposit and to obtain an 
approximate idea of its shape, dimensions and quality. At this stage the geological map of the deposit 
is corrected and a detailed survey of its surface is completed. 

The information on the preliminary exploration is expected to give an all-round description of 
the deposit which will enable the cost of its detailed exploration to be estimated. 

The following points should be taken into consideration: 1) the shape and area of the deposit; 2) 
its depth and angles of dip and strike; 3) its thickness; 4) the properties of the surrounding rock and 
overburden; 5) the degree of uniformity of distribution of the mineral within the deposit and the 
country rock, etc. 

Preliminary explorations can make use of exploratory openings such as trenches, prospecting 
pits, adits, crosscuts and boreholes. They are planned according to a definite system, and some are 
driven to a great depth. 

All the exploratory workings are plotted on the plan. These data allow the geologist to establish 
the vertical section of the deposit. 

The quality of the mineral deposit is determined on the basis of analyses and tests of samples 
taken from exploratory workings. 

The method of exploration to be chosen in any particular case depends on the thickness of 
overburden, the angle of dip, the surface relief, the ground water conditions and the shape of the 
mineral deposit. 

The task of the detailed exploration is to obtain reliable information on the mineral reserves, 
their grades and distribution in the different sectors of the deposit. Detailed exploration data provide a 
much more exact estimate of the mineral reserves. 

Mine or exploitation exploration is known to begin as soon as mining operations start. It 
provides data for detailed estimates of the ore reserves of individual sections. It facilitates the planning 
of current production and calculating the balance of reserves and ore mined. 

The searching and discovering of new mineralized areas are based on geological survey and 
regional geophysical prospecting. The results of these investigations provide data on iron-bearing 
formations and new deposits for commercial extraction. 

In detailed exploration both underground workings and borehole survey are used. Core drilling 
with diamond and carbide bits is widely used. Non-core drilling is also used in loose rocks in 
combination with borehole geophysical survey. 

One of the main methods to explore coal deposits is also core-drilling. Modern drilling 
equipment makes it possible to accurately measure bed thickness and determine structure of beds, 
faults and folds. Recording control instruments are attached to drilling rigs which allow the geologists 
to get reliable samples good for nearly all parameters of coal quality to be determined. 

 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. The purpose of preliminary exploration is to determine the mineral reserves and their 

distribution in the different sectors of the deposit. 
2. The properties of the surrounding rock and overburden should be taken into 

consideration during the preliminary exploration. 
3. The purpose of the detailed exploration is to find out the quantity (reserves) of the 

deposit. 
4. Exploitation exploration facilitates the planning of current production. 
5. Both core drilling and non-core drilling are widely used. 
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6. Recording control instruments allow geologists to get reliable ore samples. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What stages does exploration include? 
2. What is the main purpose of preliminary exploration? 
3. What should be taken into consideration by geologists during preliminary exploration? 
4. What exploratory openings do you know? 
5. Do you know how the quality of the mineral deposit is determined? 
6. What is the aim of a detailed exploration? 
7. Is core drilling used in prospecting for loose rocks? 
8. What is drilling equipment used for? 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих сочетаний слов: 
1. bedded deposits 
2. core drilling 
3. the angle of dip of the seam 
4. the thickness of overburden 
5. exploratory workings 
6. composition of minerals 
7. pits and crosscuts 
8. to exploit new oil deposits 
9. sampling 
10. geological section 
а) мощность наносов 
б) разрабатывать новые месторождения нефти 
в) шурфы и квершлаги 
г) пластовые месторождения 
д) опробование (отбор) образцов 
е) угол падения пласта 
ж) колонковое бурение 
з) геологический разрез (пород) 
и) состав минералов 
к) разведочные выработки 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих сочетаний слов: 
1. буровые скважины 
2. по простиранию пласта 
3. равномерность распределения минерала в залежи 
4. водоносность пород 
5. карбидные и алмазные коронки 
6. детальная разведка 
7. использовать новые поисковые методы 
8. проникать в залежь 
9. коренная порода 
10. свойства окружающих пород 
а) ground water conditions 
б) detailed exploration 
в) boreholes 
г) along the strike of the bed (seam) 
д) carbide and diamond bits 
е) the uniformity of mineral distribution in the deposit 
ж) the properties of surrounding rocks 
з) to make use of new prospecting methods 
и) country rock 
к) to penetrate into the deposit 
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3. Подготовка к практическим занятиям (запоминание иноязычных лексических 

единиц и грамматических конструкций) 
Грамматические конструкции представлены на стр. 6 – 40. 
Запомните слова и выражения, необходимые для освоения тем курса: 

Семья. Family 
родственник  relative, relation 
родители  parents 
мать (мама)  mother (mom, mum, mama, mamma, mummy, ma) 
отец (папа)  father (dad, daddy, papa, pa) 
жена  wife 
муж  husband 
супруг(а)  spouse 
ребенок, дети  child, children 
дочь  daughter 
сын  son 
сестра  sister 
брат  brother 
единственный ребенок  only child 
близнец twin 
близнецы, двойняшки twins 
брат-близнец twin brother 
сестра-близнец twin sister 
однояйцевые близнецы identical twins 
тройняшки triplets 
бабушка и дедушка grandparents 
бабушка grandmother (grandma, granny, grandmamma) 
дедушка grandfather (grandpa, granddad, grandpapa, grandad) 
внуки grandchildren 
внучка granddaughter 
внук  grandson 
прабабушка great-grandmother 
прадедушка great-grandfather 
прабабушка и прадедушка great-grandparents 
правнуки  great-grandchildren 
тётя aunt 
дядя uncle 
крестный (отец) godfather 
крестная (мать) godmother 
отчим, приемный отец stepfather 
мачеха, приемная мать stepmother 
сводный брат stepbrother 
сводная сестра stepsister 
брат по одному из родителей half-brother 
сестра по одному из родителей half-sister 
приемный, усыновленный сын adopted son 
приемная, удочеренная дочь adopted daughter 
приемный ребенок adopted child 
патронатная семья, приемная семья foster family 
приемный отец  foster father 
приемная мать  foster mother 
приемные родители  foster parents 
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приемный сын foster son 
приемная дочь foster daughter 
приемный ребенок foster child 
неполная семья (с одним родителем) single-parent family 
родня  the kin, the folks 
племянница niece 
племянник nephew 
двоюродный брат cousin (male) 
двоюродная сестра cousin (female) 
двоюродный брат (сестра), кузен (кузина) first cousin 
троюродный брат (сестра)  second cousin 
четвероюродный брат (сестра) third cousin 
родня со стороны мужа или жены in-laws 
свекровь mother-in-law (husband's mother) 
свёкор father-in-law (husband's father) 
тёща mother-in-law (wife's mother) 
тесть father-in-law (wife's father) 
невестка, сноха daughter-in-law 
зять son-in-law 
шурин, свояк, зять, деверь brother-in-law 
свояченица, золовка, невестка sister-in-law 
семейное положение marital status 
холостой, неженатый, незамужняя single 
женатый, замужняя married 
брак marriage 
помолвка engagement 
помолвленный, обрученный engaged 
развод divorce 
разведенный divorced 
бывший муж ex-husband 
бывшая жена ex-wife 
расставшиеся, не разведенные, но не проживающие одной семьей separated 
вдова widow 
вдовец widower 
подружка, невеста girlfriend 
друг, парень, ухажер boyfriend 
любовник, любовница lover 
ухажер, жених, подружка, невеста, обрученный fiance 
свадьба wedding 
невеста на свадьбе bride 
жених на свадьбе (bride)groom 
медовый месяц honeymoon 

 
Запомните слова и выражения, необходимые для освоения тем курса: 

The Ural State Mining University 
Mining University – Горный 

университет; 
higher educational institution - высшее 

учебное заведение; 
to provide - зд. Предоставлять; 
full-time education - очное образование; 
extramural education - заочное 

scientific research centre - центр 
научных исследований; 

master of science - кандидат наук; 
capable – способный; 
to take part in - принимать участие; 
graduate – выпускник; 
to dedicate – посвящать; 
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образование; 
to award – награждать; 
post-graduate courses – аспирантура; 

to carry out scientific work - выполнять 
научную работу; 

 
Faculty of Mining Technology - горно – 

технологический; 
Faculty of Engineering and Economics - 

инженерно-экономический; 
Institute of World Economics – 

Институт мировой экономики; 
Faculty of Mining Mechanics - горно-

механический; 
Faculty of Civil Protection – 

гражданской защиты; 
Faculty of City Economy – городского 

хозяйства; 

Faculty of Geology & Geophysics – 
геологии и геофизики; 

Faculty of extramural education – 
заочный; 

department – кафедра; 
dean – декан; 
to train specialists in - готовить 

специалистов; 
to consist of - состоять из; 
preparatory – подготовительный; 
additional – дополнительный; 
to offer – предлагать; 

 
to house - размещать /ся/; 
building – здание; 
Rector’s office – ректорат; 
Dean’s office – деканат; 
department – кафедра; 
library – библиотека; 
reading hall - читальный зал; 
assembly hall - актовый зал; 
layout - расположение, план; 
administrative offices - 

административные отделы; 

computation centre - вычислительный 
центр; 

canteen – столовая; 
to have meals – питаться; 
hostel – общежитие; 
tо go in for sports - заниматься спортом; 
wrestling – борьба; 
weight lifting - тяжелая атлетика; 
skiing - катание на лыжах; 
skating - катание на коньках; 
chess – шахматы; 

 
academic work - учебный процесс; 
academic year - учебный год; 
to consist of - состоять из; 
bachelor's degree - степень бакалавра; 
course of studies - курс обучения; 
to last - длиться; 
term - семестр; 
to attend lectures and classes - посещать 

лекции и занятия; 
period - пара, 2 – х часовое занятие; 
break - перерыв; 
subject - предмет; 
descriptive geometry - начертательная 

геометрия; 

general geology - общая геология; 
foreign language - иностранный язык; 
to operate a computer - работать на 

компьютере; 
to take a test (an exam) - сдавать зачет, 

экзамен; 
to pass a test (an exam) - сдать зачет, 

экзамен; 
to fail a test (an exam) - не сдать зачет, 

экзамен; 
to fail in chemistry - не сдать химию; 
holidays, vacations - каникулы; 
to present graduation paper - 

представлять дипломные работы; 
for approval - к защите; 

 
The Faculty of Mining Technology trains specialists in: mine surveying - маркшейдерская 

съемка; underground mining of mineral deposits - подземная разработка месторождений полезных 
ископаемых; mine and underground construction - шахтное и подземное строительство; surface 
mining (open-cut mining ) - открытые горные работы; physical processes of mining, oil and gas 
production - физические процессы горного и нефтегазового производства; placer mining - 
разработка россыпных месторождений; town cadastre - городской кадастр. 
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The Institute of World Economics trains specialists in: land improvement, recultivation and 
soil protection - мелиорация, рекультивация и охрана земель; engineer protection of environment in 
mining - инженерная защита окружающей среды в горном деле; computer systems of information 
processing and control - автоматизированные системы обработки информации и управления; 
economics and management at mining enterprises - экономика и управление на предприятиях 
горной промышленности. 

The Faculty of Mining Mechanics trains specialists in: electromechanical equipment of 
mining enterprises - электромеханическое оборудование горных предприятий; designing & 
production of mining, oil and gas machinery - конструирование и производство горных и 
нефтегазопромысловых машин; technological and service systems of exploitation and maintenance 
of machines and equipment - технологические и сервисные системы эксплуатации и ремонта 
машин и оборудования; motorcars and self-propelled mining equipment - автомобили и 
самоходное горное оборудование; electric drive and automation or industrial units and technological 
complexes - электопривод и автоматика промышленных установок и технологических 
комплексов; automation of technological processes and industries - автоматизация технологических 
процессов и производств; mineral dressing - обогащение полезных ископаемых. 

The Faculty of Geology & Geophysics trains specialists in: geophysical methods of 
prospecting and exploring mineral deposits - геофизические мет оды поисков и разведки 
месторождений полезных ископаемых; according to some specializations: geoinformatics – 
геоинформатика; applied geophysics - прикладная геофизика; structural geophysics - структурная 
геофизика; geological surveying and exploration or mineral deposits - геологическая съемка и 
поиски МПИ; geology and mineral exploration - геология и разведка МПИ; prospecting and 
exploration or underground waters and engineering - geological prospecting - поиски и разведка 
подземных вод и инженерно-геологические изыскания; applied geochemistry, petrology and 
mineralogy - прикладная геохимия, петро логия и минералогия; drilling technology - технология и 
техника разведки МПИ. 

 
Запомните слова и выражения, необходимые для освоения тем курса: 

My town 
a building – здание 
downtown – деловой центр города 
town outskirts – окраина города 
a road – дорога 
an avenue – проспект 
a pavement/a sidewalk - тротуар 
a pedestrian – пешеход 
a pedestrian crossing – пешеходный переход 
traffic lights – светофор 
a road sign – дорожный знак 
a corner – угол 
a school - школа 
a kindergarten – детский сад 
a university - университет 
an institute – институт 
an embassy - посольство 
a hospital - больница 
a shop/a store/a shopping centre/a supermarket – магазин, супермаркет 
a department store – универмаг 
a shopping mall/centre – торговый центр 
a food market – продуктовый рынок 
a greengrocery – фруктово-овощной магазин 
a chemist’s/a pharmacy/a drugstore - аптека 
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a beauty salon – салон красоты 
a hairdressing salon/a hairdresser’s - парикмахерская 
a dental clinic/a dentist’s – стоматологическая клиника 
a vet clinic – ветеринарная клиника 
a laundry – прачечная 
a dry-cleaner’s – химчистка 
a post-office – почтовое отделение 
a bank – банк 
a cash machine/a cash dispenser - банкомат 
a library – библиотека 
a sight/a place of interest - достопримечательность 
a museum – музей 
a picture gallery – картинная галерея 
a park – парк 
a fountain – фонтан 
a square – площадь 
a monument/a statue – памятник/статуя 
a river bank – набережная реки 
a beach – пляж 
a bay - залив 
a café – кафе 
a restaurant – ресторан 
a nightclub – ночной клуб 
a zoo - зоопарк 
a cinema/a movie theatre - кинотеатр 
a theatre – театр 
a circus - цирк 
a castle - замок 
a church – церковь 
a cathedral – собор 
a mosque - мечеть 
a hotel – отель, гостиница 
a newsagent’s – газетный киоск 
a railway station – железнодорожный вокзал 
a bus station - автовокзал 
a bus stop – автобусная остановка 
an underground (metro, subway, tube) station – станция метро 
a stadium – стадион 
a swimming-pool – плавательный бассейн 
a health club/a fitness club/a gym – тренажерный зал, фитнесс клуб 
a playground – игровая детская площадка 
a plant/a factory – завод/фабрика 
a police station – полицейский участок 
a gas station/a petrol station – заправочная автостанция, бензоколонка 
a car park/a parking lot - автостоянка 
an airport - аэропорт 
a block of flats – многоквартирный дом 
an office block – офисное здание 
a skyscraper - небоскреб 
a bridge – мост 
an arch – арка 
a litter bin/a trash can – урна 
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a public toilet – общественный туалет 
a bench - скамья 
 
Запомните слова и выражения, необходимые для освоения тем курса: 

My speciality 
The Earth's Crust and Useful Minerals 

cause - v заставлять; вызывать; влиять; причинять; п причина, основание; дело; общее 
дело; syn reason 

clay - n глина; глинозем 
consolidate - v твердеть, затвердевать, уплотнять(ся); укреплять; syn solidify 
crust - n кора; геол. земная кора 
decay - v гнить, разлагаться; n выветривание (пород); распад, разложение 
derive - v (from) происходить, вести свое происхождение (от); наследовать 
destroy - v разрушать; уничтожать; destructive а разрушительный 
dissolve  v растворять 
expose - v выходить (на поверхность); обнажаться; exposure - п обнажение  
external - а внешний  
extrusive - а эффузивный, излившийся (о горной породе) 
force - v заставлять, принуждать; ускорять движение; п сила; усилие 
glacier - n ледник, глетчер 
grain - n зерно; angular grains - угловатые зерна (минералов); grained - а зернистый 
gravel - n гравий, крупный песок 
internal - а внутренний 
intrusive - а интрузивный, плутонический 
iron - n железо 
layer - п пласт 
like - а похожий, подобный; syn similar; ant unlike; adv подобно 
lime - n известь; limestone - n известняк 
loose - а несвязанный, свободный; рыхлый 
make up - v составлять; n состав (вещества) 
particle - n частица; включение 
peat - n торф; торфяник 
represent - v представлять собою; означать; быть представителем; representative - 

представитель; representative - а характерный, типичный 
rock – n горная порода; igneous - изверженная порода; sedimentary - осадочная порода 
sand - n песок 
sandstone - n песчаник; fine-grained (medium-grained, coarse-grained) - мелкозернистый 

(среднезернистый, грубозернистый) песчаник 
sediment - n отложение; осадочная порода; sedimentary - а осадочный; sedimentation - n 

образование осадочных пород 
schist - п (кристаллический) сланец; schistose - а сланцеватый, слоистый 
shale - п сланец, сланцевая глина, глинистый сланец; clay - глинистый сланец; 

combustible …, oil … - горючий сланец 
siltstone - n алеврит 
stratification - n напластование, залегание 
stratify - v напластовываться; отлагаться пластами; stratified а пластовый; syn layered, 

bedded 
substance - n вещество, материал; сущность 
thickness - n толщина, мощность 
value - n ценность; важность; величина; значение; valuable - a ценный (о руде) 
vary - v изменять(ся); отличать(ся); syn differ, change (from); variable - а переменный; 

непостоянный; various а различный; syn different 
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contain - v содержать (в себе), вмещать 
crack - n трещина; щель; v давать трещину; трескаться, раскалываться 
contract - v сжиматься; сокращаться 
dust - n пыль 
expand - v расширяться); увеличивать(ся) в объеме; expansion п расширение; ant 

contract 
fissure - n трещина (в породе, угле); расщелина; щель 
fracture - n трещина; излом; разрыв; v ломать(ся); раздроблять (породу) 
freeze - v замерзать; замораживать; застывать 
gradual - а постепенный; gradually adv постепенно 
hard - а твердый, жесткий; ant soft; тяжелый (о работе); adv сильно, упорно; hardly adv 

едва, с трудом 
hole - n отверстие; скважина; шпур; шурф 
influence - n влияние; v (on, upon) влиять (не что-л.) 
lateral - а боковой 
occur - v залегать; случаться; происходить; syn take place, happen; occurrence - п 

залегание; mode of occurrence - условия залегания 
penetrate - v проникать (внутрь), проходить через (что-л.) 
phenomenon - n явление; pi phenomena 
pressure - n давление; lateral pressure боковое (горизонтальное) давление; rock pressure 

горное давление, давление породы 
rate - n степень, темп; скорость, норма; производительность; сорт; syn speed, velocity 
refer - v (to) ссылаться (на что-л.); относиться (к периоду, классу) 
resist - v сопротивляться; противостоять; противодействовать; resistance - n 

сопротивление; resistant - а стойкий; прочный; сопротивляющийся 
size - n размер; величина; класс (угля) 
solution – n раствор; soluble - а растворимый; solvent - растворитель; а растворяющий 
succession – n последовательность, непрерывный ряд; in succession последовательно 
undergo (underwent, undergone) - v испытывать (что-л.), подвергаться (чему-л.) 
uniform – a однородный; одинаковый 
weathering - n выветривание; эрозия (воздействию, влиянию и т.д.) 
to be subjected to подвергаться 

Rocks of Earth's Crust 
abyssal - а абиссальный, глубинный; hypabissal - a гипабиссальный 
adjacent - а смежный, примыкающий 
ash - n зола 
belt - n пояс; лента; ремень 
body - n тело, вещество; solid (liquid, gaseous) bodies твердые (жидкие, газообразные) 

вещества; породная масса; массив; месторождение; пласты 
common - а обычный; общий; syn general; ant uncommon 
cool - v охлаждать(ся); остывать; прохладный; ant heat нагревать(ся) 
dimension - n измерение; pl размеры; величина; syn measurement, size 
dust - n пыль 
dyke – n дайка 
extrusion - n вытеснение; выталкивание; ant intrusion вторжение; геол. интрузия 

(внедрение в породу изверженной массы) 
fine - а тонкий, мелкий; мелкозернистый; высококачественный; тонкий; прекрасный, 

ясный (о погоде); изящный; fine-graded (fine-grained) мелкозернистый, тонкозернистый; fines - 
п pl мелочь; мелкий уголь 

flow - v течь; литься; n течение; поток; flow of lava поток лавы 
fragmentary - а обломочный, пластический 
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glass - n стекло; glassy - а гладкий, зеркальный; стеклянный 
gold - n золото 
inclined - а наклонный 
mica - n слюда 
permit - v позволять, разрешать; syn allow, let; make possible 
probably - adv вероятно; syn perhaps, maybe 
shallow - а мелкий; поверхностный; ant deep глубокий 
sill - n силь, пластовая интрузия 
stock - n шток, небольшой батолит 
vein - n жила, прожилок, пропласток 
band - n слой; полоса; прослоек (породы); syn layer 
cleave - v расщепляться; трескаться, отделяться по кливажу; cleavage n кливаж 
constituent - n составная часть, компонент 
define - v определять, давать определение  
distribute - v (among) распределять (между); раздавать; 
disturb - v нарушать; смещать 
excess - n избыток, излишек; ant deficiency 
flaky - а слоистый; похожий на хлопья 
fluid - n жидкость; жидкая или газообразная среда 
foliate - v расщепляться на тонкие слои; foliated - а листоватый, тонкослоистый; syn flaky 
marble - n мрамор 
mention - v упоминать, ссылаться; n упоминание 
plate - n пластина; полоса (металла) 
pressure - n давление; rock pressure (underground pressure) горное давление, давление 

горных пород 
relate - v относиться; иметь отношение; related а родственный; relation - n отношение; 

relationship - n родство; свойство; relative - а относительный; соответственный 
run (ran, run) - v бегать, двигаться; течь; работать (о машине); тянуться, простираться; 

управлять (машиной); вести (дело, предприятие) 
schistose - a сланцеватый; слоистый 
sheet - n полоса 
slate - n сланец; syn shale 
split (split) - v раскалываться, расщепляться, трескаться; syn cleave 
trace - n след; tracing – n прослеживание 
at least по крайней мере 
to give an opportunity (of) давать возможность (кому-л., чему-л.) 
in such a way таким образом 

Fossil Fuels 
accumulate - v накапливать; скопляться 
ancient - а древний, старинный; ant modern 
associate - v связывать, соединять, ассоциироваться; syn connect, link 
burn (burnt) - v сжигать; гореть; жечь 
charcoal - n древесный уголь 
convenient - а удобный, подходящий 
crude - а сырой, неочищенный 
dig (dug) - v добывать; копать; digger - n угольный экскаватор; землеройная машина 
divide - v делить; (from) отделять; разделять 
evidence - n доказательство; очевидность; признак(и) 
fossil - а окаменелый, ископаемый; п ископаемое (органического происхождения); 

окаменелость 
heat - v нагревать; п теплота 
liquid - а жидкий; n жидкость; ant solid 
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manufacture - v изготовлять, производить; syn produce 
mudstone - n аргиллит 
purpose - n цель; намерение; syn aim, goal 
shale - п глинистый сланец 
the former … the latter - первый (из вышеупомянутых) последний (из двух названных) 
bench - n слой, пачка (пласта) 
blend - v смешивать(ся); вклинивать(ся) 
combustion - п горение, сгорание; spontaneous combustion самовоспламенение, 

самовозгорание 
continuity - n непрерывность, неразрывность 
domestic - а внутренний; отечественный 
estimate - v оценивать; n оценка; смета 
fault - n разлом, сдвиг (породы); сброс; faulting n образование разрывов или сбросов 
fold - n изгиб, складка, флексура; foulding - n складчатость, смешение (пласта) без 

разрыва 
inflame - v воспламеняться; загорать(ся); inflammable - а воспламеняющийся, горючий, 

огнеопасный; flame - n пламя 
intermediate - a промежуточный; вспомогательный 
liable - a (to) подверженный; подлежащий (чему-л.) 
luster - n блеск (угля, металла); lustrous - а блестящий 
matter - n вещество; материя 
moisture - n влажность, сырость; влага 
parting - n прослоек 
plane - n плоскость; bedding plane плоскость напластования 
rank - n класс, тип; coal rank группа угля, тип угля 
regular - а правильный; непрерывный; ant irregular неправильный; неравномерный; 

regularity n непрерывность; правильность 
similar - а похожий, сходный; подобный; syn alike, the same as 
smelt - v плавить (руду); выплавлять (металл) 
store - v запасать, хранить на складе; вмещать 
strata - n pl от stratum пласты породы; свита (пластов); формация, напластования 

породы; syn measures 
thickness - n мощность (пласта, жилы) 
uniform - а однородный; равномерный; uniformity n однородность; единообразие 
utilize - v использовать; syn use, apply, employ 
volatile - а летучий, быстро испаряющийся 

 
Prospecting and Exploration 

aerial - а воздушный; надземный 
certain - а определенный; некоторый; certainly adv конечно 
cost - (cost) v стоить; п цена; стоимость 
crop - v (out) обнажать(ся), выходить на поверхность (о пласте, породе); syn expose; 

засевать, собирать урожай 
dredging - n выемка грунта; драгирование 
drill - v бурить, сверлить; n бурение, сверление; бурильный молоток; drilling - n бурение, 

сверление; core-drilling колонковое (керновое) бурение 
drive (drore, driven) - v проходить (горизонтальную выработку); приводить в движение; 

управлять (машиной); п горизонтальная выработка; привод; передача 
evidence – n основание; признак(и); свидетельства 
expect - v ожидать; рассчитывать; думать; предлагать 
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explore - v разведывать месторождение полезного ископаемого с попутной добычей; 
exploratory - а разведочный; exploration - n детальная разведка; разведочные горные работы по 
месторождению 

galena - n галенит, свинцовый блеск 
indicate - v указывать, показывать; служить признаком; означать 
lead - n свинец 
look for - v  искать 
open up - v вскрывать (месторождение); нарезать (новую лаву, забой); opening - п 

горная выработка; подготовительная выработка; вскрытие месторождения 
panning - n промывка (золотоносного песка в лотке) 
processing - n обработка; - industry обрабатывающая промышленность 
prove - v разведывать (характер месторождения или залегания); доказывать; 

испытывать, пробовать; proved - а разведанный, достоверный; proving - n опробование, 
предварительная разведка 

search - v исследовать; (for) искать (месторождение); п поиск; syn prospecting 
sign - n знак, символ; признак, примета 
store - v хранить, накапливать (о запасах) 
work - v работать; вынимать, извлекать (уголь, руду); вырабатывать; workable - а 

подходящий для работы, пригодный для разработки, рабочий (о пласте); рентабельный; 
working - п разработка, горная выработка 

adit - n горизонтальная подземная выработка, штольня 
angle - n угол 
approximate - а приблизительный 
bit - n режущий инструмент; буровая коронка, коронка для алмазного бурения; головка 

бура, сверло; carbide bit армированная коронка, армированный бур; diamond bit - алмазная 
буровая коронка 

borehole - n скважина, буровая скважина 
crosscut - n квершлаг 
dip - n падение (залежи); уклон, откос; v падать 
enable - v давать возможность или право (что-л. сделать) 
exploit - v разрабатывать (месторождение); эксплуатировать; exploitation - n 

разработка; эксплуатация 
measure - n мера; мерка; критерий; степень; рl свита, пласты; v измерять 
overburden - n покрывающие породы, перекрывающие породы; верхние отложения, 

наносы; вскрыша 
pit - n шахта; карьер, разрез; шурф 
reliable - а надежный; достоверный 
rig - n буровой станок, буровая вышка; буровая каретка; буровое оборудование 
sample - n образец; проба; v отбирать образцы; опробовать, испытывать 
section - n участок, секция, отделение, отрезок, разрез, профиль, поперечное сечение; 

geological ~ геологический разрез (пород) 
sequence - n последовательность; порядок следования; ряд 
sink (sank, sunk) - v проходить (шахтный ствол, вертикальную выработку); углублять; 

погружать; опускать; sinking - n проходка (вертикальных или наклонных выработок); shaft 
sinking - проходка ствола 

slope - n наклон; склон; бремсберг; уклон; v клониться, иметь наклон; sloping - а 
наклонный; gently sloping - с небольшим наклоном 

steep - а крутой, крутопадающий, наклонный 
strike - n зд. простирание; v простираться; across the strike - вкрест простирания; along 

(on) the strike по простиранию 
trench - n траншея, канава; котлован; v копать, рыть, шурфовать 
to make use (of) использовать, применять 



 
 

71

to take into consideration принимать во внимание; syn take into account 
General Information on Mining 

ассеss - n доступ 
affect - v воздействовать (на что-л.); влиять; syn influence 
barren - а непродуктивный; пустой (о породе) 
chute - n скат, спуск; углеспускная выработка; жёлоб 
compare - v (with) сравнивать, проводить параллель 
contribute - v способствовать, содействовать; делать вклад (в науку); make a (one's) ~ to 

smth. сделать вклад во что-л. 
cross-section - n поперечное сечение, поперечный разрез, профиль 
develop - v разрабатывать (месторождение); развивать (добычу); производить 

подготовительные работы; development - n подготовительные работы; развитие добычи; 
развитие 

drift - n штрек, горизонтальная выработка 
ensure - v обеспечивать, гарантировать; syn guarantee 
face - n забой; лава 
floor - л почва горной выработки, почва пласта (жилы); quarry ~ подошва карьера; пол, 

настил 
govern - v править, управлять; руководить; определять, обусловливать 
inclination - n уклон, скат, наклон (пластов); наклонение; seam ~ падение (пласта); 

наклон (пласта) 
incline - n уклон, бремсберг, скат; наклонный ствол; gravity ~ бремсберг 
inclined - а наклонный; flatly ~ слабо наклонный; gently ~ наклонного падения; medium 

~ умеренно наклонный (о пластах); steeply ~ крутопадающий 
level - n этаж, горизонт, горизонтальная горная выработка; штольня; уровень 

(инструмент); нивелир; ватерпас; горизонтальная поверхность 
recover - v извлекать (целики); выбирать, очищать; добывать (уголь и т.п.); 

восстанавливать 
remove - v удалять; убирать; устранять; перемещать; removal - n вскрыша; выемка; 

уборка (породы); извлечение (крепи); перемещение; overburden - удаление вскрыши 
rib - n ребро; выступ; узкий целик, предохранительный целик; грудь забоя 
roof - n крыша; кровля выработки; кровля пласта (или жилы); перекрытие; ~ support - 

крепление кровли 
shaft - n шахтный ствол; auxiliary ~ вспомогательный ствол; hoisting ~ подъемный 

ствол; главный шахтный ствол 
tabular - а пластовый (о месторождении); пластообразный; плоский; линзообразный; 

syn bedded, layered 
waste - n пустая порода; отходы; syn barren rock 
well - n буровая скважина; колодец, источник; водоем; зумф 
capital investment - капитальные вложения 
gate road - промежуточный штрек 
in bulk - навалом, в виде крупных кусков 
metal-bearing - содержащий металл 
production face/working - очистной забой 
productive mining - эксплуатационные работы 
in view of - ввиду чего-л., принимая во внимание что-л. 
with a view to - с целью 
 
advantage - n преимущество; превосходство; выгода; польза; advantageous - а 

выгодный; благоприятный, полезный; to take advantage of smth воспользоваться чём-л. 
caving - n обрушение (кровли); разработка с обрушением 
deliver - v доставлять, подавать; питать; нагнетать; произносить (речь); читать (лекцию) 
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entry - n штрек; выработка горизонтальная; рl подготовительные выработки; нарезные 
выработки; штреки 

giant - n гидромонитор 
gravity - n сила тяжести; вес, тяжесть; by ~ самотеком, под действием собственного веса 
haul - v доставлять; откатывать; подкатывать; перевозить; haulage - п откатка; доставка; 

транспортировка (по горизонтали) 
longwall - n лава; выемка лавами; сплошной забой, сплошная или столбовая система 

разработки; syn continuous mining; ~ advancing on the strike выемка лавами прямым ходом по 
простиранию; сплошная система разработки по простиранию; ~ advancing to the rise сплошная 
система разработки с выемкой по восстанию; ~ to the dip сплошная система разработки с 
выемкой по падению; ~ retreating выемка лавами обратным ходом; столбовая система 
разработки лавами 

lose (lost) - v терять; loss - n потеря, убыток 
рillar - n целик; столб; shaft ~ околоствольный целик; ~ method столбовая система 

разработки; ~ mining выемка целиков 
predominate - v преобладать, превалировать; превосходить; господствовать, 

доминировать 
protect - v охранять, защищать 
reach - v  простираться, доходить до; добиваться, достигать  
satisfy - v удовлетворятъ(ся) 
shield - n щит; ~ method щитовой метод проходки, щитовой способ 
rооm - n камера; очистная камера; room-and-pillar method камерно-столбовая система 

разработки 
stowing - n закладка (выработанного пространства) 
method of working система разработки 
the sequence of working the seams - последовательность отработки пластов 
goaf — завал; обрушенное пространство 
double-ended drum bearer — комбайн с двойным барабаном 
to identify — опознавать  
appraisal — оценка  
susceptibility — чувствительность  
concealed — скрытый, не выходящий на поверхность  
crusher — дробилка  
concentration — обогащение  
blending — смешивание; составление шихты  
screen — сортировать (обыден. уголь); просеивать  
froth floatation — пенная флотация 
core drilling — колонковое бурение 
to delineate — обрисовывать, описывать 
lender — заимодавец 
feasibility — возможность 
in situ mining — повторная разработка месторождения в массиве 
screening — просеивание; грохочение 
processing — обработка, разделение минералов 

Mining and Environment 
break v (broke, broken) отбивать (уголь или породу), обрушивать кровлю; разбивать; 

ломать; л отбойка, обрушение; break out отбивать, производить выемку 
(руды .или породы); расширять забой; breakage л разрыхление, дробление 
drill - n бур; .перфоратор; бурильный молоток; сверло; v бурить; car ~ буровая тележка; 

mounted ~ перфоратор на колонке; колонковый бурильный молоток; drilling - n бурение 
dump -n отвал (породы); склад угля; опрокид; external ~ внешний отвал; internal ~ 

внутренний отвал; v сваливать (в отвал); разгружать; отваливать; опрокидывать (вагонетку); 
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dumper опрокид; самосвал; отвалообразователь; dumping л опрокидывание; опорожнение; 
опрокид; syn tip 

environment - n окружение; окружающая обстановка/среда 
explode - v взрывать, подрывать; explosion - n взрыв; explosive - n взрывчатое вещество; 

а взрывчатый 
friable - а рыхлый; хрупкий; рассыпчатый; слабый (о кровле) 
handle - v перегружать; доставлять; транспортировать; управлять машиной; n ручка; 

рукоять; скоба; handling - n подача; погрузка; перекидка, доставка; транспортировка; 
обращение с машиной 

heap - v наваливать; нагребать; n породный отвал, терриконик; syn spoil ~, waste ~ 
hydraulicklng - n гидродобыча; гидромеханизированная разработка 
load - v нагружать, грузить, наваливать; n груз; нагрузка; loader - n погрузочная машина, 

навалочная машина, перегружатель; грузчик; cutter-loader - комбайн, комбинированная горная 
машина 

lorry - n грузовик; платформа; syn truck 
mention - v упоминать 
overcasting - n перелопачивание (породы) 
pump - n насос; gravel ~ песковый насос; sludge ~ шламовый насос; v качать; 

накачивать; откачивать 
reclamation - n восстановление; осушение; извлечение крепи; ~ of land восстановление 

участка (после открытых работ) 
sidecastiag - n внешнее отвалообразование 
site - n участок, место; building ~ строительная площадка 
slice - n слой; slicing - n выемка слоями, разработка слоями 
strip - v производить вскрышные работы; разрабатывать; очищать (лаву); вынимать 

породу или руду; n полоса; stripper - n забойщик; вскрышной экскаватор; stripping - n открытая 
разработка, открытые горные работы; вскрыша; вскрытие наносов 

unit - n агрегат; установка; устройство; прибор; узел; секция; деталь; машина; механизм; 
единица измерения; участок 

washery - n углемойка; рудомойка; моечный цех 
to attract smb's attention привлекать чье-л. внимание  
backhoe - n обратная лопата 
blast - n взрыв; v взрывать; дуть; продувать; blasting - n взрывание; взрывные работы; 

взрывная отбойка 
block out - v нарезать залежь на блоки; нарезать столбы 
clearing - n выравнивание почвы; планировка грунта 
crash - v дробить; разрушать; обрушать(ся) 
earth-mover - n землеройное оборудование; syn excavator 
excavator - n экскаватор; bucket-wheel - роторный экскаватор; multi-bucket ~ 

многочерпаковый экскаватор; single-bucket - одночерпаковый экскаватор 
grab - n грейфер, ковш, черпак; экскаватор; v захватывать; 
grabbing - погрузка грейфером; захватывание 
hoist - n подъемное установка (машина); подъемник; лебедка; v поднимать; hoisting 

шахтный подъем 
plough - n струг 
power shovel - n механическая лопата; экскаватор типа механической лопаты 
range - n колебание в определенных пределах 
rate - n норма; скорость, темп; коэффициент; степень; разрез; сорт; мощность; расход 

(воды) 
remote - а отдаленный; ~ control дистанционное управление 
result - v (in) приводить (к); иметь своим результатом; (from) следовать (из), происходить 

в результате 
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safety - n безопасность; техника безопасности 
slope - n забой, сплошной забой, очистной забой; v очищать забой, вынимать породу, 

уголь; syn face; sloping очистные работы; очистная выемка; open sloping выемка с открытым 
забоем; shrinkage sloping выемка системой с магазинированием (руды) 

support - v крепить; поддерживать; подпирать; n стойка; опора; поддержание; крепление; 
syn timbering; powered roof - механизированная крепь; self-advancing powered roof - 
передвижная механизированная крепь 

 
 

1.4 Самостоятельное изучение тем курса (для заочной формы обучения) 
Самостоятельное изучение тем курса предполагает изучение тем практических занятий, 

представленных в разделе 1, 2, 3 данных методических указаний студентами заочной формы 
обучения в межсессионный период. 

 
1.5 Подготовка к контрольной работе и 1.6 Написание контрольной работы 

Для выполнения контрольной работы студентами кафедрой подготовлены 
Методические рекомендации и задания к контрольной работе для студентов данной 
специальности. 

 
II. Другие виды самостоятельной работы 

 
2.1 Выполнение самостоятельного письменного домашнего задания (Подготовка к 

ролевой игре, к практико-ориентированным заданиям, опросу) 
 

2.1.1 Подготовка к ролевой игре 
Студенты получают ролевые карточки. Им необходимо обдумать свою роль, стратегию 

своей роли, вопросы и ответы. 
 
Role card 1 
Sasha 
The worst thing about your house is lack of privacy. You share your room with a younger 

sister. You think she goes through all your stuff. She asks you ambarrassing questions about boys, 
makes little nasty comments about you. 

Your parents treat you like a baby. Your father is too much interested in your studying and 
homework. Your mother makes you do the work about the house alone. You are going to leave home 
as soon as you are old enough. 

 Collect all the arguments to explain your attitude to your family. 
 Listen to what the members of your family are saying. 
 Don’t interrupt them. 
 Don’t forget that both parents and children are to blame in conflict situations. 
 Be polite and friendly 
 
Role card 2 
Mother 
Your daughter has written a letter of complaint to the youth magazine. She is not satisfied with 

your attitude to her. You have read this letter. You are worried about the situation in the family and 
have decided to discuss the problems with a family therapist. 

 Say why you have invited the therapist 
 Try to explain Sasha’s attitude to you and the whole family. 
 Think of your questions to Sasha 
 Be objective to her problems – you might have never taken them seriously! 
 Try to analyse the situation, don’t criticize Sasha 
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 Follow the therapist’s advice 
 Be polite and friendly 
 
Role card 3 
Father 
Your daughter is complaining that you treat her like a baby. You don’t let her out at night 

during the week. You always ask her about the boys. You don’t believe her when she says she doesn’t 
have any homework to do. Your wife has invited a family therapist to discuss the problems of your 
family. 

 Say what your attitude to the problem is 
 Try to explain Sasha’s attitude to you and the whole family. 
 Think of your questions to Sasha 
 Be objective to her problems – you might have never taken them seriously! 
 Try to analyse the situation, don’t criticize Sasha 
 Follow the therapist’s advice 
 Be polite and friendly 
 
Role card 4 
Sister 
Sasha is complaining that you don’t help her with the work about the house. She also says that 

she can’t keep anything secret in her room, you go through all her stuff. She is irritated by your 
behaviour. She is going to leave your home as soon as she is old enough. 

 Say what your attitude to the problem is 
 Try to explain Sasha’s attitude to you and the whole family. 
 Think of your questions to Sasha 
 Be objective to her problems – you might have never taken them seriously! 
 Try to analyse the situation, don’t criticize Sasha 
 Follow the therapist’s advice 
 Be polite and friendly 
 
Role card 5 
Family therapist 
 Encourage all the members of the family to speak 
 Take notes 
 Ask questions 
 Summarize what you have heard from all the members of the family 
 Try to analyse the situation in a short report 

 
2.1.2 Подготовка к практико-ориентированному заданию 

Подготовьте устные высказывания по темам: 
1. From the history of the Ural State Mining University. 
2. Faculties and specialities of the University. 
3. The layout of the Ural State Mining University. 
4. Student's academic work. 
Подготовьте письменные ответы на вопросы: 
1. Where do you study? 
2. What faculty do you study at? 
3. How many faculties are there at the Ural State Mining University? 
4. What year are you in? 
5. What is your future speciality? 
6. What specialities are there at your faculty? 
7. When did you enter the University? 
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8. When was the Sverdlovsk Mining Institute founded? 
9. When was it reorganized into the University? 
10. In how many buildings is the Ural State Mining University housed? 
11. In what building is your faculty housed? 
12. Who is the dean of your faculty? 
13. What books do you take from the library? 
14. Where do you live? 
15. Where do you usually have your meals? 
16. How long does the course of studies for a bachelor's degree last? 
17. How long do the students study for a Diplomate Engineer's course and a Magister’s degree? 
18. What subjects do you study this term? 
19. What lectures and practical classes do you like to attend? 
20. Where do the students have their practical work? 
21. When do the students present their graduation papers for approval? 
22. What graduates can enter the post-graduate courses? 
23. What kind of sport do yon like? 
24. Where do you go in for sports? 

2.1.3 Подготовка к опросу 
Ответьте на вопросы на иностранном языке: 
1. What specialities does the geological faculty train geologic engineers in? 
2. What problems does Geology study? 
3. What branches is Geology divided into?  
4. What does Economic Geology deal with?  
5. What does mineralogy investigate?  
6. What does paleontology deal with?  
7. What is the practical importance of Geology?  
8. Where do graduates of the geological faculty of the Mining University work?  
9. What is your future speciality?  
10. What kind of work do geologists-prospectors conduct? 
11. What do geologists explore during the early stages of geological exploration?  
12. What work do geologists conduct while working in. the field?  
13. When do geologists start exploratory work?  
14. What is the purpose of the exploratory work?  
15. How is exploratory work conducted?  
16. What contribution do geologists make to the development of the National Economy of our 

country? 
17. What does hydrogeology deal with?  
18. Where are ground waters used?  
19. Where is thermal (hot) water used?  
20. What must hydrogeologists do with ground waters which complicate construction work or 

mineral extraction?  
 

2.2 Дополнительное чтение профессионально ориентированных текстов и 
выполнение заданий на проверку понимания прочитанного (по 2 текста на тему) 

 
Text 1: А.М. Terpigorev (1873-1959) 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
to defend graduation paper (thesis) - защищать дипломную работу (диссертацию) 
to pass an entrance examination - сдать вступительный экзамен 
to get a higher education - получить высшее образование 
to do one's best (one's utmost, all one can, everything in one's power) - сделать все 

возможное, не жалеть сил  
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to make contribution (to) - вносить вклад в (науку, технику и т.д.) 
choose (chose, chosen ) - v выбирать; choice - n выбор 
collect - v собирать, коллекционировать 
dangerous - а опасный 
deposit - n месторождение, залежь; bedded deposits - пластовые месторождения 
describe - v описывать, изображать; description - n описание; descriptive - а 

описательный 
facility - n (pl facilities) средства; возможности; оборудование; устройства 
fire damp - n рудничный газ, метан 
harm - n вред; v вредить; harmful - а вредный 
relate - v относиться, иметь отношение 
safety - n безопасность; mine safety безопасность труда при горных работах; техника 

безопасности; safety measures меры безопасности; safe - а безопасный; надежный 
seam - n пласт (угля); syn bed, layer; flat seam горизонтальный, пологопадающий пласт; 

inclined seam наклонный пласт; steep seam крутопадающий пласт; thick seam мощный пласт; 
thin seam тонкий пласт 

state - n состояние; государство; штат; а государственный; v заявлять; констатировать; 
излагать 

success - v успех; удача; be a success иметь успех; successful a успешный 
 

Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 
прочитанного: 

Academician A.M. Terpigorev is a well-known mining engineer who successfully combined 
his practical experience with scientific research. He was bom in 1873 in Tambov. In 1892 he finished 
school with honours1 and decided to get a higher education. He chose the Mining Institute in St. 
Petersburg, passed all the entrance examinations successfully and became a student of the Mining 
Institute. 

At the Institute he studied the full range of subjects2 relating to metallurgy, mining and mining 
mechanics. 

At that time students' specialization was based on descriptive courses and elementary practical 
training. One of the best lecturers was A. P. Karpinsky. His lectures on historical geology were very 
popular. 

During his practical training Terpigorev visited mines and saw that the miners' work was very 
difficult. While he was working in the Donbas he collected material for his graduation paper which he 
soon defended. The Mining of flat seams in the Donbas was carefully studied and described in it. 

In 1897 Terpigorev graduated from the Institute with a first-class diploma of a mining engineer. 
His first job as a mining engineer was at the Sulin mines where he worked for more than three 

years first as Assistant Manager and later as Manager. 
From 1900 till 1922 Terpigorev worked at the Yekaterinoslav Mining Institute (now the 

Mining Institute in Dnepropetrovsk). 
In 1922 he accepted an offer to take charge of the mining chair at the Moscow Mining 

Academy and moved to Moscow. From 1930 he headed the chairs5 of Mining Transport and Mining 
of Bedded Deposits at the Moscow Mining Institute. 

Academician Terpigorev took a particular interest in mine safety. As a result of his 
investigations a series of safety measures in gassy collieries was worked out. For some time he was 
working on the problem of fire damp, the most harmful and dangerous of all the gases in mines. 

His two-volume work Coal Mining and Mine Transport Facilities is a full description of the 
state of mechanization and the economy of the Donbas. His other works are about mining transport 
facilities, mechanization of coal mining and mining machinery. He is one of the pioneers in scientific 
methods of coal gasification. 

1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 
Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
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1.  After school Terpigorev decided to work in a mine. 
2. Terpigorev collected material for his graduation paper which dealt with mining thick 

seams in the Donbas. 
3. For more than three years Terpigorev worked at the Sulin mines. 
4. In 1922 Terpigorev accepted an offer to take charge of the mining chair at the Moscow 

Mining Institute. 
5. He investigated the problems of mine safety. 
6. He was one of the first to work on the problem of gasification of coal. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. When and where was Terpigorev born? 
2. What institute did he graduate from? 
3. What material did he collect while he was working in the Donbas? 
4. Where did Terpigorev work from 1900 till 1922? 
5. At what institute did Terpigorev head the chair of Mining Bedded Deposits? 
6. What did Terpigorev take a particular interest in? 
7. What works by Terpigorev do you know? 
8. What problems do Terpigorev's works deal with? 
9. What was the result of his investigations on mine safety? 
3. Переведите следующие сочетания слов. 
а) охрана труда в шахтах 
б) подтверждать 
в) добыча угля 
г) эксплуатация месторождений 
д) метан 
e) принять предложение 
ж) выполнить задачу, задание 
з) горизонтальный пласт 
и) собирать материал 
1. поступить в институт 
2. решать важные проблемы 
3. выдающиеся исследователи 
4. успешно провести эксперименты 
5. выбрать профессию 
6. описательный курс 
7. происхождение железной руды 
8. начальник шахты  
9. мероприятия по охране труда 

 
Text 2: А.Р. Karpinsky (1847-1936) 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
abroad - adv за рубежом 
confirm - v подтверждать; утверждать 
consider - v считать, полагать, рассматривать 
соntribute - v вносить вклад; contribution вклад 
crust - n земная кора 
detailed - а подробный, детальный 
elect - v избирать, выбирать (голосованием); назначать (на должность) 
embrace - v охватывать; обнимать 
entire - а весь, целый; полный; syn whole 
exist – v существовать, быть, жить 
foreign - а иностранный 
former - а прежний 
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investigate - v исследовать; изучать 
prominent - а знаменитый, выдающийся, известный; syn remarkable, outstanding 
regularity - n закономерность 
significant - а значительный; significance - n значение, важность; exhaust the significance 

исчерпывать значение 
society – n общество 
staff - n персонал; личный состав; штат 
various - a различный, разный, разнообразный 
to advance the view - высказывать мнение (точку зрения) 
to be interested in - быть заинтересованным (чём-л.), интересоваться 
to take (an) interest in - заинтересоваться (чём-л.) 
 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
V.A. Obruchev, I.M. Gubkin, A.Y. Fersman, V.I. Vernadsky and A. P. Karpinsky were the 

prominent Russian scientists who laid the foundation1 of the Russian school of geology and mining. 
An entire epoch in the history of Russian geology is connected with Karpinsky's name. One of 

the greatest Russian geologists, he was a member and for some time President of the Academy of 
Sciences of the former USSR and a member of several Academies abroad. The Geological Society of 
London elected him a foreign member in 1901. His greatest contribution to geology was a new 
detailed geological map of the European part of Russia and the Urals. 

For many years he headed the Russian Geological Committee the staff of which was made up 
of his pupils. He was one of those geologists who embraced the whole of geological science. He 
created the new stratigraphy of Russia. He studied the geological systems in various regions of the 
country and was the first to establish3 the regularity of the Earth's crust movement. His paleontological 
studies are of no less importance, especially those on palaeozoic ammonoids. He also took an interest 
in deposits of useful minerals and gave a classification of volcanic rocks. He advanced the view that 
petroleum deposits existed in Russian, which was confirmed later. He studied some ore and platinum 
deposits and may be justly considered5 the founder of practical geology of the Urals. He was the first 
Russian scientist who introduced microscope in the study of petrographic slides. 

Karpinsky was a prominent scientist, an excellent man and citizen. He was one of the best 
lecturers at the Mining Institute in his time. He was also one of the greatest Russian scientists who 
later became the first elected President of the Academy of Sciences of the USSR. Students were 
attracted to him not only because he was a great scientist but also because of his charming personality 
and gentle manner. 

Every geologist and every geology student knows very well Karpinsky's most significant work 
An Outline of the Physical and Geographical Conditions in European Russia in Past Geological 
Periods. 

 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. Karpinsky was the first President of the Academy of Sciences. 
2. He worked at the Mining Institute in St.Petersburg. 
3. Karpinsky was a member of many Academies abroad. 
4. Karpinsky made up a detailed map of the Asian part of our country. 
5. He headed the Russian Geological Committee. 
6. Karpinsky created a new branch of geology, namely stratigraphy. 
7. He only tried to establish the regularity of the Earth's crust movement. 
8. Karpinsky may be justly considered the founder of the practical geology of the Urals. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What society elected Karpinsky a foreign member and when? 
2. Did he head the Russian Geological Committee or was he a member of that Committee? 
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3. Did Karpinsky investigate various regions of the Russian territory? 
4. Which of his works are the most remarkable? 
5. What can you say about Karpinsky's investigations in petrology? 
3. Переведите следующие сочетания слов. 
а) земная кора 
б) составить подробную карту 
в) замечательные работы 
г) выдающийся ученый 
д) залежи полезных ископаемых 
e) научное общество 
ж) избирать председателя (президента) 
з) заложить основы школы 
и) интересоваться геологией 
к) высказать точку зрения 
л) возглавлять комитет 
 

Text 3: Sedimentary Rocks 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 

cause - v заставлять; вызывать; влиять; причинять; п причина, основание; дело; общее дело; syn 
reason 
clay - n глина; глинозем 
consolidate - v твердеть, затвердевать, уплотнять(ся); укреплять; syn solidify 
crust - n кора; геол. земная кора 
decay - v гнить, разлагаться; n выветривание (пород); распад, разложение 
derive - v (from) происходить, вести свое происхождение (от); наследовать 
destroy - v разрушать; уничтожать; destructive а разрушительный 
dissolve  v растворять 
expose - v выходить (на поверхность); обнажаться; exposure - п обнажение  
external - а внешний  
extrusive - а эффузивный, излившийся (о горной породе) 
force - v заставлять, принуждать; ускорять движение; п сила; усилие 
glacier - n ледник, глетчер 
grain - n зерно; angular grains - угловатые зерна (минералов); grained - а зернистый 
gravel - n гравий, крупный песок 
internal - а внутренний 
intrusive - а интрузивный, плутонический 
iron - n железо 
layer - п пласт 
like - а похожий, подобный; syn similar; ant unlike; adv подобно 
lime - n известь; limestone - n известняк 
loose - а несвязанный, свободный; рыхлый 
make up - v составлять; n состав (вещества) 
particle - n частица; включение 
peat - n торф; торфяник 
represent - v представлять собою; означать; быть представителем; representative - 
представитель; representative - а характерный, типичный 
rock – n горная порода; igneous - изверженная порода; sedimentary - осадочная порода 
sand - n песок 
sandstone - n песчаник; fine-grained (medium-grained, coarse-grained) - мелкозернистый 
(среднезернистый, грубозернистый) песчаник 
sediment - n отложение; осадочная порода; sedimentary - а осадочный; sedimentation - n 
образование осадочных пород 
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schist - п (кристаллический) сланец; schistose - а сланцеватый, слоистый 
shale - п сланец, сланцевая глина, глинистый сланец; clay - глинистый сланец; combustible …, 
oil … - горючий сланец 
siltstone - n алеврит 
stratification - n напластование, залегание 
stratify - v напластовываться; отлагаться пластами; stratified а пластовый; syn layered, bedded 
substance - n вещество, материал; сущность 
thickness - n толщина, мощность 
value - n ценность; важность; величина; значение; valuable - a ценный (о руде) 
vary - v изменять(ся); отличать(ся); syn differ, change (from); variable - а переменный; 
непостоянный; various а различный; syn different 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
The rocks of the Earth's crust are divided into three main groups: sedimentary rocks, which 

consist of fragments or particles of pre-existing rocks; igneous rocks which have solidified from 
magma and metamorphic rocks. Metamorphic rocks have been derived from either igneous or 
sedimentary rocks. 

Sedimentary rocks represent one of the three major groups of rocks that make up the crust of 
the Earth. Most sedimentary rocks have originated by sedimentation. They are layered or stratified. 
Thus, stratification is the most important characteristic of sediments and sedimentary rocks. It is 
necessary to note that the processes which lead to the formation of sedimentary rocks are going on 
around us. 

Sediments are formed at or very near the surface of the Earth by the action of heat, water 
(rivers, glaciers, seas and lakes) and organisms. 

It should be noted that 95 per cent of the Earth's crust is made up of igneous rocks and that only 
5 per cent is sedimentary. In contrast, the amount of sedimentary rocks on the Earth's surface is three 
times that of igneous rocks. 

Strictly speaking, sedimentary rocks form a very small proportion by volume of the rocks of the 
Earth's crust. On the contrary, about three quarters of the Earth's surface is occupied by sedimentary 
rocks. It means that most of sedimentary rocks are formed by sediments, accumulations of solid 
material on the Earth's surface. 

The thickness of the layers of sedimentary rocks can vary greatly from place to place. They can 
be formed by the mechanical action of water, wind, frost and organic decay. Such sediments as gravel, 
sand and clay can be transformed into conglomerates, sandstones and clay schists as a result of the 
accumulation of materials achieved by the destructive mechanical action of water and wind. 

Mechanical sediments can be unconsolidated and consolidated. For example, gravel, sand and 
clay form the group of unconsolidated mechanical sediments, because they consist of loose 
uncemented particles (grains). 

On the Earth's surface we also find consolidated rocks, which are very similar to the loose 
sediments whose particles are firmly cemented to one another by some substance. The usual cementing 
substances are sand, clay, calcium carbonate and others. Thus sandstones are consolidated rocks 
composed of round or angular sand grains, more or less firmly consolidated. Like sand, sandstones can 
be divided into fine-grained, medium-grained and coarse-grained. 

On the other hand, chemical sediments are the result of deposits or accumulations of substances 
achieved by the destructive chemical action of water. The minerals such as rock salt, gypsum and 
others are formed through sedimentation of mineral substances that are dissolved in water. 

Sediments can also be formed by the decay of the remains of organisms, by the accumulation 
of plant relics.1 They are called organic sediments. Limestones, peat, coal, mineral oil and other 
sediments may serve as an example of organic sediments. 
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The most principal kinds of sedimentary rocks are conglomerate, sandstone, siltstone, shale, 
limestone and dolomite. Many other kinds with large practical value include common salt, gypsum, 
phosphate, iron oxide and coal. 

As is known, water, wind and organisms are called external forces, because their action 
depends on the energy which our planet receives from the Sun. 

 
1). Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. The rocks of the Earth's crust are divided into two main groups. 
2. Igneous rocks are composed of particles of pre-existing rocks. 
3. Sedimentary rocks are stratified. 
4. Sediments are formed by the action of glaciers. 
5. Igneous rocks make up 75 per cent of exposed rocks. 
6. Conglomerates are formed as a result of the accumulation of materials caused by the 

destructive mechanical action of water. 
7. Sandstones are consolidated rocks. 
8. Clays are unconsolidated mechanical sediments. 
9. Chemical sediments are formed by the destructive chemical action of water. 
10. Peat and coal are the organic sediments which are of great practical value. 
11. Clay schist was formed at the beginning of the sedimentation period and clay was formed 

later. 
 
2). Ответьте на вопросы: 
1. What main groups of rocks do you know? 
2. Do sedimentary rocks consist of particles of pre-existing rocks? 
3. How were igneous rocks formed? 
4. Do you know how sedimentary rocks have originated? 
5. What is the most important characteristic feature of sediments? 
6. Do sedimentary rocks account for 10 per cent of the Earth's crust? 
7. Is gravel consolidated mechanical sediment? And what about sand and clay? 
8. What are cementing substances? Can calcium carbonate be used as a cementing substance? 
9. Are there only fine-grained sandstones? 
10. What can you say about chemical sediments? 
11. Can you give an example of organic sediments? How are they formed? 
 
 
3) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов. 
1. земная кора    a) sandstone 
2. растворяться в воде   б) fine-grained sand 
3. песчаник    в) the Earth's crust 
4. уплотненные осадки   г) exposed rocks 
5. изверженные породы  д) to dissolve in water 
6. мелкозернистый песок  е) like gypsum 
7. затвердевать    ж) consolidated sediments 
8. подобно гипсу   з) igneous rocks 
9. обнаженные породы   и) to solidify, to consolidate 
 
б) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих сочетаний слов. 
1. coarse-grained sand   а) разрушительная сила воды 
2. siltstone and shale   б) пластовые месторождения 
3. the destructive action of water в) доледниковый период 
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4. existing rocks   г) крупнозернистый (грубо- зернистый) песок 
5. chemical decay  д) частицы вещества 
6. sedimentary rocks  e) алеврит и сланец 
7. stratified deposits  ж) существующие породы 
8. pre-glacial period  з) осадочные породы 
9. particles of a substance и) химический распад 

 
Text 4: Weathering of Rocks 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
contain - v содержать (в себе), вмещать 
crack - n трещина; щель; v давать трещину; трескаться, раскалываться 
contract - v сжиматься; сокращаться 
dust - n пыль 
expand - v расширяться); увеличивать(ся) в объеме; expansion п расширение; ant contract 
fissure - n трещина (в породе, угле); расщелина; щель 
fracture - n трещина; излом; разрыв; v ломать(ся); раздроблять (породу) 
freeze - v замерзать; замораживать; застывать 
gradual - а постепенный; gradually adv постепенно 
hard - а твердый, жесткий; ant soft; тяжелый (о работе); adv сильно, упорно; hardly adv едва, с 
трудом 
hole - n отверстие; скважина; шпур; шурф 
influence - n влияние; v (on, upon) влиять (не что-л.) 
lateral - а боковой 
occur - v залегать; случаться; происходить; syn take place, happen; occurrence - п залегание; 
mode of occurrence - условия залегания 
penetrate - v проникать (внутрь), проходить через (что-л.) 
phenomenon - n явление; pi phenomena 
pressure - n давление; lateral pressure боковое (горизонтальное) давление; rock pressure 
горное давление, давление породы 
rate - n степень, темп; скорость, норма; производительность; сорт; syn speed, velocity 
refer - v (to) ссылаться (на что-л.); относиться (к периоду, классу) 
resist - v сопротивляться; противостоять; противодействовать; resistance - n сопротивление; 
resistant - а стойкий; прочный; сопротивляющийся 
size - n размер; величина; класс (угля) 
solution – n раствор; soluble - а растворимый; solvent - растворитель; а растворяющий 
succession – n последовательность, непрерывный ряд; in succession последовательно 
undergo (underwent, undergone) - v испытывать (что-л.), подвергаться (чему-л.) 
uniform – a однородный; одинаковый 
weathering - n выветривание; эрозия (воздействию, влиянию и т.д.) 
to be subjected to подвергаться 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
All rocks which are exposed on the Earth's surface (high mountain peaks, deserts) are 

decomposed to a certain degree. The process of rock disintegration by the direct influence of local 
atmospheric conditions on the Earth's surface is called weathering. This phenomenon is often referred 
to in geology because weathering is an active process. It takes place in the upper layers of the Earth's 
crust. 

The main cause of physical weathering is the change in temperature that takes place with the 
succession of day and night. This phenomenon can best be observed in the deserts and high mountains 
where the changes in temperature are common. 
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During the day under the influence of heat, rocks expand whereas at night they begin to 
contract. As rocks are generally composed of different minerals, their expansion and contraction do not 
occur uniformly. As a result of this rocks crack. At the beginning these cracks or fissures are hardly 
noticeable but gradually they become wider and deeper until the whole surface of rock is finally 
transformed into gravel, sand or dust. 

In the regions of a moderate or cold climate, where the temperature in winter goes down to 
below 0 (zero), the decomposition of rocks is greatly facilitated by the action of water. When water 
freezes it increases in volume and develops enormous lateral pressure. Under the action of water, rocks 
decompose to pieces of varied forms and sizes. 

The decomposition of rocks under the direct influence of heat and cold is called physical 
weathering. 

Rocks are subjected not only to physical decomposition but also to chemical weathering, i.e. to 
the action of chemical agents, such as water, carbon dioxide and oxygen. In a general way, chemical 
weathering is an acid attack on the rocks of the Earth's crust, in particular an attack on the most 
abundant minerals — quartz (sand) and aluminosilicates (clays). Only few minerals and rocks are 
resistant to the action of natural waters. The solvent action of water is stronger when it contains carbon 
dioxide. Water causes more complex and varied changes. With the participation of oxygen and carbon 
dioxide up to 90 per cent of rocks is transformed into soluble minerals, which are carried away by the 
waters. 

Organisms and plants also take part in the disintegration of rocks. Certain marine organisms 
accelerate the destruction of rocks by making holes in them to live in. The action of plants can often be 
even more destructive. Their roots penetrate into the fissures of rocks and develop the lateral pressure 
which fractures and destroys rocks. 

 
1. Укажите, какие предложены соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. The process of sedimentation is called weathering. 
2. The change in temperature causes physical weathering. 
3. As a rule during the night rocks expand. 
4. When freezing water decreases in volume and develops enormous lateral pressure. 
5. The decomposition of rocks is due to the influence of heat and cold. 
6. As a rule water contains dissolved mineral substances. 
7. The solvent action of water is stronger when it does not contain carbon dioxide. 
8. It should be noticed that the action of organisms and plants is destructive. 
9. Certain marine organisms accelerate the destruction of rocks. 
 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What process is called weathering? 
2. What process is called physical weathering? 
3. Where can the phenomenon of physical weathering be best observed? 
4. What process is called chemical weathering? 
5. What substances can act as solvents? 
6. Are all minerals and rocks resistant to the action of natural waters or only few minerals and 

rocks can resist the action of water? 
7. How do organisms act on the destruction of rocks? 
 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов и 

сочетаний слов: 
1. the Earth's surface 
2. to be composed of different minerals 
3. the expansion of rocks 
4. changes in temperature 
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5. under the influence of heat 
6. weathering 
7. destructive forces 
8. a great number of fractures 
9. to penetrate into fissures 
а) под влиянием тепла 
б) разрушительные силы 
в) выветривание 
г) большое количество трещин 
д) состоять из различных минералов  
е) расширение пород 
ж) проникать в трещины 
з) изменения температуры  
и) поверхность земли 
 
 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов: 
1. увеличиваться в объеме 
2. развивать боковое давление 
3. способствовать разрушению пород 
4. подвергаться гниению 
5. растворять вещества 
6. сопротивляться (чему-л.) 
7. некоторые органические вещества 
8. ускорять процесс выветривания 
9. куски породы различных размеров 
а) to facilitate the decomposition of rocks 
б) to increase in volume 
в) to resist (smth) 
r) rock pieces of varied (different) sizes 
д) to accelerate the process of weathering 
е) to be subjected to decay 
ж) to dissolve substances 
з) to develop lateral pressure 
и) certain organic substances 

 
Text 5: Fossil Fuels 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
accumulate - v накапливать; скопляться 
ancient - а древний, старинный; ant modern 
associate - v связывать, соединять, ассоциироваться; syn connect, link 
burn (burnt) - v сжигать; гореть; жечь 
charcoal - n древесный уголь 
convenient - а удобный, подходящий 
crude - а сырой, неочищенный 
dig (dug) - v добывать; копать; digger - n угольный экскаватор; землеройная машина 
divide - v делить; (from) отделять; разделять 
evidence - n доказательство; очевидность; признак(и) 
fossil - а окаменелый, ископаемый; п ископаемое (органического происхождения); окаменелость 
heat - v нагревать; п теплота 
liquid - а жидкий; n жидкость; ant solid 
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manufacture - v изготовлять, производить; syn produce 
mudstone - n аргиллит 
purpose - n цель; намерение; syn aim, goal 
shale - п глинистый сланец 
the former … the latter - первый (из вышеупомянутых) последний (из двух названных) 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
The chief sources of energy available to man today are oil, natural gas, coal, water power and 

atomic energy. Coal, gas and oil represent energy that has been concentrated by the decay of organic 
materials (plants and animals) accumulated in the geologic past. These fuels-are often referred to as 
fossil fuels. 

The word fossil (derived from the Latin fodere "to dig up") originally referred to anything that 
was dug from the ground, particularly a mineral. Today the term fossil generally means any direct 
evidence of past life, for example, the footprints of ancient animals. Fossils are usually found in 
sedimentary rocks, although sometimes they may be found in igneous and metamorphic rocks as well. 
They are most abundant in mudstone, shale and limestone, but fossils are also found in sandstone, 
dolomite and conglomerate. 

Most fuels are carbon-containing substances that are burned in air. In burning fuels give off 
heat which is used for different purposes. 

Fuels may be solid, liquid and gaseous. Solid fuels may be divided into two main groups, 
natural and manufactured. The former category includes coal, wood, peat and other plant products. The 
latter category includes coke and charcoal obtained by heating coal in the absence of air. 

Liquid fuels are derived almost from petroleum. In general, natural petroleum, or crude oil, as it 
is widely known, is the basis of practically all industrial fuels. Petroleum is a mixture of hundreds of 
different hydrocarbons — compounds composed of hydrogen and carbon — together with the small 
amount of other elements such as sulphur, oxygen and nitrogen. Petroleum is usually associated with 
water and natural gas. It is found in porous sedimentary rocks where the geological formation allowed 
the oil to collect from a wide area. Petroleum is one of the most efficient fuels and raw materials. 

Of gaseous fuels the most important are those derived from natural gas, chiefly methane or 
petroleum. Using gaseous fuels makes it possible to obtain high thermal efficiency, ease of distribution 
and control. Gas is the most economical and convenient type of fuels. Today gas is widely utilized in 
the home and as a raw material for producing synthetics. 

Scientists consider that a most promising source of natural resources may be the floor of the 
sea, a subject which now has become an important field of research. 

Generally speaking, all types of fossil fuels described in the text are of great economic 
importance as they represent the sources of energy the man uses today. 

 
1. Укажете, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. Coal, water power and atomic energy are the only sources of energy available to man 

today. 
2. Coal, wood and peat represent natural group of solid fuels. 
3. As a rule fossil fuels are found in sedimentary rocks. 
4. Crude oil is widely used for producing solid fuels. 
5. Petroleum can be found in porous sedimentary rocks. 
6. Gas is used to produce synthetic materials. 
7. Not all types of fossil fuels burn. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What fuels are often referred to as fossil fuels? 
2. What does the word fossil mean? 
3. What rocks are most abundant hi fossil fuels? 
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4. What types of fossil fuels do you know? 
5. Is coke a natural or manufactured solid fuel? And what can you say about coal and peat? 
6. How are coke and charcoal produced? 
7. What rocks is petroleum usually associated with? 
8. What are the advantages of gaseous fuels? 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов сочетаний 

слов. 
1. fossil fuel   а) дерево и торф 
2. raw material   б) небольшое количество аргиллита 
3. crude oil    в) органическое топливо 
4. the chief sources of energy г) сланец и известняк 
5. to refer to   д) сырье 
6. any direct or indirect evidence of the deposit e) материалы, содержащие 

углерод 
7. shale and limestone  ж) главные источники энергии 
8. carbon-containing materials з) любые прямые или косвенные признаки 

месторождения 
9. wood and peat   и) сырая (неочищенная) нефть 
10. the small amount of mudstone к) относиться к (чему-л.); ссылаться на (что-л.) 
 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов и сочетаний слов. 
1. древесный уголь и кокс  a) to collect data 
2. жидкое топливо   б) charcoal and coke 
3. накапливать    в) to be composed of limestones 
4. собирать данные   г) liquid fuel 
5. происходить от   д) to accumulate 
6. получать хорошие результаты е) to derive from 
7. богатый горючими сланцами ж) to obtain good results 
8. состоять из известняков  з) abundant in oil shales 

 
Text 6: Coal and Its Classification 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
bench - n слой, пачка (пласта) 
blend - v смешивать(ся); вклинивать(ся) 
combustion - п горение, сгорание; spontaneous combustion самовоспламенение, самовозгорание 
continuity - n непрерывность, неразрывность 
domestic - а внутренний; отечественный 
estimate - v оценивать; n оценка; смета 
fault - n разлом, сдвиг (породы); сброс; faulting n образование разрывов или сбросов 
fold - n изгиб, складка, флексура; foulding - n складчатость, смешение (пласта) без разрыва 
inflame - v воспламеняться; загорать(ся); inflammable - а воспламеняющийся, горючий, 
огнеопасный; flame - n пламя 
intermediate - a промежуточный; вспомогательный 
liable - a (to) подверженный; подлежащий (чему-л.) 
luster - n блеск (угля, металла); lustrous - а блестящий 
matter - n вещество; материя 
moisture - n влажность, сырость; влага 
parting - n прослоек 
plane - n плоскость; bedding plane плоскость напластования 
rank - n класс, тип; coal rank группа угля, тип угля 
regular - а правильный; непрерывный; ant irregular неправильный; неравномерный; regularity 
n непрерывность; правильность 
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similar - а похожий, сходный; подобный; syn alike, the same as 
smelt - v плавить (руду); выплавлять (металл) 
store - v запасать, хранить на складе; вмещать 
strata - n pl от stratum пласты породы; свита (пластов); формация, напластования породы; syn 
measures 
thickness - n мощность (пласта, жилы) 
uniform - а однородный; равномерный; uniformity n однородность; единообразие 
utilize - v использовать; syn use, apply, employ 
volatile - а летучий, быстро испаряющийся 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
Coal is the product of vegetable matter that has been formed by the action of decay, 

weathering, the effects of pressure, temperature and time millions of years ago. 
Although coal is not a true mineral, its formation processes are similar to those of sedimentary 

rocks. 
Structurally coal beds are geological strata characterized by the same irregularities in thickness, 

uniformity and continuity as other strata of sedimentary origin. Coal beds may consist of essentially 
uniform continuous strata or like other sedimentary deposits may be made up of different bands or 
benches of varying thickness.  

You can see a seam limited by two more or less parallel planes, a shape which is typical of 
sedimentary rocks. The benches may be separated by thin layers, of clay, shale, pyrite or other mineral 
matter, commonly called partings. Like other sedimentary rocks coal beds may be structurally 
disturbed by folding and faulting. 

According tо the amount of carbon coals are classified into: brown coals, bituminous coals and 
anthracite. Brown coals are in their turn subdivided into lignite and common brown coal. Although 
carbon is the most important element in coal, as many as 72 elements have been found in some coal 
deposits, including lithium, chromium, cobalt, copper, nickel, tungsten and others. 

Lignite is intermediate in properties between peat and bituminous coal, containing when dry 
about 60 to 75 per cent of carbon and a variable proportion of ash. Lignite is a low-rank brown-to-
black coal containing 30 to 40 per cent of moisture. Developing heat it gives from 2,500 to 4,500 
calories. It is easily inflammable but burns with a smoky flame. Lignite is liable to spontaneous 
combustion. It has been estimated that about 50 per cent of the world's total coal reserves are lignitic. 

Brown coal is harder than lignite, containing from 60 to 65 per cent of carbon and developing 
greater heat than lignite (4,000-7,000 calories). It is very combustible and gives a brown powder. 
Bituminous coal is the most abundant variety, varying from medium to high rank. It is a soft, black, 
usually banded coal. It gives a black powder and contains 75 to 90 per cent of carbon. It weathers only 
slightly and may be kept in open piles with little danger of spontaneous combustion if properly stored. 
Medium-to-low volatile bituminous coals may be of coking quality. Coal is used intensively in blast 
furnaces for smelting iron ore. There are non-coking varieties of coal. 

As for the thickness, the beds of this kind of coal are not very thick (1-1.5 meters). The great 
quantities of bituminous coal are found in the Russian Federation. 

Anthracite or "hard" coal has a brilliant lustre containing more than 90 per cent of carbon and 
low percentage of volatile matter. It is used primarily as a domestic fuel, although it can sometimes be 
blended with bituminous grades of coal to produce a mixture with improved coking qualities. The 
largest beds of anthracite are found in Russia, the USA and Great Britain. 

Coal is still of great importance for the development of modern industry. It may be used for 
domestic and industrial purposes. Being the main source of coke, coal is widely used in the iron and 
steel industry. Lignite, for example either in the raw state or in briquetted form, is a source of 
industrial carbon and industrial gases. 

There is a strong tendency now for increased research into new technologies to utilize coal. No 
doubt, coal will be used as a raw material for the chemical industry and petrochemical processes. All 
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these processes involve coal conversion which include gasification designed to produce synthetic gas 
from coal as the basis for hydrogen manufacture, liquefaction (разжижение) for making liquid fuel 
from coal and other processes. 

 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. Anthracite coals may be divided into lignite and common brown coal. 
2. Coals are ranked according to the percentage of carbon they contain. 
3. Peat, with the least amount of carbon is the lowest rank, then comes lignite or brown coal. 
4. Brown coal is hard and it is not liable to spontaneous combustion. 
5. Bituminous coal weathers rapidly and one cannot keep it in open piles. 
6. Being intensively used in the iron and steel industry bituminous coal varies from medium to 

high rank. 
7. Anthracite or hard coal, the highest in percentage of carbon, can be blended with bituminous 

grades of coal.  
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What is the classification of coal based on? 
2.  Is carbon the only element in coal? (Prove it.) 
3.  Is lignite intermediate in properties between peat and bituminous coal? 
4. What heat value does lignite develop when burnt? 
5. What coals are liable to spontaneous combustion? 
6.  What is the difference between lignite and brown coal? 
7.  Is bituminous coal high- or low-volatile? 
8.  Does anthracite contain 90 per cent of carbon? 
9. Where are the largest deposits of anthracite found? And what can you say about bituminous 

coal? 
10. What do you know about the utilization of coal? 
 
 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов: 
1. spontaneous combustion  а) легковоспламеняющийся газ 
2. moisture and ash content  б) высокосортный уголь 
3. the most abundant variety  в) плавить железную руду 
4. in its turn    г) самовозгорание  
5. the amount of volatile matter  д) содержание влаги и золы 
6. easily inflammable gas  e) дымное пламя 
7. brilliant lustre    ж) наиболее широко распространенные угли 
8. to smelt iron ore   з) яркий блеск 
9. high-rank coal    и) в свою очередь 
10. a smoky flame    к) количество летучих веществ 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов н сочетаний 

слов: 
1. тип угля    a) heat value 
2. некоксующийся уголь  б) amount of carbon 
3. доменная печь   в) coal rank 
4. содержание углерода  г) to store coal 
5. смешиваться с другими углями д) to weather rapidly 
6. улучшенного  качества  е) non-coking coal 
7. складировать уголь   ж) blast furnace 
8. теплотворная способность  з) of improved quality 
9. быстро выветриваться  и) to blend with other coals 
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Text 7: General Information on Mining 

Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
ассеss - n доступ 
affect - v воздействовать (на что-л.); влиять; syn influence 
barren - а непродуктивный; пустой (о породе) 
chute - n скат, спуск; углеспускная выработка; жёлоб 
compare - v (with) сравнивать, проводить параллель 
contribute - v способствовать, содействовать; делать вклад (в науку); make a (one's) ~ to 

smth. сделать вклад во что-л. 
cross-section - n поперечное сечение, поперечный разрез, профиль 
develop - v разрабатывать (месторождение); развивать (добычу); производить 

подготовительные работы; development - n подготовительные работы; развитие добычи; 
развитие 

drift - n штрек, горизонтальная выработка 
ensure - v обеспечивать, гарантировать; syn guarantee 
face - n забой; лава 
floor - л почва горной выработки, почва пласта (жилы); quarry ~ подошва карьера; пол, 

настил 
govern - v править, управлять; руководить; определять, обусловливать 
inclination - n уклон, скат, наклон (пластов); наклонение; seam ~ падение (пласта); 

наклон (пласта) 
incline - n уклон, бремсберг, скат; наклонный ствол; gravity ~ бремсберг 
inclined - а наклонный; flatly ~ слабо наклонный; gently ~ наклонного падения; medium 

~ умеренно наклонный (о пластах); steeply ~ крутопадающий 
level - n этаж, горизонт, горизонтальная горная выработка; штольня; уровень 

(инструмент); нивелир; ватерпас; горизонтальная поверхность 
recover - v извлекать (целики); выбирать, очищать; добывать (уголь и т.п.); 

восстанавливать 
remove - v удалять; убирать; устранять; перемещать; removal - n вскрыша; выемка; 

уборка (породы); извлечение (крепи); перемещение; overburden - удаление вскрыши 
rib - n ребро; выступ; узкий целик, предохранительный целик; грудь забоя 
roof - n крыша; кровля выработки; кровля пласта (или жилы); перекрытие; ~ support - 

крепление кровли 
shaft - n шахтный ствол; auxiliary ~ вспомогательный ствол; hoisting ~ подъемный 

ствол; главный шахтный ствол 
tabular - а пластовый (о месторождении); пластообразный; плоский; линзообразный; 

syn bedded, layered 
waste - n пустая порода; отходы; syn barren rock 
well - n буровая скважина; колодец, источник; водоем; зумф 
capital investment - капитальные вложения 
gate road - промежуточный штрек 
in bulk - навалом, в виде крупных кусков 
metal-bearing - содержащий металл 
production face/working - очистной забой 
productive mining - эксплуатационные работы 
in view of - ввиду чего-л., принимая во внимание что-л. 
with a view to - с целью 

 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
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As has been said, mining refers to actual ore extraction. Broadly speaking, mining is the 
industrial process of removing a mineral-bearing substance from the place of its natural occurrence in 
the Earth's crust. The term "mining" includes the recovery of oil and gas from wells; metal, non-
metallic minerals, coal, peat, oil shale and other hydrocarbons from the earth. In other words, the work 
done to extract mineral, or to prepare for its extraction is called mining. 

The tendency in mining has been towards the increased use of mining machinery so that 
modern mines are characterized by tremendous capacities. This has contributed to: 1) improving 
working conditions and raising labour productivity; 2) the exploitation of lower-grade metal-bearing 
substances and 3) the building of mines of great dimensions. 

Mining can be done either as a surface operation (quarries, opencasts or open pits) or by an 
underground method. The mode of occurrence of the sought-for metallic substance governs to a large 
degree the type of mining that is practised. The problem of depth also affects the mining method. If the 
rock containing the metallic substance is at a shallow site and is massive, it may be economically 
excavated by a pit or quarry-like opening on the surface. If the metal-bearing mass is tabular, as a bed 
or vein, and goes to a great distance beneath the surface, then it will be worked by some method of 
underground mining. 

Working or exploiting the deposit means the extraction of mineral. With this point in view a 
number of underground workings is driven in barren (waste) rock and in mineral. Mine workings vary 
in shape, dimensions, location and function. 

Depending on their function mine workings are described as exploratory, if they are driven 
with a view to finding or proving mineral, and as productive if they are used for the immediate 
extraction of useful mineral. Productive mining can be divided into capital investment work, 
development work, and face or production work. Investment work aims at ensuring access to the 
deposit from the surface. Development work prepares for the face work, and mineral is extracted (or 
produced) in bulk. 

The rock surfaces at the sides of workings are called the sides, or hi coal, the ribs. The surface 
above the workings is the roof in coal mining while in metal mining it is called the back. The surface 
below is called the floor. 

The factors such as function, direct access to the surface, driving in mineral or in barren rock 
can be used for classifying mine workings: 

I. Underground workings: 
a) Long or deep by comparison with their cross-section may be: 1) vertical (shaft, blind 

pit); 2) sloping (slopes, sloping drifts, inclines); 3) horizontal (drifts, levels, drives, gate roads, adits, 
crosscuts). 

b) Large openings having cross dimensions comparable with their length. 
c) Production faces, whose dimensions depend on the thick ness of the deposit being 

worked, and on the method of mining it.  
 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. As a rule, the term "mining" includes the recovery of oil and gas from wells as well as 

coal, iron ores and other useful minerals from the earth. 
2. The increased use of mining machinery has greatly contributed to raising labour 

productivity and improving working conditions. 
3. It is quite obvious that the problem of depth is not always taken into consideration in 

choosing the mining method. 
4. Productive workings are usually used for the immediate extraction of useful mineral. 
5. Underground workings are driven in barren rock or in mineral. 
6. A shaft is a vertical underground working which is long and deep in comparison with its 

cross-section. 
7. The surface above the mine working is usually called the floor. 
8. The rock surfaces at the sides of mine workings arc called the ribs. 



 
 

92

2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What is mining? 
2. What has contributed to the better working conditions of the miners? 
3. What factors influence the choice of the mining method? 
4. In what case is useful mineral worked by open pits? 
5. Are exploratory workings driven with a view to finding and proving mineral or are they 

driven for immediate extraction of mineral? 
6. What is the difference between development and production work? 
7. What main factors are used for classifying mine workings? 
8. What do the dimensions of production faces depend on? 
 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов: 
1. direct access to the surface 
2. open-cast mining 
3. tabular (or bedded) deposits 
4. oil well 
5. underground workings 
6. cross-section of a working 
7. production face 
8. the roof of the mine working 
9. to drive mine workings in barren rock 
10. to affect the mining method 
а) нефтяная скважина 
б) проходить горные выработки по пустой породе 
в) влиять на метод разработки 
г) прямой доступ к поверхности 
д) пластовые месторождения 
е) открытая разработка 
ж) поперечное сечение выработки 
з) подземные выработки 
и) очистной забой 
к) кровля горной выработки 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов сочетаний слов: 
1. способствовать чему-л. 
2. размер ствола 
3. извлекать, добывать (уголь) 
4. штреки и квершлаги 
5. пустая порода 
6. вообще говоря 
7. удалять, перемещать (крепь, вскрышу и др.) 
8. с целью ... 
9. подготовительные работы 
10. мощность пласта 
а) thickness of a seam 
б) shaft dimension 
в) with a view to 
г) to contribute to smth. 
д) development work 
е) to remove (timber, overburden, etc.) 
ж) drifts (gate roads) and crosscuts 
з) generally speaking 
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и) to recover (coal) 
к) waste (barren) rock 
 

Text 8: Methods of Working Bedded Deposits Underground 
Запомните слова и выражения, необходимые для понимания текста: 
advantage - n преимущество; превосходство; выгода; польза; advantageous - а 

выгодный; благоприятный, полезный; to take advantage of smth воспользоваться чём-л. 
caving - n обрушение (кровли); разработка с обрушением 
deliver - v доставлять, подавать; питать; нагнетать; произносить (речь); читать (лекцию) 
entry - n штрек; выработка горизонтальная; рl подготовительные выработки; нарезные 

выработки; штреки 
giant - n гидромонитор 
gravity - n сила тяжести; вес, тяжесть; by ~ самотеком, под действием собственного веса 
haul - v доставлять; откатывать; подкатывать; перевозить; haulage - п откатка; доставка; 

транспортировка (по горизонтали) 
longwall - n лава; выемка лавами; сплошной забой, сплошная или столбовая система 

разработки; syn continuous mining; ~ advancing on the strike выемка лавами прямым ходом по 
простиранию; сплошная система разработки по простиранию; ~ advancing to the rise сплошная 
система разработки с выемкой по восстанию; ~ to the dip сплошная система разработки с 
выемкой по падению; ~ retreating выемка лавами обратным ходом; столбовая система 
разработки лавами 

lose (lost) - v терять; loss - n потеря, убыток 
рillar - n целик; столб; shaft ~ околоствольный целик; ~ method столбовая система 

разработки; ~ mining выемка целиков 
predominate - v преобладать, превалировать; превосходить; господствовать, 

доминировать 
protect - v охранять, защищать 
reach - v  простираться, доходить до; добиваться, достигать  
satisfy - v удовлетворятъ(ся) 
shield - n щит; ~ method щитовой метод проходки, щитовой способ 
rооm - n камера; очистная камера; room-and-pillar method камерно-столбовая система 

разработки 
stowing - n закладка (выработанного пространства) 
method of working система разработки 
the sequence of working the seams - последовательность отработки пластов 
 
Прочитайте и переведите текст, выполните упражнения на проверку понимания 

прочитанного: 
The method of working (or method of mining) includes a definite sequence and organization of 

development work of a deposit, its openings and its face work in certain geological conditions. It 
depends on the mining plan and machines and develops with their improvements. A rational method of 
working should satisfy the following requirements in any particular conditions: 1) safety of the man; 2) 
maximum output of mineral; 3) minimum development work (per 1,000 tons output); 4) minimum 
production cost and 5) minimum losses of mineral. 

Notwithstanding the considerable number of mining methods in existence, they can be reduced 
to the following main types: 1. Methods of working with long faces (continuous mining); 2. Methods 
of working with short faces (room-and-pillar). The characteristic feature of the continuous mining is 
the absence of any development openings made in advance of production faces. The main advantage of 
long continuous faces is that they yield more mineral. Besides, they allow the maximum use of 
combines (shearers), cutting machines, powered supports and conveyers. The longwall method permits 
an almost 100 per cent recovery of mineral instead of 50 to 80 per cent obtainable in room-and-pillar 
methods. 
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The basic principle of room-and-pillar method is that rooms from 4 to 12 meters wide (usually 
6-7) are driven from the entries, each room is separated from each other by a rib pillar. Rib pillars are 
recovered or robbed after the rooms are excavated. The main disadvantage of shortwall work is a 
considerable loss of mineral and the difficulty of ventilation. In working bedded deposits methods of 
mining mentioned above may be used either with stowing or with caving. 

In Russia, Germany (the Ruhr coal-field), France and Belgium nearly all the faces are now long 
ones. In Britain longwall faces predominate. 

The USA, Canada, Australia and to some extent India are developing shortwall faces and 
creating the machines for them. In these countries shortwall faces are widely used. 

In Russia the thick seams are taken out to full thickness up to 4.5 m thick if they are steep, and 
up to 3.5 m thick if they are gently sloping or inclined. In the Kuznetsk coal-field long faces are 
worked to the dip with ashield protection, using a method proposed by N.Chinakal. In shield mining 
coal is delivered to the lower working by gravity so that additional haulage is not required. 

It should also be noted that in Russia hydraulic mining is widely used as it is one of the most 
economic and advantageous methods of coal getting. New hydraulic mines are coming into use in a 
number of coal-fields. Hydraulic mining is developing in other countries as well. 

The aim of hydraulic mining is to remove coal by the monitors (or giants) which win coal and 
transport it hydraulically from the place of work right to the surface. It is quite obvious that the choice 
of the method of mining will primarily depend on the depth and the shape and the general type of the 
deposit. 

 
1. Укажите, какие предложения соответствуют содержанию текста. 

Подтвердите свои ответы фактами из текста. 
1. A definite sequence and organization of development work is called mining. 
2. Mining methods in existence can be reduced to the two main types. 
3. The depth and the shape of the deposit influence the choice of the method of working. 
4. As is known, in Belgium all the faces are short now, in Great Britain they amount to 84 per 

cent. 
5. In Australian collieries shortwall faces are widely used. 
6. The room-and-pillar method is characterized by the absence of any development openings. 
7. High-capacity monitors win coal and transport it hydraulically right to the surface. 
2. Ответьте на следующие вопросы: 
1. What factors does mining depend on? 
2. What is mining? 
3. What are the most important factors which affect the choice of the method of working? 
4. Do short faces or long faces predominate in Russia? What can you say about the Ruhr coal-

field? 
5. Is Canada developing shortwall faces or longwall faces? 
6. What are the main disadvantages of shortwall faces? 
7. What are the two main methods of working? 
8. What is the main advantage of long continuous faces? 
9. What methods of mining long faces do you know? 
10. What method of mining is characterized by the absence of development openings? 
3. а) Найдите в правой колонке русские эквиваленты следующих слов в 

сочетаний слов: 
1. development face  а) сплошная система разработки 
2. great losses   б) выемка целиков 
3. shield method of mining в) подготовительный забой 
4. continuous mining  г) большие потери 
5. longwall advancing to the dip д) удовлетворять требованиям 
6. the room-and-pillar method of mining e) зависеть от геологических условий 
7. to open up a deposit ж) выемка лавами прямым ходом по падению 
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8. pillar mining  з) щитовая система разработки 
9. to satisfy the requirements   и) вскрывать месторождение 
10. to depend upon the geological conditions к) камерно-столбовая система 

разработки 
б) Найдите в правой колонке английские эквиваленты следующих слов и сочетаний 

слов: 
1. включать (в себя)    a) safety 
2. выемка лавами обратным ходом  б) annual output 
3. достигать 50%    в) to involve 
4. превышать 60%    г) to propose a new method of mining 
5. безопасность     д) long wall retreating 
6. годовая добыча    е) in connection with difficulties 
7. основной недостаток системы разработки ж) to exceed 60 per cent 
8. под-этаж     з) notwithstanding (in spite of) 
9. крутопадающий пласт    и) to reach 50 per cent 
10. щитовая система разработки  к) the main disadvantage of the method of 

mining 
11. предложить новый способ разработки л) sublevel 
12. в связи с трудностями   м) the shield method of mining   
13. несмотря на     н) open up a deposit  
14. вскрывать месторождение   о) steep seam 

 
 

2.3 Подготовка доклада 
Подготовьте доклад по одной из предложенных тем. 
1. Inigo Jones (1573-1652) 
2. Christopher Wren (1632-1723) 
3. Geoffrey Chaucer (1340-1400) 
4. Samuel Johnson (1709-1784) 
5. Alfred Tennyson (1809-1892) 
6. Thomas Hardy (1840-1928) 
7. John Milton (1608-1674) 
8. William Makepeace Thackeray (1811-1863) 
9. Henry Wadsworth Longfellow (1807 – 1882) 
10. Joshua Reynolds (1723-1792) 
11. Thomas More (1478 – 1535) 
12. J.M.W. Turner (1775-1851) 
13. Thomas Gainsborough (1727 – 1788) 
14. Henry Moor (1898-1986) 
15. Henry Irving (1838-1905) 
16. William Gilbert (1836-1911) 
17. Arthur Sullivan (1842-1900) 
18. James Watt (1736 - 1819) 
19. Thomas Telford (1757 - 1834) 
20. Isambard Kingdom Brunel (1806 – 1859) 
21. George Stephenson (1781 – 1848) 
22. David Livingstone (1813 – 1873) 
23. Tony Blair (1953) 
24. Winston Churchill (1874 - 1965) 
25. Margaret Hilda Thatcher (1925) 
26. Sir Isaac Newton (1642 – 1727 
27. Alexander Graham Bell (1847 - 1922) 
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28. Robert Burns (1759 – 1796) 
 

Правила предоставления информации в докладе 
 

Размер A4 
Шрифт Текстовый редактор Microsoft Word, 

шрифт Times New Roman 12 
Поля слева – 2 см., сверху и справа – 1 см., снизу – 1 

Абзацный отступ 1 см устанавливается автоматически 
Стиль Примеры выделяются курсивом 

Интервал межстрочный интервал – 1 
Объем 1 -2 страницы (до 7 минут устного выступления) 

Шапка доклада Иванова Мария Ивановна 
Екатеринбург, Россия 

ФГБОУ ВПО УГГУ, МД-13 
НАЗВАНИЕ ДОКЛАДА 

 Список использованной литературы 
 
Краткое содержание статьи должно быть представлено на 7-10 слайдах, выполненных в 

PowerPoint. 
 

2.4 Подготовка к тесту 
Тест направлен на проверку страноведческих знаний и знаний межкультурной 

коммуникации. Для этого студентам необходимо повторить материал, представленный в 
Социально-культурной сфере общения по теме «Страны изучаемого языка» (Я и мир). Для 
успешного написания теста изучите следующий материал: 

 
THE GEOGRAPHICAL POSITION OF GREAT BRITAIN 

The United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland covers an area of some 244 
thousand square miles. It is situated on the British Isles. The British Isles are separated from Europe by 
the Strait of Dover and the English Channel. The British Isles are washed by the North Sea in the east 
and the Atlantic Ocean in the west.  

England is in the southern and central part of Great Britain. Scotland is in the north of the 
island. Wales is in the west. Northern Ireland is situated in the north-eastern part of Ireland.  

England is the richest, the most fertile and most populated part in the country. There are 
mountains in the north and in the west of England, but all the rest of the territory is a vast plain. In the 
northwestern part of England there are many beautiful lakes. This part of the country is called Lake 
District.  

Scotland is a land of mountains. The Highlands of Scotland are among the oldest mountains in 
the world. The highest mountain of Great Britain is in Scotland too. The chain of mountains in 
Scotland is called the Grampians. Its highest peak is Ben Nevis. It is the highest peak not only in 
Scotland but in the whole Great Britain as well. In England there is the Pennine Chain. In Wales there 
are the Cumbrian Mountains.  

There are no great forests on the British Isles today. Historically, the most famous forest is 
Sherwood Forest in the east of England, to the north of London. It was the home of Robin Hood, the 
famous hero of a number of legends.  

The British Isles have many rivers but they are not very long. The longest of the English rivers 
is the Severn. It flows into the Irish Sea. The most important river of Scotland is the Clyde. Glasgow 
stands on it. Many of the English and Scottish rivers are joined by canals, so that it is possible to travel 
by water from one end of Great Britain to the other.  

The Thames is over 200 miles long. It flows through the rich agricultural and industrial districts 
of the country. London, the capital of Great Britain, stands on it. The Thames has a wide mouth, that's 
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why the big ocean liners can go up to the London port. Geographical position of Great Britain is rather 
good as the country lies on the crossways of the see routes from Europe to other parts of the world. 
The sea connects Britain with most European countries such as Belgium, Holland, Denmark, Norway 
and some other countries. The main sea route from Europe to America also passes through the English 
Channel.  

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland occupies the territory of the British 
Isles. They lie to the north-west of Europe.  

Once upon a time the British Isles were an integral part of the mainland. As a result of sinking 
of the land surface they became segregated. Great Britain is separated from the continent by the 
English Channel. The country is washed by the waters of the Atlantic Ocean. Great Britain is separated 
from Belgium and Holland by the North Sea, and from Ireland — by the Irish Sea.  

There are several islands along the coasts. The total area of the British Isles is 325 000 km2. 
The main islands are Great Britain and Ireland.  

The surface of the country is much varied. Great Britain is the country of valleys and plains.  
The insular geographical position of Great Britain promoted the development of shipbuilding, 

different trading contacts with other countries. It has also allowed the country to stay independent for 
quite a long period of time.  

 
THE BRITISH PARLIAMENT 

The British Parliament is the oldest in the world. It originated in the 12th century as 
Witenagemot, the body of wise councillors whom the King needed to consult pursuing his policy. The 
British Parliament consists of the House of Lords and the House of Commons and the Queen as its 
head.   

The House of Commons plays the major role in law-making. It consists of Members of 
Parliament (called MPs for short). Each of them represents an area in England, Scotland, Wales and 
Ireland.  

MPs are elected either at a general election or at a by-election following the death or 
retirement. Parliamentary elections are held every 5 years and it is the Prime Minister who decides on 
the exact day of the election. The minimum voting age is 18. And the voting is taken by secret ballot.  

The election campaign lasts about 3 weeks, The British parliamentary system depends on 
political parties.   

The party which wins the majority of seats forms the government and its leader usually 
becomes Prime Minister. The Prime Minister chooses about 20 MPs from his party to become the 
cabinet of ministers. Each minister is responsible for a particular area in the government. The second 
largest party becomes the official opposition with its own leader and «shadow cabinet». The leader of 
the opposition is a recognized post in the House of Commons.   

The parliament and the monarch have different roles in the government and they only meet 
together on symbolic occasions, such as coronation of a new monarch or the opening of the parliament. 
In reality, the House of Commons is the one of three which has true power.   

The House of Commons is made up of six hundred and fifty elected members, it is presided 
over by the speaker, a member acceptable to the whole house. MPs sit on two sides of the hall, one 
side for the governing party and the other for the opposition. The first 2 rows of seats are occupied by 
the leading members of both parties (called «front benches»). The back benches belong to the rank-
and-life MPs.   

Each session of the House of Commons lasts for 160-175 days. Parliament has intervals during 
his work. MPs are paid for their parliamentary work and have to attend the sittings.  

As mention above, the House of Commons plays the major role in law making. The procedure 
is the following: a proposed law («a bill») has to go through three stages in order to become an act of 
Parliament; these are called «readings».   

The first reading is a formality and is simply the publication of the proposal. The second 
reading involves debate on the principles of the bill; it is examination by parliamentary committee. 
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And the third reading is a report stage, when the work of the committee is reported on to the house. 
This is usually the most important stage in the process.     

When the bill passes through the House of Commons, it is sent to the House of Lords for 
discussion, when the Lords agree it, the bill is taken to the Queen for royal assent, when the Queen 
sings the bill, it becomes act of the Parliament and the Law of the Land.   

The House of Lords has more than 1000 members, although only about 250 take an active part 
in the work in the house. Members of this Upper House are not elected; they sit there because of their 
rank. The chairman of the House of Lords is the Lord Chancellor. And he sits on a special seat, called 
«Woolsack». 

The members of the House of Lords debate the bill after it has been passed by the House of 
Commons. Some changes may be recommended and the agreement between the two houses is reached 
by negotiations.  

  
BRITISH TRADITIONS AND CUSTOMS 

British nation is considered to be the most conservative in Europe. It is not a secret that every 
nation and every country has its own customs and traditions. In Great Britain people attach greater 
importance to traditions and customs than in other European countries. Englishmen are proud of their 
traditions and carefully keep them up. The best examples are their queen, money system, their weights 
and measures.  

There are many customs and some of them are very old. There is, for example, the Marble 
Championship, where the British Champion is crowned; he wins a silver cup known among folk 
dancers as Morris Dancing. Morris Dancing is an event where people, worn in beautiful clothes with 
ribbons and bells, dance with handkerchiefs or big sticks in their hands, while traditional music- 
sounds.  

Another example is the Boat Race, which takes place on the river Thames, often on Easter 
Sunday. A boat with a team from Oxford University and one with a team from Cambridge University 
hold a race.  

British people think that the Grand National horse race is the most exciting horse race in the 
world. It takes place near Liverpool every year. Sometimes it happens the same day as the Boat Race 
takes place, sometimes a week later. Amateur riders as well as professional jockeys can participate. It 
is a very famous event.  

There are many celebrations in May, especially in the countryside.  
Halloween is a day on which many children dress up in unusual costumes. In fact, this holiday 

has a Celtic origin. The day was originally called All Halloween's Eve, because it happens on October 
31, the eve of all Saint's Day. The name was later shortened to Halloween. The Celts celebrated the 
coming of New Year on that day.  

Another tradition is the holiday called Bonfire Night. On November 5, 1605, a man called Guy 
Fawkes planned to blow up the Houses of Parliament where the king James 1st was to open Parliament 
on that day. But Guy Fawkes was unable to realize his plan and was caught and later, hanged. The 
British still remember that Guy Fawkes' Night. It is another name for this holiday. This day one can 
see children with figures, made of sacks and straw and dressed in old clothes. On November 5th, 
children put their figures on the bonfire, burn them, and light their fireworks.  

In the end of the year, there is the most famous New Year celebration. In London, many people 
go to Trafalgar Square on New Year's Eve. There is singing and dancing at 12 o'clock on December 
31st.  

A popular Scottish event is the Edinburgh Festival of music and drama, which takes place 
every year. A truly Welsh event is the Eisteddfod, a national festival of traditional poetry and music, 
with a competition for the best new poem in Welsh. If we look at English weights and measures, we 
can be convinced that the British are very conservative people. They do not use the internationally 
accepted measurements. They have conserved their old measures. There are nine essential measures. 
For general use, the smallest weight is one ounce, then 16 ounce is equal to a pound. Fourteen pounds 
is one stone.  
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The English always give people's weight in pounds and stones. Liquids they measure in pints, 
quarts and gallons. There are two pints in a quart and four quarts or eight pints are in one gallon. For 
length, they have inches: foot, yards and miles.  

 
LONDON 

As well as being the capital of England, London is the capital of the United Kingdom. London 
was founded by the Romans in 43 A.D. and was called Londinium. In 61 A.D. the town was burnt 
down and when it was rebuilt by the Romans it was surrounded by a wall. That area within the wall is 
now called the City of London. It is London’s commercial and business centre. It contains the Bank of 
England, the Stock Exchange and the head offices of numerous companies and corporations. Here is 
situated the Tower of London.  

The Tower was built by William the Conqueror who conquered England in 1066. He was 
crowned at Westminster Abbey. Now most of the Government buildings are located there.   

During the Tudor period (16th century) London became an important economic and financial 
centre. The Londoners of the Elizabethan period built the first theatres. Nowadays the theatre land is 
stretched around Piccadilly Circus. Not far from it one can see the British Museum and the «Covent 
Garden» Opera House.   

During the Victorian period (19th century) London was one of the most important centers of 
the Industrial Revolution and the centre of the British Empire. Today London is a great political centre, 
a great commercial centre, a paradise for theatre-goers and tourists, but it is also a very quiet place 
with its parks and its ancient buildings, museums and libraries.   

 
LONDON 

London is the capital of Great Britain, its political, economic and commercial center. It`s one of 
the largest cities in the world and the largest city in Europe. Its population is about 9 million. London 
is one of the oldest and most interesting cities in the world. Traditionally it`s divided into several parts: 
the City, Westminster, the West End and the East End.   

They are very different from each other and seem to belong to different towns and epochs. The 
heart of London is the City, its financial and business center. Numerous banks, offices and firms are 
situated there, including the Bank of England, the Stock Exchange and the Old Bailey. Few people live 
here, but over a million people come to the City to work. There are some famous ancient buildings 
within the City. Perhaps the most striking of them in St. Paul`s Cathedral, the greatest of British 
churches. St. Paul`s Cathedral has always dominated the center of London. It stands on the site of 
former Saxon and Norman churches. They latter were destroyed in the Great Fire and the present 
building, completed in 1710, is the work of the eminent architect Sir Christopher Wren. It is an 
architectural masterpiece.   

Londoners have a particular affection for St. Paul`s, which is the largest Protestant Church in 
England. Its high dome, containing the remarkable Whispering Gallery, is a prominent landmark 
towering above the multistoried buildings which line the river-bank.  

The Tower of London was one of the first and most impressive castles built after the Norman 
invasion of England in 1066. Since the times of William I various kings have built and extended the 
Tower of London and used it for many purposes. The Tower has been used as a royal palace, an 
observatory, an arsenal, a state prison, and many famous and infamous people have been executed 
within its walls. It is now a museum. For many visitors the principal attraction is the Crown Jewels, the 
finest precious stones of the nation. A fine collection of armour is exhibited in the keep. The security 
of the Tower is ensured by a military garnison and by the Yeoman Warders or Beefeaters, who still 
wear their picturesque Tudor uniform.   

Westminster is the historic, the governmental part of London. Westminster Abbey is a national 
shrine where the kings and queens are crowned and famous people are buried. Founded by Edward the 
Confessor in 1050, the Abbey was a monastery for along time. The present building dates largely from 
the times of Henry 3, who began to rebuild the church, a task which lasted nearly 300 years. The West 
towers were added in the eighteenth century. Since William I almost every English monarch has been 
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crowned in this great church, which contains the tombs and memorials of many of Britain`s most 
eminent citizens: Newton, Darwin, Chaucer, Dickens, Tennyson, Kipling and etc. One of the greatest 
treasures of the Abbey is the oaken Coronation Chair made in 1300. The Abbey is also known for its 
Poet`s Corner. Graves and memorials to many English poets and writers are clustered round about.  

Across the road from Westminster Abbey is Westminster Palace, or the Houses of Parliament, 
the seat of the British Parliament. The Parliament of Great Britain and Northern Ireland consists of the 
House of Lords and the House of Commons. The House of Lords consists of just over 1,000 members 
of the different grades of nobility — dukes, marquises, earls, viscounts and barons.  

The House of Commons consists of 650 members. They are elected by secret ballot by men and 
women aged 18 and over. Every Parliament is divided into Sessions. Each of these may last a year and 
usually begins early in November. The Clock Tower, which contains the hour-bell called Big Ben, is 
known over the world. The bell is named after Sir Benjamin Hall.   

Buckingham Palace is the official residence of the Queen. The West End is the richest and most 
beautiful part of London. It is the symbol of wealth and luxury. The best hotels, shops, restaurants, 
clubs, and theatres are situated there. There are splendid houses and lovely gardens belonging to 
wealthy people.   

Trafalgar Square is the geographical center of London. It was named in memory of Admiral 
Nelson`s victory in the battle of Trafalgar in 1805. The tall Nelson`s Column stands in the middle of 
the square. On the north side of Trafalgar Square is the National Gallery and the National Portrait 
Gallery.   

Not far away is the British Museum — the biggest museum in London. It contains a priceless 
collection of ancient manuscripts, coins, sculptures, est., and is famous for its library.   

The East End is the poorest district of London. There are a lot of factories, workshops and 
docks here. The streets are narrow, the buildings are unimpressive. The East End is densely populated 
by working class families. 

 
PLACES OF INTERESTS IN GREAT BRITAIN 

Britain is rich in its historic places which link the present with the past. The oldest part of 
London is Lud Hill, where the city is originated. About a mile west of it there is Westminster Palace, 
where the king lived and the Parliament met, and there is also Westminster Abby, the coronation 
church. Liverpool, the «city of ships», is England’s second greatest port, ranking after London. The 
most interesting sight in the Liverpool is the docks. They occupy a river frontage of seven miles.   

The University of Liverpool, established in 1903, is noted for its School of Tropical Medicine. 
And in the music world Liverpool is a well-known name, for it’s the home town of «The Beatles».  

Stratford-on-Avon lies 93 miles north-west of London. Shakespeare was born here in 1564, and 
here he died in 1616.   

Cambridge and Oxford Universities are famous centers of learning. Stonehenge is a prehistoric 
monument, presumably built by Druids, members of an order of priests in ancient Britain. Tintagel 
Castle is King Arthur’s reputed birthplace. Canterbury Cathedral is the seat of the Archbishop of 
Canterbury, head of the Church of England.  

The British Museum is the largest and richest museum in the world. It was founded in 1753 and 
contains one of the world’s richest collections of antiquities. The Egyptian Galleries contain human 
and animal mummies. Some parts of Athens’ Parthenon are in the Greek section.  

Madam Tussaud’s Museum is an exhibition of hundreds of life-size wax models of famous 
people of yesterday and today. The collection was started by Madam Tussaud, a French modeller in 
wax, in the 18th century. Here you can meet Marilyn Monroe, Elton John, Picasso, the Royal Family, 
the Beatles and many others: writers, movie stars, singers, politicians, sportsmen, etc. 

 
5. Подготовка к экзамену 

Подготовка к экзамену включает в себя повторение всех изученных тем курса. 
Билет на экзамен включает в себя тест и практико-ориентированное задание.  
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Наименование 
оценочного 
средства 

Характеристика оценочного средства Методика  
применения  
оценочного  
средства 

Наполнение 
оценочного 
средства в 

КОС 

Составляющая 
компетенции, 
подлежащая 
оцениванию 

Экзамен: 
Тест Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать процедуру 
измерения уровня знаний и умений 
обучающегося. 

Тест состоит из 20 
вопросов. 
 

КОС - 
тестовые 
задания 

Оценивание 
уровня знаний, 
умений, 
владений  

Практико-
ориентирован
ное задание 

Задание, в котором обучающемуся 
предлагают осмыслить реальную 
профессионально-ориентированную 
ситуацию 

Количество 
заданий в билете – 
1. 
Предлагаются 
задания по 
изученным темам в 
виде практических 
ситуаций. 

КОС- 
Комплект 
заданий 

Оценивание 
уровня знаний, 
умений и 
навыков 
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        В Уставе Всемирной организации здравоохранения говорится о 
высшем уровне здоровья как об одном из основных прав человека. Не 
менее важно право человека на информацию о тех факторах, которые 
определяют здоровье человека или являются факторами риска, то 
есть их воздействие может привести к развитию болезни. 

Здоровье – это первая и важнейшая потребность человека, 
определяющая способность его к труду и обеспечивающая 
гармоническое развитие личности. Оно является важнейшей 
предпосылкой к познанию окружающего мира, к самоутверждению и 
счастью человека. Активная долгая жизнь – это важное слагаемое 
человеческого фактора. 

         Здоровье – такое  состояние  организма  человека, когда  
функции  всех  его  органов  и  систем  уравновешены  с  внешней  
средой  и  отсутствуют  какие-либо  болезненные  изменения. 

Само  понятие  «здоровье»  является  условным  и  объективно  
устанавливается  на  основе  антропометрических, клинических, 
физиологических  и  биохимических  показателей. 

По определению Всемирной организации здравоохранения (BО3) 
"здоровье – это состояние физического, духовного и социального 
благополучия, а не только отсутствие болезней и физических 
дефектов". 

Вообще, можно говорить о трех видах здоровья: о здоровье 
физическом, психическом и нравственном (социальном): 

Физическое здоровье - это естественное состояние организма, 
обусловленное нормальным функционированием всех его органов и 
систем. Если хорошо работают все органы и системы, то и весь 
организм человека (система саморегулирующаяся) правильно 
функционирует и развивается. 

Психическое здоровье зависит от состояния головного мозга, оно 
характеризуется уровнем и качеством мышления, развитием 
внимания и памяти, степенью эмоциональной устойчивости, 
развитием волевых качеств. 

Нравственное здоровье определяется теми моральными 
принципами, которые являются основой социальной жизни человека, 
т.е. жизни в определенном человеческом обществе. Отличительными 
признаками нравственного здоровья человека являются, прежде 
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всего, сознательное отношение к труду, овладение сокровищами 
культуры, активное неприятие нравов и привычек, противоречащих 
нормальному образу жизни. Физически и психически  здоровый 
человек может быть нравственным уродом, если он пренебрегает 
нормами морали. Поэтому социальное здоровье считается высшей 
мерой человеческого здоровья. Нравственно здоровым людям 
присущ ряд общечеловеческих качеств, которые и делают их 
настоящими гражданами. 
         Целостность человеческой личности проявляется, прежде всего, 
во взаимосвязи и взаимодействии психических и физических сил 
организма.  

Состояние  здоровья  определяется  функцией  физиологических  
систем  организма  с  учётом  их  возрастных  и  половых  факторов, а  
также  зависит  от  географических  и климатических  условий. 

На  основе  этих  критериев  даётся  формальное  заключение  о  
состоянии  здоровья  при  наборе  в  армию, приёме  на  работу  и  в  
учебные  заведения. 

Состояние  здоровья  не  исключает  уже  имеющегося  в  
организме, но  ещё  не  обнаруженного  болезнетворного  начала; оно  
не  исключает  также  колебаний  в  самочувствии  человека. 
Следовательно, хотя  понятие  «здоровье»  и  противопоставлено  
понятию  «болезнь», но  может  быть  связано  с  ним  
многочисленными  переходными  состояниями 

Динамические  наблюдения  и  периодические  обследования  
могут  констатировать  границы  здоровья  и  болезни  в стартовых  
условиях, когда  явная  патология  отсутствует. 

Отсюда  возникают  понятия  об  объективном  и  субъективном  
здоровье, когда, с  одной  стороны, при  плохом  самочувствии  
отсутствуют  объективные  подтверждающие  его  данные, с  другой – 
когда  эти  данные  отличаются, а  самочувствие  остаётся  до  
определённого  времени  хорошим. 

Отсюда  также  возникает  понятие  «практически  здоровый  
человек» – состояние, при  котором  объективно  имеются  
патологические  изменения, не  отражающиеся  на  жизненном  
восприятии  и  работоспособности  человека. 
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В  понятие  здоровья  вкладываются  не  только  абсолютные  
качественные, но  и  количественные  признаки, т.к. существует  
понятие  степени  здоровья. 

Степень  здоровья  –  широта  адаптивных  возможностей  
организма, определяемая  социальной  средой, физической  
тренировкой, перенесёнными  заболеваниями, трудовым   навыком     
и  т.д. 

       Важную  роль  в  понятии  здоровья  играют  и  социальные  
факторы, т.к.  в  него  входят   и  социальная  полноценность  
человека. Однако  социальный  фактор  не  следует  считать  
абсолютным, потому  что  социальная  полноценность и  
общественная  значимость  человека  далеко  не  всегда  являются  
тождественными  понятиями. 

Индивидуальное  здоровье  не  является  точно  
детерминируемым, что  связано  с  большой  широтой  
индивидуальных  колебаний  важнейших  показателей  
жизнедеятельности  организма, а  также  с  многообразием  факторов, 
влияющих  на  него. 

Здоровье  населения – статистическое  понятие, 
характеризующееся  комплексом  демографических  показателей: 
рождаемость, смертность, детская  смертность, уровень  физического  
развития, заболеваемость, средняя  продолжительность  жизни  и  др. 

Здоровье  населения  обеспечивает  условия  для  роста  
производительности  труда, улучшает  качественные  характеристики  
воспроизводства  населения  и  трудовых  ресурсов.  В  то  же  время  
имеет  место  и  обратное  влияние – прогресс  в  области  экономики, 
науки  и  культуры  способствует  улучшению  здоровья  населения  и  
страны. 

Большое  значение  для  сохранения  жизни  и  здоровья  
населения  имеет  повышение  качества  оказания   медицинской  
помощи. В  этих  целях  проводится  укрупнение  и  развитие  
больниц  и  поликлиник, совершенствование  профилактических  
форм  работы.   

Одной  из  важных  форм  профилактики  является  
диспансеризация  населения. Это  активный   метод  
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систематического  наблюдения  за  состоянием  здоровья  как  
практически  здорового  населения, так  и  больных,  страдающих  
длительно  протекающими  хроническими  заболеваниями, 
составляющий  основу  профилактического  направления  
отечественного  здравоохранения. 

         Одним из важнейших приобретенных по наследству свойств  
здорового организма является постоянство внутренней среды. Это 
понятие ввел французский ученый Клод Бернар (1813 – 1878), 
считавший постоянство внутренней среды условием свободной и    
независимой жизни человека. Внутренняя среда образовалась в 
процессе эволюции. Она определяется в первую очередь составом и 
свойствами крови и лимфы.  

Постоянство внутренней среды – замечательное свойство 
организма, которое в какой-то мере  освободило его от физических и 
химических влияний внешней среды. Однако это постоянство – оно 
называется гомеостазом – имеет свои границы, определяемые 
наследственностью. А потому, наследственность является одним из 
важнейших факторов здоровья. 

Организм человека приспособлен к определенным физическим 
(температура, влажность, атмосферное давление), химическим 
(состав воздуха, воды, пищи), биологическим (разнообразные живые 
существа) показателям  окружающей среды. 

Если человек длительно находится в условиях, значительно 
отличающихся от тех, к которым он приспособлен, нарушается 
постоянство внутренней среды организма, что может повлиять на 
здоровье и нормальную жизнь. 

В наш век человек, как и все живые организмы, подвержен 
внешним воздействиям, которые приводят к изменениям 
наследственных свойств. Эти изменения называются мутационными 
(мутациями). Особенно возросло количество мутаций за последнее 
время. Отклонения от определенных, привычных свойств 
окружающей среды можно отнести к факторам риска заболевания. 
Итак, заболеваемость и смертность связаны, прежде всего, с 
условиями среды и образом жизни людей. 

 
 

          Здоровье  и  окружающая  среда. 
Немаловажное значение оказывает на здоровье и состояние 
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окружающей среды. Каждый из нас имеет право знать обо всех 
экологических изменениях, происходящих и в местности, где он 
живет, и во всей стране. Мы должны знать все о пище, которую 
употребляем, о состоянии воды, которую пьем, а медики обязаны 
объяснить опасность жизни в зонах, зараженных радиацией.  

Вмешательство человека в регулирование природных процессов 
не всегда приносит  желаемые  положительные результаты. 
Нарушение хотя бы одного из природных компонентов приводит, в 
силу существующих между ними взаимосвязей, к перестройке 
сложившейся структуры природно-территориальных компонентов. 
Загрязнение поверхности суши, гидросферы, атмосферы и Мирового 
океана, в свою очередь, сказывается на состоянии здоровья людей, 
эффект "озоновой дыры" влияет на образование злокачественных 
опухолей, загрязнение атмосферы на состояние дыхательных путей, а 
загрязнение вод – на пищеварение, резко ухудшает общее состояние 
здоровья человечества, снижает продолжительность жизни.  

В настоящее время хозяйственная деятельность человека все 
чаще становится основным источником загрязнения биосферы. В 
природную среду во все больших количествах  попадают 
газообразные, жидкие и твердые отходы производств. Различные 
химические вещества, находящиеся в отходах, попадая в почву, 
воздух или воду, переходят по экологическим звеньям из одной цепи 
в другую, попадая, в конце концов, в организм человека.  

          На земном шаре практически невозможно найти место, где бы 
не присутствовали в той или иной концентрации загрязняющие 
вещества. Даже во льдах Антарктиды, где нет никаких 
промышленных производств, а люди живут только на небольших 
научных станциях, ученые обнаружили различные токсичные 
(ядовитые) вещества современных производств. Они заносятся сюда 
потоками атмосферы с других континентов.  

Вещества, загрязняющие природную среду, очень разнообразны. 
В зависимости от своей природы, концентрации, времени действия на 
организм человека они могут вызвать различные неблагоприятные 
последствия. Кратковременное воздействие небольших концентраций 
таких веществ может вызвать головокружение, тошноту, першение в 
горле, кашель. Попадание в организм человека больших 
концентраций токсических веществ может привести к потере 
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сознания, острому отравлению и даже смерти. Примером подобного 
действия могут являться смоги, образующиеся в крупных городах в 
безветренную погоду, или аварийные выбросы токсичных веществ 
промышленными предприятиями в атмосферу.  

            Реакции организма на загрязнения зависят от индивидуальных 
особенностей: возраста, пола, состояния здоровья. Как правило, более  
уязвимы дети, пожилые и престарелые, больные люди. 

           Кроме химических загрязнителей в природной среде 
встречаются и биологические, вызывающие у человека различные 
заболевания. Это болезнетворные микроорганизмы, вирусы, 
гельминты, простейшие. Они могут находиться в атмосфере, воде, 
почве, в теле других живых организмов, в том числе и в самом 
человеке. 

            Специфика среды обитания человека заключается в 
сложнейшем переплетении социальных и природных факторов. На 
заре человеческой истории природные факторы играли решающую 
роль в эволюции человека. На современного человека воздействие 
природных факторов в значительной степени нейтрализуется 
социальными факторами. В новых природных и производственных 
условиях человек в настоящее время нередко испытывает влияние 
весьма необычных, а иногда  чрезмерных и жестких факторов среды, 
к которым эволюционно он еще не готов.  

             Человек, как и другие виды живых организмов, способен 
адаптироваться, то есть приспосабливаться к условиям окружающей 
среды. Адаптацию человека к новым природным и 
производственным условиям можно охарактеризовать как    
совокупность социально-биологических свойств и особенностей, 
необходимых для устойчивого существования организма в 
конкретной экологической среде.  

В настоящее время значительная часть болезней человека 
связана с ухудшением экологической обстановки в нашей среде 
обитания: загрязнением атмосферы, воды и почвы, 
недоброкачественными продуктами питания, возрастанием шума.  

Приспосабливаясь к неблагоприятным экологическим условиям, 
организм человека испытывает состояние напряжения, утомления. 
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Напряжение – мобилизация всех механизмов, обеспечивающих 
определенную деятельность организма человека. В зависимости от 
величины нагрузки, степени подготовки организма, его 
функционально-структурных и энергетических ресурсов снижается 
возможность функционирования организма на заданном уровне, то 
есть наступает утомление. 

Кроме этого, необходимо учитывать еще объективный фактор 
воздействия на здоровье – наследственность. Это присущее всем 
организмам свойство повторять в ряду поколений одинаковые 
признаки и особенности развития, способность передавать от одного 
поколения к другому материальные структуры клетки, содержащие 
программы развития из них новых особей. 

        Влияют на наше здоровье и биологические ритмы. Одной из 
важнейших особенностей процессов, протекающих в живом 
организме, является их ритмический характер. 

В настоящее время установлено, что свыше трехсот процессов, 
протекающих в организме человека, подчинены суточному ритму. 

 
Наследственные болезни, вызванные плохой экологической 

обстановкой: 

 Влияние солей тяжелых металлов на наследственность.  

 Тяжелые металлы – высокотоксичные вещества, долго 
сохраняющие свои ядовитые свойства. По данным Всемирной 
Организацией Здравоохранения, они уже сейчас занимают второе 
место по степени опасности, уступая пестицидам и значительно 
опережая такие широко известные загрязнители, как двуокись 
углерода и серы. В прогнозе же они должны стать самыми опасными, 
более опасными, чем отходы АЭС (второе место) и твердые отходы 
(третье место). 

 Отравление солями тяжелых металлов начинается еще до 
рождения человека. Соли тяжелых металлов проходят через 
плаценту, которая вместо того, чтобы оберегать плод, день за днем 
его отравляет. Нередко концентрация вредных веществ у плода даже 
выше, чем у матери. Младенцы появляются на свет с пороками 
развития мочеполовой системы, до 25 процентов малышей – с 
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отклонениями от нормы при формировании почек. Зачатки 
внутренних органов появляются уже на пятой неделе беременности и 
с этого момента испытывают на себе влияние солей тяжелых 
металлов, а поскольку они влияют и на организм матери, выводя из 
строя почки, печень, нервную систему, не стоит  удивляться, что 
сейчас практически не встретишь нормальных физиологических 
родов, а малыши приходят в эту жизнь с недостатком веса, с 
физическими  и психическими пороками развития. 

 И с каждым годом жизни соли тяжелых металлов, растворенные 
в воде, прибавляют им болезней или усугубляют врожденные 
заболевания, прежде всего органов пищеварения и почек. Нередко у 
одного ребенка страдают 4-6 систем в организме. Мочекаменная и 
желчекаменная болезни – своего рода индикатор неблагополучия, а 
они теперь встречаются даже у дошколят. Есть и другие тревожные 
сигналы. Так, превышение уровня свинца приводит к снижению 
интеллекта. Психологическое обследование показало, что таких детей 
у нас до 12 процентов. 

 Какие же мероприятия должны обеспечить сегодня охрану 
здоровья человека и среды его обитания от вредного влияния 
техногенных металлов? Можно обозначить  два основных пути: 
санитарно-технический – уменьшение содержания металлов в 
объектах внешней среды до предельно допустимых (безопасных) 
уровней путем внедрения архитектурно-планировочных, 
технологических, технических и других мероприятий; гигиенический 
– научная разработка допустимых уровней содержания их во 
внешней среде, требований и рекомендаций в сочетании с 
постоянным контролем состояния и качества этой среды. 

 Профилактика хронических интоксикаций металлами и их 
соединениями должна обеспечиваться  прежде всего их заменой, где 
это возможно, на безвредные или менее токсичные вещества. В 
случаях же, когда не представляется реальным исключить их 
применение, необходима разработка таких технологических схем и 
конструкций, которые бы резко ограничивали возможность 
загрязнения ими воздуха производственных помещений и наружной 
атмосферы. В отношении транспорта, являющегося, как об этом было 
сказано выше, одним из значительных источников выброса свинца в 
атмосферу, следует повсеместно внедрять экологически чистое 
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горючее. Весьма радикальным средством является создание 
безотходных или малоотходных технологий. 

 Наряду с указанными выше мероприятиями необходимо 
постоянное осуществление эффективного контроля над уровнем 
содержания металлов в организме. С этой целью при медицинском 
обследовании работающих и населения в случаях их контакта с 
техногенными металлами должно проводиться определение их в 
биологических средах организма крови, моче, волосах. 

Краткая характеристика экологической обстановки в России 
Из всех предприятий России, выбрасывающих вредные вещества 

в атмосферу и водоемы – 33% дают предприятия металлургии, 29%   
– энергетические объекты, 7% – химические, 8% – угольной 
промышленности. Более половины выбросов приходится на 
транспорт. Особенно тяжелая обстановка складывается в городах, где 
велика концентрация населения. В России определены 55 городов, в  
которых уровень загрязнения очень велик. Ежегодно в нашей стране 
улавливается и обезвреживается лишь около 76 % общего количества 
вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу. Значительно хуже 
дело обстоит с очисткой сточных вод: 82% сбрасываемых вод не 
подвергается очистке. Реки Волга, Дон, Енисей, Лена, Кубань, 
Печора загрязнены органикой, соединениями азота, тяжелыми 
металлами, фенолами, нефтепродуктами. В настоящее время свыше 
70 миллионов человек дышат воздухом, насыщенным опасными для 
здоровья веществами, в пять и более раз превышающими предельно 
допустимые концентрации (ПДК). В окружающую среду человеком 
введено около 4 миллионов химических соединений, из которых 
лишь немногие изучены на токсическое воздействие.  

 В России имеется около 30 тысяч предприятий и объектов, 
использующих радиоактивные вещества и изделия на их основе.  

 Большой урон экосистемам на территории России нанесен 
ядерными испытаниями. На полигонах Новой Земли произвели 118 
поверхностных и подземных ядерных взрывов – их последствия 
выяснены не до конца.  

Санитарно-эпидемиологическая  обстановка  в  РФ 

 ХХ век  породил  неоправданный  оптимизм  в  отношении  того, 
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что  с  инфекционными  болезнями  в  скором  времени  будет  
покончено. Однако  события  последних  десятилетий  показали, что  
в  мире  резко  активизировались  такие  инфекции, как  туберкулёз, 
малярия, которые  становятся  основной  причиной  смертности; как  
в  России, так  и  в  других  странах  вновь  заявляет  о  себе  
дифтерия. 

Эпидемиологическая  ситуация, сложившаяся  в  последние  
годы, остаётся  напряжённой. Ежегодно  в  РФ  регистрируется  от 33  
до  44  миллионов  случаев  инфекционных  заболеваний. 

Одной  из  самых  актуальных  медицинских  и  социально-
экономических  проблем  остаётся  грипп  и  ОРВИ. 

В  РФ  (в  отличие  от  ведущих  стран  мира)  до  настоящего  
времени  отсутствует  производство  отечественной  вакцины  против  
краснухи.  В  этих  условиях  краснуха  остаётся  неуправляемой  
инфекцией  с возникновением  каждые  10 - 12  лет  эпидемий. Во  
время  эпидемий  краснуха  может  стать  причиной  уродств  более  
чем  у  2%  детей, родившихся  живыми. 

Динамика  заболеваемости  почти  по  всей  группе  кишечных  
инфекций  в  истекшем  году  имела  тенденцию  к  снижению. 
Стабилизировалась  заболеваемость  сальмонеллёзом, острой  
кишечной  инфекцией  неустановленной  этиологии, ротовирусным  
инфекционным  кампиллобактериозом. Однако  ежегодно  в  стране  
регистрируется  до  100  вспышек  кишечных  инфекций  пищевого  и  
водного  характера. 

Серьёзной  проблемой  здравоохранения  продолжают  оставаться  
вирусные  гепатиты, наносящие  ущерб  как  здоровью  населения, так  
и  экономике  страны. 

Особенно  тяжёлое  положение  складывается  по  социально  
обусловленным  заболеваниям. Стремительность  нарастания  
масштабов  пандемии  заболевания, вызываемого  вирусом  
иммунодефицита  человека  (ВИЧ-инфекции),  в  мире, отсутствие  
надёжных  средств  профилактики  и  лечения  позволяет  отнести  эту  
проблему  к  одной  из  самых  острых 

Состояние  здоровья  детей, проживающих  в  городах  и  
населённых  пунктах  с  высоким  уровнем  загрязнения  
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атмосферного  воздуха  (Подольск, Ярославль, Воскресенск, 
Новокузнецк, Салават, Пермь, Казань, Мончегорск)  характеризуется  
значительным  снижением  неспецифической  сопротивляемости   
организма  к  развитию  инфекционных  и  других  заболеваний. 

Проблема  многих  населенных  пунктов – наличие  
многочисленных  мобильных  и  стационарных  источников  шума. 
Более  30%  жителей  городов  РФ  подвержены  действию  
сверхнормативных  уровней  шума  и  вибрации. 

Безопасность  и  качество  пищевых  продуктов  и  
продовольственного  сырья  является  одним  из  основных  факторов, 
определяющих  здоровье  населения  и  сохранение  его  генофонда. 
Более  5%  продукции  не  отвечает  гигиеническим  требованиям  по  
содержанию  антибиотиков, что  влияет  также  на  аллергизацию  
населения, прежде  всего  детей. 

Негативное  влияние  на  состояние  здоровья  оказывают  также  
неблагоприятные  условия  труда, повышающие  риск  появления  
профессиональной  патологии.   

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ДОКЛАДА: 

Здоровье населения России. 

Здоровье населения Свердловской области. 

Здоровье  жителей города  Екатеринбурга. 

План:  

1.Месторасположение населенного пункта 

2. Демография 

3. Состояние техносферной,  природной, социальной среды области 
(города) 

4. Здравоохранение (заболеваемость взрослых и детей) 

 

2.  Практикум по теме: Чрезвычайные ситуации 

Чрезвычайная ситуация (ЧС) – обстановка на определенной 
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территории, акватории, сложившаяся в результате аварии, 
катастрофы, стихийного бедствия, эпидемии, эпизоотии, эпифитотии, 
которая может повлечь или повлекла за собой человеческие жертвы, 
ущерб здоровью людей или окружающей среде, значительные 
материальные потери и нарушение жизнедеятельности людей. 

Эпидемия – распространение какой-либо инфекционной болезни 
человека, значительно превышающее уровень обычной 
(спорадической) заболеваемости на данной территории. 

Эпизоо́ тия – широкомасштабное распространение 
инфекционной болезни среди одного или многих видов животных на 
определённой территории, значительно превышающее уровень 
заболеваемости, обычно регистрируемый на данной территории. 

Эпифитотия  – массовое развитие инфекционной болезни 
растений на значительной территории в определённый период. 

«О классификации чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера» от 21 мая 2007 года № 304 г. Москва. 

             Во исполнение Федерального закона «О защите населения и 
территорий  от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера» Правительство Российской Федерации постановляет: 

1. Установить, что чрезвычайные ситуации природного и тех-
ногенного характера подразделяются на: 

а) чрезвычайную ситуацию локального характера, в результате 
которой территория, на которой сложилась чрезвычайная ситуация и 
нарушены условия жизнедеятельности людей (далее – зона 
чрезвычайной ситуации), не выходит за пределы территории объекта, 
при этом количество людей, погибших или получивших ущерб 
здоровью (далее  – количество пострадавших), составляет не более 
10 человек,  либо размер ущерба окружающей природной среде и 
материальных потерь (далее – размер материального ущерба) 
составляет не более 100 тыс. рублей; 

б) чрезвычайную ситуацию муниципального характера, в 
результате которой зона чрезвычайной ситуации не выходит за 
пределы территории одного поселения или внутригородской 
территории города федерального значения, при этом количество 
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пострадавших составляет не более 50 человек либо размер 
материального ущерба составляет не более 5 млн. рублей, а также 
данная чрезвычайная ситуация не может быть отнесена к 
чрезвычайной ситуации локального характера; 

в) чрезвычайную ситуацию межмуниципального характера, в 
результате которой зона чрезвычайной ситуации затрагивает 
территорию двух и более поселений, внутригородских территорий 
города федерального значения или межселенную территорию, при 
этом количество пострадавших составляет не более 50 человек либо 
размер материального ущерба составляет не более 5 млн. рублей; 

г) чрезвычайную ситуацию регионального характера, в ре-
зультате которой зона чрезвычайной ситуации не выходит за пределы 
территории одного субъекта Российской Федерации, при этом 
количество пострадавших составляет свыше 50 человек, но не более 
500 человек либо размер материального ущерба составляет свыше 5 
млн. рублей, но не более 500 млн. рублей; 

д) чрезвычайную ситуацию межрегионального характера, в 
результате которой зона чрезвычайной ситуации затрагивает 
территорию двух и более субъектов Российской Федерации, при этом 
количество пострадавших составляет свыше 50 человек, но не более 
500 человек либо размер материального ущерба составляет свыше 5 
млн. рублей, но не более 500 млн. рублей; 

е) чрезвычайную ситуацию федерального характера, в ре-
зультате которой количество пострадавших составляет свыше 500 
человек либо размер материального ущерба составляет свыше 500 
млн. рублей». 

Задание: выбрать чрезвычайную ситуацию техногенного, 
природного  или биолого-социального характера, данные внести в 
таблицу № 1. Код ЧС смотреть  приложении № 1. 

 
 

Таблица № 1 

Формы статистического учета  данных о чрезвычайных ситуациях. 
Техногенные чрезвычайные ситуации (форма № 7/ЧС) 
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№ 
п/п 

Наименование показателей Показатели 

1 Классификация ЧС  
2 Код ЧС  
3 Дата возникновения ЧС  
 Дата ликвидации ЧС  

4 Время возникновения ЧС:  
 московское (час, мин.)  
 местное (час, мин.)  

5 Место: страна  
 субъект Федерации  
 город  
 населенный пункт  

6 Общая площадь зоны ЧС (кв.км.)  
7 Объект экономики (наименование)  
 отрасль  
 министерство (ведомство)  
 форма собственности  

8 Номер лицензии, дата и кем выдана  
 Дата утверждения декларации, кем утверждена  
 Номер страхового документа, дата, кем выдан  

9 Метеоданные: температура (град)  
 направление и скорость ветра (м/с)  
 влажность (%)  
 осадки (вид, количество)  

10 Причины возникновения ЧС  
11 Поражающие факторы источника ЧС  
12 Основные характеристики ЧС  
13 Мероприятия по ликивдации ЧС:  

 аварийно-спасательные работы 
(перечень/длительность, час) 

 

 аварийно-восстановительные работы 
(перечень/длительность час) 

 

14 Силы и средства, задействованные в 
ликвидации ЧС: 

 

 личный состав РСЧС 
наименование/количество чел. 

 

 техника наименование/количество ед.  
 материальные ресурсы перечень/количество   

15 Работы по организации защиты населения:  
 инженерная защита:  
 

 

укрытие в защитных сооружениях различных 
типов, (чел.) 

 

  радиационно-химическая защита:  
 выдано средств индивидуальной защиты (чел.)  
 медицинская защита:  
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 население которому была оказана 
медицинская помощь (чел.) 

 

 госпитализировано (чел.)  
 в т.ч. детей до 14 лет, (чел.)  
 эвакуационные мероприятия:  
 всего эвакуировано из зоны ЧС, (чел.)  
 в том числе:  
 автомобильным транс-ом (чел.)  
 железнодорожным транс-ом (чел.)  
 авиационным транс-ом (чел.)  
 морским (речным) транс-ом (чел.)  
 

 

транспортные средства эвакуации, кол-во единиц, 
по видам 

 

 расчетное время на проведение эвакуации (час, 
мин.) 

 

 районы размещения эвакуируемого населения  

16 Состояние зданий и сооружений, ед.:  
 разрушено всего  
 повреждено всего  
 уничтожено всего  
17 Нанесенный материальный ущерб, (тыс. (млн.) 

руб.) 
 

18 Потери, чел. 
пострадавшие/пораженные/погибшие 

 

 население:  
 дети до 14 лет  
 взрослые от 14 до 60 лет  
 старше 60 лет  
 промперсонал  
 личный состав сил РСЧС  
19 Дополнительная текстовая информация  
20 Мероприятия по предупреждению ЧС  

 

«______»________________20____ г._______________________________                         
_____________________________ 

 

 (фамилия, И.О. №  телефона и                        (фамилия, И., О., № телефона 

   и подпись исполнителя)     и подпись руководителя)
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Природные чрезвычайные ситуации (форма № 8/ЧС) 
 

№ 
п/п 

Наименование показателей Показатели 

1 Классификация ЧС  
2 Код ЧС  
3 Дата возникновения ЧС  

 Дата ликвидации ЧС  
4 Время возникновения ЧС:  

 московское (час, мин.)  
 местное (час, мин.)  

5 Место: страна  
 субъект Федерации  
 город  
 населенный пункт  

6 Общая площадь зоны ЧС (кв.км.)  
7 Метеоданные: температура (град)  

 направление и скорость ветра (м/с)  
 влажность (%)  
 осадки (вид, количество)  

8 Причины возникновения ЧС  
9 Поражающие факторы источника ЧС  

10 Основные характеристики ЧС  
11 Мероприятия по ликвидации ЧС:  

 аварийно-спасательные работы 
(перечень/длительность, час) 

 

 аварийно-восстановительные работы 
(перечень/длительность час) 

 

12 Силы и средства, задействованные в 
ликвидации ЧС: 

 

 личный состав РСЧС 
(наименование/количество чел.) 

 

 техника (наименование/количество ед.)  
 расход материальных ресурсов 

(перечень/количество израсходованных) 
 

13  Работы по организации защиты населения:  
 инженерная защита:  
 укрытие в защитных сооружениях различных 

типов, (чел.) 
 

 радиационно-химическая защита:  
 выдано средств индивидуальной защиты 

чел.) 
 

 медицинская защита:  
 население которому была оказана меди-

цинская помощь (чел.) 
 

 госпитализировано (чел.)  
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в т.ч. детей до 14 лет, (чел.) 

 

 

 эвакуационные мероприятия:  
 всего эвакуировано из зоны ЧС, (чел.)  
 в том числе:  
 автомобильным транспортом (чел.)  
 железнодорожным транспортом (чел.)  
 авиационным транспортом (чел.)  
 морским (речным) транспортом (чел.)  
 транспортные средства эвакуации, кол-во 

единиц, по видам 
 

 расчетное время на проведение эвакуации 
(час, мин.) 

 

 районы размещения эвакуируемого 
населения 

 

14 Состояние зданий и сооружений, ед.:  
 разрушено всего  
 повреждено всего  
 уничтожено огнем всего  

15 Нанесенный материальный ущерб, (тыс. 
(млн.) руб.) 

 

16 Потери, чел. 
пострадавшие/пораженные/погибшие 

 

 население:  
 дети до 14 лет  
 взрослые от 14 до 60 лет  
 старше 60 лет  
 промперсонал  
 личный состав сил РСЧС  
17 Сельскохозяйственные животные:  

 погибло (тыс. голов)  
 эвакуировано из опасных зон (тыс. голов)  
 вынужденный забой (тыс. голов)  
18 Уничтожено сельскохозяйственных угодий 

(тыс.га) 
 

19 Дополнительная текстовая информация  
20 Мероприятия по предупреждению ЧС  

 

«______»________________200____ г. 

 

_________________________________                            ____________________ 

 

 (фамилия, И. О., № телефона и   (фамилия, И. О., № телефона 

и подпись исполнителя)   и подпись руководителя)



 

 23

Биолого-социальные чрезвычайные  ситуации (форма № 9 ЧС) 
 

№ 
п/п 

Наименование показателей Показатели 

1 Классификация ЧС  
2 Код ЧС  
3 Дата возникновения ЧС  
 Дата ликвидации ЧС  

4 Место, страна  
 субъект Федерации  
 город  
 населенный пункт  

5 Общая площадь зоны ЧС (кв. км.)  
6 Метеоданные: температура (град)  
 направление и скорость ветра (м/с)  
 влажность (%)  
 осадки (вид, количество)  

7 Причины возникновения ЧС  
8 Вид бактериального средства, возбудитель  
9 Основные характеристики ЧС:  

9.1 эпидемия:  
 выявлено заболевших (чел.)  
 в том числе детей до 14 лет  
 госпитализировано (чел.)  
 в том числе детей до 14 лет  
 умерло (чел.)  
 в том числе детей до 14 лет  

9.2 эпизоотия:  
 всего по учету (тыс.голов)  
 выявлено заболевших (тыс. голов)  
 из них погибло (тыс. голов)  

9.3 эпифитотия:  
 всего по учету (тыс. га)  
 потери всего (тыс. га)  

10 Мероприятия по ликвидации ЧС:  
10.1 противоэпидемические:  

 эвакуировано из опасных зон (чел.)  
 организована обсервация  
 введен карантин  

10.2 противоэпизоотические:  
 эвакуировано из опасных зон (тыс. голов)  
 оказана ветеринарная помощь (тыс. голов)  

10.3 противоэпифитотические:  
 обработано зараженных с/х культур (мест 

скопления вредителей) (тыс. га) 
 

11 Силы и средства, участвовавшие в ликвидации  ЧС:  

 личный состав РСЧС 
наименование/количество чел.) 
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 техника (наименование количество ед.)  

 расход материальных ресурсов 
(перечень/количество израсходованных) 

 

12 Нанесенный материальный ущерб, (тыс. млн.) руб.) 

 

 

13 Дополнительная текстовая информация  

14 Мероприятия по предупреждению ЧС  
  

 

«______»________________200____ г. 

_________________________________                         ______________________ 

 

 (фамилия, И., О., № телефона и  (фамилия, И., О., № телефона 

и подпись исполнителя)   и подпись руководителя)  
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3. Практикум по теме: Поведенческие реакции человека в 
экстремальных ситуациях 

 
Экстремальная ситуация – это такое усложнение условий жизни 

и деятельности, которое приобрело для личности, группы особую 
значимость. Любая ситуация предполагает включенность в нее 
субъекта. Поэтому экстремальная ситуация воплощает в себе 
единство объективного и субъективного. Объективное — это крайне 
усложненные внешние условия и процесс деятельности; 
субъективное — психологическое состояние, установки, способы 
действий в резко изменившихся обстоятельствах. Экстремальная 
ситуация может иметь разные формы проявления: а) понижение 
организованности поведения; б) – торможение действий и движения; 
в) повышение эффективности деятельности. Экстремальная ситуация 
может быть скоропреходящей или длительной. При определении 
пригодности человека к той или иной профессии необходимо 
определить и учитывать, наряду с особенностями психических 
процессов и свойств личности, его потенциальную возможность 
вырабатывать и сохранять готовность к активным действиям в 
экстремальных ситуациях. 

 
Задание по Экстремальной ситуации: 

План (на примере прохождения практики в окрестностях города 
Сухой Лог): 

1. Инструктаж по технике безопасности. 
2. Адаптационный синдром (место, условия проживания). 
3. Воздействие окружающей среды на биохимическое состояние 

человека. 
4. Физиологическое состояние (заболевание индивида и 

окружающих, какое было заболевание, чем лечились,  какова 
была реакция на укус клеща). 

5. Умственная и физическая работоспособность. 
6. Отъезд. 
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4. Акт обследования объекта и предписание 

Образец 
Акт-предписание N _____ 
  

                                    _____________________________________ 
                                    (наименование проверяемой организации 
                                    или индивидуального предпринимателя и 

                                    вышестоящей организации) 
____________________________________________________________
____________________________________________________________ 
                                    (должность,    Ф.И.О.   представителя 
                                    юридического лица  или  представителя 
                                    индивидуального предпринимателя) 
  
     Мною,    государственным  инспектором  по  энергетическому   
надзору Управления государственного энергетического надзора 
_____комиссией в составе:_____________________________________ 
                                                (фамилия, имя, отчество, должность) 
____________________________________________________________
____________________________________________________________ 
на    основании    распоряжения   (приказа)    органа    
государственного  энергетического надзора 
_____________________________ от___________ 20__ г N _______ 
____________________________________________________________ 
в присутствии________________________________________________ 
                         (должность, фамилия, имя, отчество) 
в период с _______________ по __________________200 г. проведена 
проверка 
____________________________________________________________ 
                              (вид проверки) 
____________________________________________________________                    
(наименование проверяемой организации) 
по теме_____________________________________________________ 
  
Краткая характеристика установленного оборудования, 
характеристика сетей: 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
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В результате проведенной проверки установлено: 
1.__________________________________________________________ 
2.__________________________________________________________ 
3.__________________________________________________________ 
  
                              Предписание 
В порядке государственного энергетического надзора предлагается 
выполнить 
следующие мероприятия по устранению выявленных нарушений: 
  
 —————————————————————————————
—————————————————————————————
Срок исполнения——————————————————————  
  
                              Выводы: 
1.__________________________________________________________ 
2.__________________________________________________________ 
   
Информацию о выполнении настоящего акта-предписания 
представлять 
____________________________________________________________ 
               (Куда, кому, срок и порядок представления) 
  
Инспектор 
(старший группы, председатель комиссии, 
члены комиссии) 
     (личный штамп) _________________________ 
____________________ 
                           (подпись)                                       (Ф.И.О.) 
  
При проверке присутствовали: 
 _________________________               ___________________________ 
    (должность)            (подпись)                   (Ф.И.О.) 
  
Акт-предписание (_____ экз.) для исполнения получил: 
___________________ _________________________ ___________ 
 (руководитель                               (подпись)                   (Ф.И.О.) 
  проверяемой   организации) 
 Рег. N ______ 
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5. Образец оформления  титульного листа рабочей тетради по 
БЖД 

Практика: 

ЧС
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Теория: 

Медицина, 
БЖД 

ЧС Риск, 
несчастные 
случаи, ошибки 

Техногенные 
опасности  

Природные   
опасности 
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ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ 
1. Автономное выживание человека в природной среде 
2. Обеспечение безопасности в геологии 
3. Обеспечение безопасности на предприятии горно-добывающей 

промышленности 
4. Обеспечение безопасности на промышленно опасных объектах 
5. Психология  поведения людей в мультипликативных ЧС (на 

примере природных и техногенных ЧС) 
6. Методы психофизиологической  коррекции  пострадавших в ЧС 
7.  Поведенческие реакции человека в ЧС (на примере стихийных 

бедствий) 
8. Психология выживания в ЧС (на примере природных и 

техногенных ЧС) 
9. Обеспечение безопасности жизнедеятельности на  предприятии 

по обогащению урана  
10. Научно-технический прогресс и безопасность труда 
11. Производственный травматизм в России 
12. Радиоактивные излучения как источник информации о 

предприятиях атомной промышленности и их продукции 
13. Расследование и учет нарушений при обращении с 

радиационными источниками и радиоактивными веществами в 
России 

14. Влияние  электромагнитных излучений на организм  человека 
и способы борьбы с ними 

15. Вопросы совершенствования оценки  травмобезопасности 
рабочих мест при их аттестации по условиям труда 

16. Обеспечение пожарной безопасности  на  производственном 
объекте 

17. Обеспечение пожарной безопасности на  геологическом 
предприятии 

18. Назначение и классификация защитных сооружений 
19. Влияние изменений окружающей среды на здоровье человека 
20. Обеспечение безопасности Жизнедеятельности на ЖД 

транспорте 
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21. Безопасность жизнедеятельности на предприятиях 
повышенной опасности 

22. Инженерная психология 
23. Защита окружающей среды от подвижных источников 

выбросов 
24. Выживание в экстремальных ситуациях 
25. Разработка стандарта рабочего места 
26. Поведение человека в аварийных ситуациях 
27. Обеспечение безопасности жизнедеятельности при эпизоотии, 

эпидемии, эпифитотии 
28. Последствия техногенного последствия на биосферу 
29. Воздействие производственных вибрации и шума на организм 

человека 
30. Законодательное и нормативно-правовое обеспечение 

безопасности жизнедеятельности 
31. Информационно- психологическая безопасность 
32. Основные угрозы экономической безопасности  РФ 
33. Психологические свойства личности  и воздействие различных 

видов трудовой деятельности на исполнителей  
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Приложение 1 

Перечень чрезвычайных ситуаций, подлежащих государственному 
статистическому учету 

Наименование источника ЧС Код 
ЧС 

I.Техногенные чрезвычайные ситуации 10000 
1.1. Транспортные аварии (катастрофы) 10100 
1.1.1. Аварии грузовых поездов 10101 
1.1.2. Аварии пассажирских поездов и поездов метрополитена 10102 
1.1.3. Аварии грузовых судов и флота рыбной 
промышленности 

10103 

1.1.4 Аварии (катастрофы) пассажирских судов 10104 
1.1.5. Авиационные катастрофы в аэропортах и населенных 
пунктах 

10105 

1.1.6. Авиационные катастрофы вне аэропортов и населенных 
пунктов 

10106 

1.1.7 Аварии (катастрофы) на автодорогах (крупные 
автомобильные катастрофы) 

10107 

1.1.8. Аварии транспорта на мостах, в тоннелях, горных 
выработках, на железнодорожных переездах. 

10108 

1.1.9. Аварии на магистральных трубопроводах 10109 
1.1.10. Аварии на внутрипромысловых нефтепроводах 10110 
1.1.11. Аварии с плавучими буровыми установками и 
буровыми судами 

10111 

1.2. Пожары и взрывы (с возможным последующим 
горением) 

10200 

1.2.1. Пожары (взрывы) в зданиях, на коммуникациях и 
технологическом оборудовании промышленных 
объектов 

10201 

1.2.2. Пожары (взрывы) на объектах добычи, переработки и 
хранения легковоспламеняющихся, горючих и 
взрывчатых веществ. 

10202 

1.2.3. Пожары (взрывы) на транспорте и судах рыбной 
промышленности 

10203 

1.2.4. Пожары (взрывы) в шахтах, подземных и горных 
выработках, метрополитенах. 

10204 

1.2.5. Пожары (взрывы) в зданиях и сооружениях жилого, 
социально-бытового, культурного назначения. 

10205 

1.2.6. Обнаружение неразорвавшихся боеприпасов 10206 
1.2.7. Обнаружение, утрата взрывчатых веществ (боеприпасов) 10207 
1.2.8. Пожары (взрывы) на магистральных  

газонефтепродуктопроводах 
10208 
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1.3. Аварии с выбросом (угрозой выброса ( аварийно 
химически опасных веществ (АХОВ) 

10300 

1.3.1. Аварии с выбросом (угрозой выброса) АХОВ при их 
производстве, переработке или хранении (захоронении) 

10301 

1.3.2. Аварии на транспорте с выбросом (угрозой выброса) 
АХОВ 

10302 

1.3.3. Образование и распространение АХОВ в процессе 
химических реакций, начавшихся в результате аварии 

10303 

1.3.4. Аварии с боевыми отравляющими веществами 10304 
1.3.5. Обнаружение (утрата) источников АХОВ 10305 
1.3.6. Внезапные выбросы метана, углекислого газа и других 

ядовитых веществ и газов 
10306 

1.3.7. Выбросы на нефтяных и газовых месторождениях 
(открытые фонтаны нефти и газа) 

10307 

1.4. Аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных 
веществ (РВ) 

10400 

1.4.1. Аварии на АЭС, атомных энергетических установках 
производственного и научно-исследовательского назначения 
с выбросом (угрозой выброса) РВ 

10401 

1.4.2. Аварии с выбросом (угрозой выброса) РВ на 
предприятиях ядерно-топливного цикла 

10402 

1.4.3. Аварии транспортных средств и космических аппаратов 
с ядерными установками или грузом РВ на борту 

10403 

1.4.4. Аварии при промышленных и испытательных ядерных 
взрывах с выбросом (угрозой выброса) РВ 

10404 

1.4.5. Аварии с ядерными боеприпасами в местах их хранения, 
эксплуатации, уничтожения или при транспортировке. 

10405 

1.4.6. Обнаружение (утрата) источников ионизирующих 
излучений 

10406 

1.5.Аварии с выбросом (угрозой выброса) опасных 
биологических веществ (ОБВ) 

10500 

1.5.1. Аварии с выбросом (угрозой выброса) ОБВ на 
предприятиях и в научно-исследовательских учреждениях 
(лабораториях) 

10501 

1.5.2. Аварии на транспорте с выбросом (угрозой выброса) ОБВ 10502 
1.5.3. Обнаружение (утрата) ОБВ 10503 
1.6. Внезапное обрушение зданий, сооружений, пород 10600 

1.6.1.Обрушение элементов транспортных коммуникаций 10601 
1.6.2. Обрушение производственных зданий и сооружений 10602 
1.6.3. Обрушение зданий и сооружений жилого, социально-
бытового и культурного назначения 

10603 

1.6.4. Обрушение пород и полезных ископаемых в горных 
выработках, включая карьеры. 

10604 



 

 33

1.6.5. Авария на подземном сооружении 10605 
1.7. Аварии в электроэнергетических системах 10700 
1.7.1. Аварии на автономных электростанциях с 

долговременным перерывом электроснабжения потребителей 
10701 

1.7.2. Аварии в электроэнергетических системах (сетях) с 
долговременным перерывом электроснабжения основных 
потребителей или обширных территорий 

10702 

1.7.3. Выход из строя транспортных электрических 
контактных сетей 

10703 

1.8. Аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения 10800 
1.8.1. Аварии на канализационных системах с массовым 

выбросом загрязняющих веществ 
10801 

1.8.2. Аварии в системах снабжения населения питьевой водой 10802 
1.8.3. Аварии на тепловых сетях ( системах горячего 

водоснабжения) в холодное время года 
10803 

1.8.4. Аварии на коммунальных газопроводах 10804 
1.9. Аварии на очистных сооружениях 10900 
1.9.1. Аварии на очистных сооружениях сточных вод 

промышленных предприятий с массовым выбросом 
загрязняющих веществ 

10901 

1.9.2. Аварии на промышленных установках по очистке газов  
( массовый выброс загрязняющих веществ) 

10902 

1.10. Гидродинамические аварии 11000 
1.10.1. Прорывы плотин (дамб, шлюзов, перемычек, др) с 

образованием волн прорыва и катастрофических затоплений 
11001 

1.10.2. Прорывы плотин (дамб, шлюзов, перемычек и др) с 
образованием прорывного паводка 

11002 

1.10.3. Прорывы плотин (дамб, шлюзов, перемычек и др), 
повлекшие смыв плодородных почв или отложение наносов 
на обширных территориях 

11003 

1.10.4. Прорывы плывунов, пульпы и глинистой массы, а 
также затопление водой действующих горных выработок при 
разработке полезных ископаемых 

11004 

1.10.5. Размыв береговой полосы штормовыми нагонами 11005 
2. Природные чрезвычайные ситуации 20000 

2.1. Опасные геофизические явления 20100 
2.1.1. Землетрясения 20101 
2.1.2. Извержения вулканов 20102 
2.2. Опасные геологические явления 20103 
2.2.1. Оползни 20201 
2.2.2. Сели 20202 
2.2.3. Обвалы,осыпи 20203 
2.2.4. Склоновой смыв 20204 
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2.2.5. Просадка лессовых пород 20205 
2.2.6. Каретовая просадка (провал) земной поверх-ности 20206 
2.2.7. Абразия, эрозия 20207 
2.2.8. Лурумы 20208 
2.2.9. Повышение уровня грунтовых вод 20209 
2.3. Опасные метеорологические (агрометеороло-гические) 
явления 

20300 

2.3.1. Бури (9-11 баллов) 20301 
2.3.2. Ураганы (12-15 баллов) 20302 
2.3.3. Смерчи, торнадо 20303 
2.3.4. Шквалы 20304 
2.3.5. Вертикальные вихри 20305 
2.3.6. Крупный град 20306 
2.3.7. Сильный дождь (ливень) 20307 

2.3.8. Сильный снегопад 20308 
2.3.9. Сильный гололед 20309 
2.3.10. Сильный мороз 20310 
2.3.11. Сильная метель 20311 
2.3.12. Сильная жара 20312 
2.3.13. Сильный туман 20313 
2.3.14. Засуха 20314 
2.3.15. Суховей 20315 
2.3.16. Заморозки 20316 
2.3.17. Лавины 20317 
2.3.18. Пыльные бури 20318 
2.4. Морские опасные гидрологические явления 20400 
2.4.1. Тропические циклоны ( тайфуны) 20401 
2.4.2. Цунами 20402 
2.4.3. Сильное волнение ( 5 балов и более) 20403 
2.4.4. Сильное колебание уровня моря 20404 
2.4.5. Сильный тягун в портах 20405 
2.4.6. Ранний ледяной покров и припай 20406 
2.4.7. Напор льдов, интенсивный дрейф льдов 20407 
2.4.8. Непроходимый (труднопроходимый) лед 20408 
2.4.9. Обледенение судов и портовых сооружений 20409 
2.4.10. Отрыв прибрежных льдов 20410 
2.4.11. Затирание плавсредств и их гибель напором льда 20411 
2.5. Опасные гидрологические явления 20500 
2.5.1. Высокие уровни воды (наводнения, половодье, 
дождевые паводки, заторы, ветровые нагоны) 

20501 

2.5.2. Низкие уровни вод 20502 
2.5.3. Ранний ледостав 20503 
2.6. Природные пожары 20600 
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2.6.1. Лесные пожары 20601 
2.6.2. Пожары степных и хлебных массивов 20602 
2.6.3. Торфяные пожары 20603 
2.6.4. Подземные пожары горючих ископаемых 20604 
3. Биолого-социальные чрезвычайные ситуации 30000 
3.1. Инфекционная заболеваемость людей 30100 
3.1.1. Единичные случаи экзотических и особо опасных 
инфекционных заболеваний 

30101 

3.1.2. Групповые случаи опасных инфекционных заболеваний 30102 
3.1.3. Эпидемическая вспышка особо опасных инфекционных 
заболеваний 

30103 

3.1.4.Эпидемия 30104 
3.1.5.Пандемия 30105 
3.1.6.Инфекционные заболевания людей невыявленной 
этиологии 

30106 

3.2.Инфекционная заболеваемость сельскохозяйственных 
животных 

30200 

3.2.1.Единичные случаи экзотических и особо опасных 
инфекционных заболеваний 

30201 

3.2.2.Энзоотия 30202 
3.2.3.Эпизоотии 30203 
3.2.4.Панзоотии 30204 
3.2.5.Инфекционные заболевания сельскохозяйственных 
животных и водных организмов (гидробионтов) невыявленной 
этиологии 

30205 

3.2.6.Инфекционные заболевания водных животных и 
гидробионтов 

30206 

3.3.Поражение сельскохозяйственных растений болезнями и 
вредителями 

30300 

3.3.1.Прогрессирующая эпифитотия 30301 
3.3.2.Панфитотия 30302 
3.3.3.Болезни сельскохозяйственных растений невыявленной 
этиологии 

30303 

3.3.4.Массовое распространение вредителей растений 30304 
 

 

 



МИНОБРНАУКИ РФ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 

комплексу  
______________     С.А.Упоров 

 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Б1.О.06.01 ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА И СПОРТ 

 
Специальность: 

21.05.02 Прикладная геология 
 
 

Специализация: 
Геология месторождений нефти и газа 

 
 
 
 

Автор: Шулиманов Д.Ф. 
 
 
 

Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 
Физической культуры   

факультета геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

 Шулиманов Д.Ф.  д.г.-м.н., проф. Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 2 от 18.09.2020  Протокол № 2  от 13.10.2020 
(Дата)  (Дата) 

 
 
 
 

Екатеринбург 
 

 
 

 



2 
 

Методические указания по дисциплине  согласованы с выпускающей 
кафедрой литологии и геологии горючих ископаемых  

 
 
Заведующий кафедрой ЛГГИ ____________ к.г.-м.н., С.А. Рыльков____ 

                                                                            подпись                                  И.О. Фамилия 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

Цели и задачи дисциплины …………………………………….……..................................................4 

Место дисциплины в структуре основной образовательной программы …………………………….…….4 

Требования к оформлению контрольной работы ………………..………………………………………..…………..4 

Содержание контрольной работы……………………………………..................................................4 

Выполнение работы над ошибками………………………………………………………...……………………………...10 

Критерии оценивания контрольной работы ………………………………………………………………………..…10 

Образец титульного листа …………………………………………………………………….……………………………...11 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Цели и задачи дисциплины 



4 
 

 
Цель: формирование физической культуры личности и способности направленного 
использования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохранения 
и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей жизни и 
профессиональной деятельности. 
Задачи: 

- формирование осознания социальной значимости физической культуры и её роли в 
развитии личности и подготовке к профессиональной деятельности; 

- изучение научно-биологических, педагогических и практических основ физической 
культуры и здорового образа жизни; 

- формирование мотивационно-ценностного отношения к физической культуре, 
установки на здоровый стиль жизни, физическое совершенствование и самовоспитание 
привычки к регулярным занятиям физическими упражнениями и спортом; 

 
2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 

 
Дисциплина «Физическая культура и спорт» относится к разделу «Блок 1. Базовая часть». 
 

3. Требования к оформлению контрольной работы 
 

Контрольные задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, кроме 
титульного листа. На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в печатном 
виде) указывается фамилия студента, номер группы, номер контрольной работы и фамилия 
преподавателя, у которого занимается обучающийся.  

В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения заданий.  
Контрольные задания должны быть выполнены в той последовательности, в которой они 

даны в контрольной работе.  
Выполненную контрольную работу необходимо сдать преподавателю для проверки в 

установленные сроки.  
Если контрольная работа выполнена без соблюдения изложенных выше требований, она 

возвращается студенту для повторного выполнения.  
По дисциплине «физическая культура и спорт» представлен 1 вариант контрольной 

работы. 
Содержание контрольной работы 

 
№ 
п/п 

Вопросы Варианты ответов 

1 Физическая культура представляет 
собой: 

     А) учебный предмет в школе 
     Б) выполнение физических упражнений 
     В) процесс совершенствования возможностей человека 
     Г) часть общей культуры общества 
 

2 Физическая подготовленность, 
приобретаемая в процессе физической 
подготовки к трудовой или иной 
деятельности, характеризуется: 
 

     А) высокой устойчивостью к стрессовым ситуациям, 
воздействию неблагоприятных условий внешней среды и 
различным заболеваниям 
     Б) уровнем работоспособности и запасом 
двигательных умений и навыков 
     В) хорошим развитием систем дыхания, 
кровообращением, достаточным запасом надежности, 
эффективности и экономичности 
     Г) высокими результатами в учебной, трудовой и 
спортивной деятельности 
 

3 Под физическим развитием понимается:      А) процесс изменения морфофункциональных свойств 
организма на протяжении жизни 
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     Б) размеры мускулатуры, формы тела, 
функциональные возможности дыхания и 
кровообращения, физическая работоспособность 
     В) процесс совершенствования физических качеств 
при выполнении физических упражнений 
     Г) уровень, обусловленный наследственностью и 
регулярностью занятий физической культурой и спортом 

4 Физическая культура ориентирована на 
совершенствование 

     А) физических и психических качеств людей 
     Б) техники двигательных действий 
     В) работоспособности человека 
     Г) природных физических свойств человека 
 

5 Отличительным признаком физической 
культуры является: 

     А) развитие физических качеств и обучение 
двигательным действиям 
     Б) физическое совершенство 
     В) выполнение физических упражнений 
     Г) занятия в форме уроков 
 

6 В иерархии принципов в системе 
физического воспитания принцип 
всестороннего развития личности 
следует отнести к: 

     А) общим социальным принципам воспитательной 
стратегии общества 
     Б) общим принципам образования и воспитания 
     В) принципам, регламентирующим процесс 
физического воспитания 
     Г) принципам обучения 
 

7 Физическими упражнениями 
называются: 

     А) двигательные действия, с помощью которых 
развивают физические качества и укрепляют здоровье 
     Б) двигательные действия, дозируемые по величине 
нагрузки и продолжительности выполнения 
     В) движения, выполняемые на уроках физической 
культуры и во время утренней гимнастики 
     Г) формы двигательных действий, способствующие 
решению задач физического воспитания 
 

8 Нагрузка физических упражнений 
характеризуется: 
 

     А) подготовленностью занимающихся в соответствии 
с их возрастом, состоянием здоровья, самочувствием во 
время занятия 
     Б) величиной их воздействия на организм 
     В) временем и количеством повторений двигательных 
действий 
     Г) напряжением отдельных мышечных групп 
 

9  Величина нагрузки физических 
упражнений обусловлена: 
 

     А) сочетанием объема и интенсивности двигательных 
действий 
     Б) степенью преодолеваемых при их выполнении 
трудностей 
     В) утомлением, возникающим при их выполнении 
     Г) частотой сердечных сокращений 
 

10 Если ЧСС после выполнения 
упражнения восстанавливается за 60 сек 
до уровня, который был в начале урока, 
то это свидетельствует о том, что 
нагрузка 

     А) мала и ее следует увеличить 
     Б) переносится организмом относительно легко 
     В) достаточно большая и ее можно повторить 
     Г) чрезмерная и ее нужно уменьшить 
 

11 Интенсивность выполнения упражнений 
можно определить по ЧСС. Укажите, 
какую частоту пульса вызывает большая 
интенсивность упражнений 

     А) 120-130 уд/мин 
     Б) 130-140 уд/мин 
     В) 140-150 уд/мин 
     Г) свыше 150 уд/мин 
 

12 Регулярные занятия физическими 
упражнениями способствуют 
повышению работоспособности, потому 

     А) во время занятий выполняются двигательные 
действия, содействующие развитию силы и выносливости 
     Б) достигаемое при этом утомление активизирует 
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что: процессы восстановления и адаптации 
     В) в результате повышается эффективность и 
экономичность дыхания и кровообращения. 
     Г) человек, занимающийся физическими 
упражнениями, способен выполнить большой объем 
физической работы за отведенный отрезок времени. 
 

13 Что понимают под закаливанием:      А) купание в холодной воде и хождение босиком 
     Б) приспособление организма к воздействию внешней 
среды 
     В) сочетание воздушных и солнечных ванн с 
гимнастикой и подвижными играми 
     Г) укрепление здоровья 
 

14 Во время индивидуальных занятий 
закаливающими процедурами следует 
соблюдать ряд правил. Укажите, какой 
из перечисленных ниже рекомендаций 
придерживаться не стоит: 

     А) чем ниже температура воздуха, тем интенсивней 
надо выполнять упражнение, т.к. нельзя допускать 
переохлаждения 
     Б) чем выше температура воздуха, тем короче должны 
быть занятия, т.к. нельзя допускать перегревания 
организма 
     В) не рекомендуется тренироваться при активном 
солнечном излучении 
     Г) после занятия надо принять холодный душ 

15 Правильное дыхание характеризуется: 
 

     А) более продолжительным выдохом 
     Б) более продолжительным вдохом 
     В) вдохом через нос и выдохом через рот 
     Г) ровной продолжительностью вдоха и выдоха 
 

16 При выполнении упражнений вдох не 
следует делать во время: 

     А) вращений и поворотов тела 
     Б) наклонах туловища назад 
     В) возвращение в исходное положение после наклона 
     Г) дыхание во время упражнений должно быть 
свободным, 
     рекомендации относительно времени вдоха и выдоха 
не нужны 
 

17 Что называется осанкой? 
 

     А) качество позвоночника, обеспечивающее хорошее 
самочувствие и настроение 
     Б) пружинные характеристики позвоночника и стоп 
     В) привычная поза человека в вертикальном 
положении 
     Г) силуэт человека 
 

18 Правильной осанкой можно считать, 
если вы, стоя у стены, касаетесь ее: 
 

     А) затылком, ягодицами, пятками 
     Б) лопатками, ягодицами, пятками 
     В) затылком, спиной, пятками 
     Г) затылком, лопатками, ягодицами, пятками 
 

19 Соблюдение режима дня способствует 
укреплению здоровья, потому, что: 

     А) он обеспечивает ритмичность работы организма 
     Б) он позволяет правильно планировать дела в течение 
дня 
     В) распределение основных дел осуществляется более 
или менее стандартно в течение каждого дня 
     Г) он позволяет избегать неоправданных физических 
напряжений 
 

20 Замена одних видов деятельности 
другими, регулируема режимом дня, 
позволяет поддержать 
работоспособность в течение дня, 
потому что: 
 

     А) это положительно сказывается на физическом и 
психическом состоянии человека 
     Б) снимает утомление нервных клеток организма 
     В) ритмическое чередование работы с отдыхом 
предупреждает возникновение перенапряжения 
     Г) притупляется чувство общей усталости и повышает 
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тонус организма 
 

21 Систематические и грамотно 
организованные занятия физическими 
упражнениями укрепляют здоровье, так 
как 

     А) хорошая циркуляция крови во время упражнений 
обеспечивает поступление питательных веществ к 
органам и системам организма 
     Б) повышается возможность дыхательной системы, 
благодаря чему в организм поступает большее 
количество кислорода, необходимого для образования 
энергии 
     В) занятия способствуют повышению резервных 
возможностей организма 
     Г) при достаточном энергообеспечении организм легче 
противостоит простудным и инфекционным 
заболеваниям 

22 Почему на уроках физической культуры 
выделяют подготовительную, основную 
и заключительную части? 
 

     А) так учителю удобнее распределять различные по       
характеру упражнения 
     Б) это обусловлено необходимость управлять 
динамикой работоспособности занимающихся.  
     В) выделение частей в уроке требует Министерство 
образовании России 
     Г) потому, что перед уроком, как правило, ставятся 
задачи, и каждая часть урока предназначена для решения 
одной из них 

23 Укажите, в какой последовательности 
должны выполняться в комплексе 
утренней гимнастикой перечисленные 
упражнения: 1. Дыхательные. 2. На 
укрепление мышц и повышение 
гибкости. 3. Потягивания. 4 бег с 
переходом на ходьбу. 5. Ходьба с 
постепенным повышение частоты 
шагов. 6. Прыжки. 7.Поочередное 
напряжение и расслабление мышц. 8. 
Бег в спокойном темпе. 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
     Б) 7, 5, 8, 6, 2, 3, 2, 1, 4 
     В) 3, 7, 5, 8, 1, 2, 6, 4 
     Г) 3, 1, 2, 4, 7, 6, 8, 4 
 

24 Под силой как физическим качеством 
понимается: 
 

     А) способность поднимать тяжелые предметы 
     Б) свойство человека противодействовать внешним 
силам за счет мышечных напряжений 
     В) свойство человека воздействовать на внешние силы 
за счет внешних сопротивлений 
     Г) комплекс свойств организма, позволяющих 
преодолевать внешнее сопротивление либо 
противодействовать ему. 
 

25 Выберите правильное распределение 
перечисленных ниже упражнений в 
занятии по общей физической 
подготовке. 1. Ходьба или спокойный 
бег в чередовании с дыхательными 
упражнениями. 2. Упражнения, 
постепенно включающие в работу все 
большее количество мышечных групп. 
3. Упражнения на развитие 
выносливости. 4. Упражнения на 
развитие быстроты и гибкости. 5. 
упражнения на развитие силы. 6. 
Дыхательные упражнения. 
 

      А) 1, 2, 5, 4, 3, 6 
      Б) 6, 2, 3, 1, 4, 5 
      В) 2, 6, 4, 5, 3, 1 
      Г) 2,1, 3, 4, 5, 6 
 

26 Основная часть урока по общей 
физической подготовке отводится 
развитию физических качеств. Укажите, 
какая последовательность воздействий 
на физические качества наиболее 

     А) 1, 2, 3, 4 
     Б) 2,3,1,4 
     В) 3, 2, 4, 1 
     Г) 4,2 ,3, 1 
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эффективна. 1. Выносливость. 2. 
Гибкость. 3. быстрота. 4. Сила. 
 

27 Какие упражнения неэффективны при 
формировании телосложения 

А) упражнения, способствующие увеличению мышечной 
массы 
      Б) упражнения, способствующие снижению массы 
тела 
      В) упражнения, объединенные в форме круговой 
тренировки 
      Г) упражнения, способствующие повышению 
быстроты движений 
 

28 И для увеличения мышечной массы, и 
для снижения веса тела можно 
применять упражнения с отягощением. 
Но при составлении комплексов 
упражнений для увеличения мышечной 
массы рекомендуется: 
 

     А) полностью проработать одну группу мышц и 
только затем переходит к упражнениям, нагружающим 
другую группу мышц 
     Б) чередовать серии упражнений, включающие в 
работу разные мышечные группы 
     В) использовать упражнения с относительно 
небольшим отягощением и большим количеством 
повторений 
      Г) планировать большое количество подходов и 
ограничивать количество повторений в одном подходе 
 

29 Под быстротой как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс свойств, позволяющих передвигаться с 
большой скоростью 
     Б) комплекс свойств, позволяющий выполнять работу 
в минимальный отрезок времени 
     В) способность быстро набирать скорость 
     Г) комплекс свойств, позволяющий быстро 
реагировать на сигналы и выполнять движения с большой 
частотой 
 

30 Для развития быстроты используют:       А) подвижные и спортивные игры 
      Б) упражнения в беге с максимальной скоростью на 
короткие дистанции 
      В) упражнения на быстроту реакции и частоту 
движений 
      Г) двигательные действия, выполняемые с 
максимальной скоростью 
 

31 Лучшие условия для развития быстроты 
реакции создаются во время: 

      А) подвижных и спортивных игр 
      Б) челночного бега 
      В) прыжков в высоту 
      Г) метаний 
 

32 Под гибкостью как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс морфофункциональных свойств опорно-
двигательного аппарата, определяющий глубину наклона 
     Б) способность выполнять упражнения с большой 
амплитудой за счет мышечных сокращений. 
     В) комплекс свойств двигательного аппарата, 
определяющих подвижность его звеньев 
     Г) эластичность мышц и связок 
 

33 Как дозируются упражнения на 
развитие гибкости, т.е. сколько 
движений следует делать в одной серии: 
 

     А) Упражнение выполняется до тех пор, пока не 
начнет уменьшаться амплитуда движений 
     Б) выполняются 12-16 циклов движения 
     В) упражнения выполняются до появления пота 
     Г) упражнения выполняются до появления болевых 
ощущений 
 

34 Для повышения скорости бега в 
самостоятельном занятии после 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
     Б) 7, 5, 4, 3, 2, 6, 1 
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разминки рекомендуется выполнять 
перечисленные ниже упражнения. 
Укажите их целесообразную 
последовательность: 1. Дыхательные 
упражнения. 2. Легкий 
продолжительный бег. 3. Прыжковые 
упражнения с отягощением и без них. 4. 
дыхательные упражнения в интервалах 
отдыха. 5. Повторный бег на короткие 
дистанции. 6.Ходьба. 7. Упражнения на 
частоту движений. 
 

     В) 2, 1, 3, 7, 4, 5, 6 
     Г) 3, 6, 2, 7, 5, 4, 1 
 

35 При развитии гибкости следует 
стремиться 

    А) гармоничному увеличению подвижности в 
основных суставах 
     Б) достижению максимальной амплитуды движений в 
основных суставах 
     В) оптимальной амплитуде движений в плечевом, 
тазобедренном, коленом суставах 
     Г) восстановлению нормальной амплитуды движений 
суставов 
 

36 Под выносливостью как физическим 
качеством понимается: 

    А) комплекс свойств, обуславливающий возможность 
выполнять разнообразные физические нагрузки 
     Б) комплекс свойств, определяющих способность 
противостоять утомлению 
     В) способность длительно совершать физическую 
работу, практически не утомляясь 
     Г) способность сохранять заданные параметры работы 
 

37 Выносливость человека не зависит от: 
 

     А) функциональных возможностей систем 
энергообеспечения 
     Б) быстроты двигательной реакции 
     В) настойчивости, выдержки, мужественности, умения 
терпеть 
     Г) силы мышц 
 

38 При развитии выносливости не 
применяются упражнения, 
характерными признаками которых 
являются: 
 

     А) максимальная активность систем 
энергообеспечения 
     Б) умеренная интенсивность 
     В) максимальная интенсивность 
     Г) активная работа большинства звеньев опорно-
двигательного аппарата 
 

39 Техникой физических упражнений 
принято называть 
 

     А) способ целесообразного решения двигательной 
задачи 
     Б) способ организации движений при выполнении 
упражнений 
     В) состав и последовательность движений при 
выполнении упражнений 
     Г) рациональную организацию двигательных действий 
 

40 При анализе техники принято выделять 
основу, ведущее звено и детали 
техники. Что понимают под основой 
(ведущим звеном и деталями техники). 
 

     А) набор элементов, характеризующий 
индивидуальные особенности выполнения целостного 
двигательного действия 
     Б) состав и последовательность элементов, входящих в 
двигательное действие 
     В) совокупность элементов, необходимых для решения 
двигательной задачи 
     Г) наиболее важная часть определенного способа 
решения двигательной задачи 
 

41 В процессе обучения двигательным      А) возможности расчленения двигательного действия 
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действиям используют методы 
целостного или расчлененного 
упражнения. Выбор метода зависит от 
 

на относительно самостоятельные элементы 
     Б) сложности основы техники 
     В) количества элементов, составляющих двигательное 
действие 
     Г) предпочтения учителя 
 

42 Процесс обучения двигательному 
действию рекомендуется начинать с 
освоения 

     А) основы техники 
     Б) ведущего звена техники 
     В) подводящих упражнений 
     Г) исходного положения 
 

43 Физкультминутку, как одну из форм 
занятий физическими упражнениями 
следует отнести к: 
 

     А) урочным формам занятий физическими 
упражнениями 
     Б) «малым» неурочным формам 
     В) «крупным» неурочным формам 
     Г) соревновательным формам 
 

44 Какой раздел комплексной программы 
по физическому воспитанию для 
общеобразовательных школ не является 
типовым? 
 

     А) уроки физической культуры 
     Б) внеклассная работа 
     В) физкультурно-массовые и спортивные мероприятия 
     Г) содержание и организация педагогической практики 
 

45 Измерение ЧСС сразу после пробегания 
отрезка дистанции следует отнести к 
одному из видов контроля: 
 

     А) оперативному 
     Б) текущему 
     В) предварительному 
     Г) итоговому 
 

 
Проблемные и сложные вопросы, возникающие в процессе изучения курса и выполнения 

контрольной работы, необходимо решать с преподавателем на консультациях. 
Выполнению контрольной работы должно предшествовать самостоятельное изучение 

студентом рекомендованной литературы.  
Студент получает проверенную контрольную работу с исправлениями в тексте и 

замечаниями. В конце работы выставляется оценка «зачтено», «не зачтено». Работа с оценкой 
«не зачтено» должна быть доработана и представлена на повторную проверку. 
 

Выполнение работы над ошибками 
 

При получении проверенной контрольной работы необходимо проанализировать 
отмеченные ошибки. Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены неточности, 
следует еще раз выполнить в конце данной контрольной работы. Контрольные работы являются 
учебными документами, которые хранятся на кафедре до конца учебного года.  

 
Критерии оценивания контрольной работы 

 
Оценка за контрольную работу определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы: 1 правильный ответ = 2 балл. Максимум 90 баллов. 
 

Результат контрольной работы 
 

Контрольная работа оценивается на «зачтено», «не зачтено»: 
46-90 балла (50-100%) - оценка «зачтено»; 
0-44 балла (0-49%) - оценка «не зачтено». 

 
Образец оформления титульного листа 
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Цели и задачи дисциплины 
 

Цель: формирование физической культуры личности и способности направленного 
использования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохранения 
и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей жизни и 
профессиональной деятельности. 
Задачи: 

- формирование осознания социальной значимости физической культуры и её роли в 
развитии личности и подготовке к профессиональной деятельности; 

- изучение научно-биологических, педагогических и практических основ физической 
культуры и здорового образа жизни; 

- формирование мотивационно-ценностного отношения к физической культуре, 
установки на здоровый стиль жизни, физическое совершенствование и самовоспитание 
привычки к регулярным занятиям физическими упражнениями и спортом; 

 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 

 
Дисциплина «Физическая культура и спорт» относится к разделу «Блок 1. Базоваячасть». 
 

Требования к оформлению теста 
 

Задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, кроме титульного листа. 
На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в печатном виде) указывается 
фамилия студента, номер группы, фамилия преподавателя, у которого занимается 
обучающийся.  

В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения заданий.  
Задания должны быть выполнены в той последовательности, в которой они даны в тесте.  
Выполненный тест необходимо сдать преподавателю для проверки в установленные 

сроки.  
Если тест выполнен без соблюдения изложенных выше требований, она возвращается 

студенту для повторного выполнения.  
По дисциплине «физическая культура и спорт» представлен, тест, вопросы для 

проведения опроса. 
Содержание теста 

 
№ 
п/п 

Вопросы Варианты ответов 

1 Физическая культура представляет 
собой: 

     А) учебный предмет в школе 
     Б) выполнение физических упражнений 
     В) процесс совершенствования возможностей человека 
     Г) часть общей культуры общества 
 

2 Физическая подготовленность, 
приобретаемая в процессе физической 
подготовки к трудовой или иной 
деятельности, характеризуется: 
 

     А) высокой устойчивостью к стрессовым ситуациям, 
воздействию неблагоприятных условий внешней среды и 
различным заболеваниям 
     Б) уровнем работоспособности и запасом 
двигательных умений и навыков 
     В) хорошим развитием систем дыхания, 
кровообращением, достаточным запасом надежности, 
эффективности и экономичности 
     Г) высокими результатами в учебной, трудовой и 
спортивной деятельности 
 

3 Под физическим развитием понимается:      А) процесс изменения морфофункциональных свойств 
организма на протяжении жизни 
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     Б) размеры мускулатуры, формы тела, 
функциональные возможности дыхания и 
кровообращения, физическая работоспособность 
     В) процесс совершенствования физических качеств 
при выполнении физических упражнений 
     Г) уровень, обусловленный наследственностью и 
регулярностью занятий физической культурой и спортом 

4 Физическая культура ориентирована на 
совершенствование 

     А) физических и психических качеств людей 
     Б) техники двигательных действий 
     В) работоспособности человека 
     Г) природных физических свойств человека 
 

5 Отличительным признаком физической 
культуры является: 

     А) развитие физических качеств и обучение 
двигательным действиям 
     Б) физическое совершенство 
     В) выполнение физических упражнений 
     Г) занятия в форме уроков 
 

6 В иерархии принципов в системе 
физического воспитания принцип 
всестороннего развития личности 
следует отнести к: 

     А) общим социальным принципам воспитательной 
стратегии общества 
     Б) общим принципам образования и воспитания 
     В) принципам, регламентирующим процесс 
физического воспитания 
     Г) принципам обучения 
 

7 Физическими упражнениями 
называются: 

     А) двигательные действия, с помощью которых 
развивают физические качества и укрепляют здоровье 
     Б) двигательные действия, дозируемые по величине 
нагрузки и продолжительности выполнения 
     В) движения, выполняемые на уроках физической 
культуры и во время утренней гимнастики 
     Г) формы двигательных действий, способствующие 
решению задач физического воспитания 
 

8 Нагрузка физических упражнений 
характеризуется: 
 

     А) подготовленностью занимающихся в соответствии 
с их возрастом, состоянием здоровья, самочувствием во 
время занятия 
     Б) величиной их воздействия на организм 
     В) временем и количеством повторений двигательных 
действий 
     Г) напряжением отдельных мышечных групп 
 

9  Величина нагрузки физических 
упражнений обусловлена: 
 

     А) сочетанием объема и интенсивности двигательных 
действий 
     Б) степенью преодолеваемых при их выполнении 
трудностей 
     В) утомлением, возникающим при их выполнении 
     Г) частотой сердечных сокращений 
 

10 Если ЧСС после выполнения 
упражнения восстанавливается за 60 сек 
до уровня, который был в начале урока, 
то это свидетельствует о том, что 
нагрузка 

     А) мала и ее следует увеличить 
     Б) переносится организмом относительно легко 
     В) достаточно большая и ее можно повторить 
     Г) чрезмерная и ее нужно уменьшить 
 

11 Интенсивность выполнения упражнений 
можно определить по ЧСС. Укажите, 
какую частоту пульса вызывает большая 
интенсивность упражнений 

     А) 120-130 уд/мин 
     Б) 130-140 уд/мин 
     В) 140-150 уд/мин 
     Г) свыше 150 уд/мин 
 

12 Регулярные занятия физическими 
упражнениями способствуют 
повышению работоспособности, потому 

     А) во время занятий выполняются двигательные 
действия, содействующие развитию силы и выносливости 
     Б) достигаемое при этом утомление активизирует 
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что: процессы восстановления и адаптации 
     В) в результате повышается эффективность и 
экономичность дыхания и кровообращения. 
     Г) человек, занимающийся физическими 
упражнениями, способен выполнить большой объем 
физической работы за отведенный отрезок времени. 
 

13 Что понимают под закаливанием:      А) купание в холодной воде и хождение босиком 
     Б) приспособление организма к воздействию внешней 
среды 
     В) сочетание воздушных и солнечных ванн с 
гимнастикой и подвижными играми 
     Г) укрепление здоровья 
 

14 Во время индивидуальных занятий 
закаливающими процедурами следует 
соблюдать ряд правил. Укажите, какой 
из перечисленных ниже рекомендаций 
придерживаться не стоит: 

     А) чем ниже температура воздуха, тем интенсивней 
надо выполнять упражнение, т.к. нельзя допускать 
переохлаждения 
     Б) чем выше температура воздуха, тем короче должны 
быть занятия, т.к. нельзя допускать перегревания 
организма 
     В) не рекомендуется тренироваться при активном 
солнечном излучении 
     Г) после занятия надо принять холодный душ 

15 Правильное дыхание характеризуется: 
 

     А) более продолжительным выдохом 
     Б) более продолжительным вдохом 
     В) вдохом через нос и выдохом через рот 
     Г) ровной продолжительностью вдоха и выдоха 
 

16 При выполнении упражнений вдох не 
следует делать во время: 

     А) вращений и поворотов тела 
     Б) наклонах туловища назад 
     В) возвращение в исходное положение после наклона 
     Г) дыхание во время упражнений должно быть 
свободным, 
     рекомендации относительно времени вдоха и выдоха 
не нужны 
 

17 Что называется осанкой? 
 

     А) качество позвоночника, обеспечивающее хорошее 
самочувствие и настроение 
     Б) пружинные характеристики позвоночника и стоп 
     В) привычная поза человека в вертикальном 
положении 
     Г) силуэт человека 
 

18 Правильной осанкой можно считать, 
если вы, стоя у стены, касаетесь ее: 
 

     А) затылком, ягодицами, пятками 
     Б) лопатками, ягодицами, пятками 
     В) затылком, спиной, пятками 
     Г) затылком, лопатками, ягодицами, пятками 
 

19 Соблюдение режима дня способствует 
укреплению здоровья, потому, что: 

     А) он обеспечивает ритмичность работы организма 
     Б) он позволяет правильно планировать дела в течение 
дня 
     В) распределение основных дел осуществляется более 
или менее стандартно в течение каждого дня 
     Г) он позволяет избегать неоправданных физических 
напряжений 
 

20 Замена одних видов деятельности 
другими, регулируема режимом дня, 
позволяет поддержать 
работоспособность в течение дня, 
потому что: 
 

     А) это положительно сказывается на физическом и 
психическом состоянии человека 
     Б) снимает утомление нервных клеток организма 
     В) ритмическое чередование работы с отдыхом 
предупреждает возникновение перенапряжения 
     Г) притупляется чувство общей усталости и повышает 



7 
 

тонус организма 
 

21 Систематические и грамотно 
организованные занятия физическими 
упражнениями укрепляют здоровье, так 
как 

     А) хорошая циркуляция крови во время упражнений 
обеспечивает поступление питательных веществ к 
органам и системам организма 
     Б) повышается возможность дыхательной системы, 
благодаря чему в организм поступает большее 
количество кислорода, необходимого для образования 
энергии 
     В) занятия способствуют повышению резервных 
возможностей организма 
     Г) при достаточном энергообеспечении организм легче 
противостоит простудным и инфекционным 
заболеваниям 

22 Почему на уроках физической культуры 
выделяют подготовительную, основную 
и заключительную части? 
 

     А) так учителю удобнее распределять различные по       
характеру упражнения 
     Б) это обусловлено необходимость управлять 
динамикой работоспособности занимающихся.  
     В) выделение частей в уроке требует Министерство 
образовании России 
     Г) потому, что перед уроком, как правило, ставятся 
задачи, и каждая часть урока предназначена для решения 
одной из них 

23 Укажите, в какой последовательности 
должны выполняться в комплексе 
утренней гимнастикой перечисленные 
упражнения: 1. Дыхательные. 2. На 
укрепление мышц и повышение 
гибкости. 3. Потягивания. 4 бег с 
переходом на ходьбу. 5. Ходьба с 
постепенным повышение частоты 
шагов. 6. Прыжки. 7.Поочередное 
напряжение и расслабление мышц. 8. 
Бег в спокойном темпе. 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
     Б) 7, 5, 8, 6, 2, 3, 2, 1, 4 
     В) 3, 7, 5, 8, 1, 2, 6, 4 
     Г) 3, 1, 2, 4, 7, 6, 8, 4 
 

24 Под силой как физическим качеством 
понимается: 
 

     А) способность поднимать тяжелые предметы 
     Б) свойство человека противодействовать внешним 
силам за счет мышечных напряжений 
     В) свойство человека воздействовать на внешние силы 
за счет внешних сопротивлений 
     Г) комплекс свойств организма, позволяющих 
преодолевать внешнее сопротивление либо 
противодействовать ему. 
 

25 Выберите правильное распределение 
перечисленных ниже упражнений в 
занятии по общей физической 
подготовке. 1. Ходьба или спокойный 
бег в чередовании с дыхательными 
упражнениями. 2. Упражнения, 
постепенно включающие в работу все 
большее количество мышечных групп. 
3. Упражнения на развитие 
выносливости. 4. Упражнения на 
развитие быстроты и гибкости. 5. 
упражнения на развитие силы. 6. 
Дыхательные упражнения. 
 

      А) 1, 2, 5, 4, 3, 6 
      Б) 6, 2, 3, 1, 4, 5 
      В) 2, 6, 4, 5, 3, 1 
      Г) 2,1, 3, 4, 5, 6 
 

26 Основная часть урока по общей 
физической подготовке отводится 
развитию физических качеств. Укажите, 
какая последовательность воздействий 
на физические качества наиболее 

     А) 1, 2, 3, 4 
     Б) 2,3,1,4 
     В) 3, 2, 4, 1 
     Г) 4,2 ,3, 1 
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эффективна. 1. Выносливость. 2. 
Гибкость. 3. быстрота. 4. Сила. 
 

27 Какие упражнения неэффективны при 
формировании телосложения 

А) упражнения, способствующие увеличению мышечной 
массы 
      Б) упражнения, способствующие снижению массы 
тела 
      В) упражнения, объединенные в форме круговой 
тренировки 
      Г) упражнения, способствующие повышению 
быстроты движений 
 

28 И для увеличения мышечной массы, и 
для снижения веса тела можно 
применять упражнения с отягощением. 
Но при составлении комплексов 
упражнений для увеличения мышечной 
массы рекомендуется: 
 

     А) полностью проработать одну группу мышц и 
только затем переходит к упражнениям, нагружающим 
другую группу мышц 
     Б) чередовать серии упражнений, включающие в 
работу разные мышечные группы 
     В) использовать упражнения с относительно 
небольшим отягощением и большим количеством 
повторений 
      Г) планировать большое количество подходов и 
ограничивать количество повторений в одном подходе 
 

29 Под быстротой как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс свойств, позволяющих передвигаться с 
большой скоростью 
     Б) комплекс свойств, позволяющий выполнять работу 
в минимальный отрезок времени 
     В) способность быстро набирать скорость 
     Г) комплекс свойств, позволяющий быстро 
реагировать на сигналы и выполнять движения с большой 
частотой 
 

30 Для развития быстроты используют:       А) подвижные и спортивные игры 
      Б) упражнения в беге с максимальной скоростью на 
короткие дистанции 
      В) упражнения на быстроту реакции и частоту 
движений 
      Г) двигательные действия, выполняемые с 
максимальной скоростью 
 

31 Лучшие условия для развития быстроты 
реакции создаются во время: 

      А) подвижных и спортивных игр 
      Б) челночного бега 
      В) прыжков в высоту 
      Г) метаний 
 

32 Под гибкостью как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс морфофункциональных свойств опорно-
двигательного аппарата, определяющий глубину наклона 
     Б) способность выполнять упражнения с большой 
амплитудой за счет мышечных сокращений. 
     В) комплекс свойств двигательного аппарата, 
определяющих подвижность его звеньев 
     Г) эластичность мышц и связок 
 

33 Как дозируются упражнения на 
развитие гибкости, т.е. сколько 
движений следует делать в одной серии: 
 

     А) Упражнение выполняется до тех пор, пока не 
начнет уменьшаться амплитуда движений 
     Б) выполняются 12-16 циклов движения 
     В) упражнения выполняются до появления пота 
     Г) упражнения выполняются до появления болевых 
ощущений 
 

34 Для повышения скорости бега в 
самостоятельном занятии после 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
     Б) 7, 5, 4, 3, 2, 6, 1 
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разминки рекомендуется выполнять 
перечисленные ниже упражнения. 
Укажите их целесообразную 
последовательность: 1. Дыхательные 
упражнения. 2. Легкий 
продолжительный бег. 3. Прыжковые 
упражнения с отягощением и без них. 4. 
дыхательные упражнения в интервалах 
отдыха. 5. Повторный бег на короткие 
дистанции. 6.Ходьба. 7. Упражнения на 
частоту движений. 
 

     В) 2, 1, 3, 7, 4, 5, 6 
     Г) 3, 6, 2, 7, 5, 4, 1 
 

35 При развитии гибкости следует 
стремиться 

    А) гармоничному увеличению подвижности в 
основных суставах 
     Б) достижению максимальной амплитуды движений в 
основных суставах 
     В) оптимальной амплитуде движений в плечевом, 
тазобедренном, коленом суставах 
     Г) восстановлению нормальной амплитуды движений 
суставов 
 

36 Под выносливостью как физическим 
качеством понимается: 

    А) комплекс свойств, обуславливающий возможность 
выполнять разнообразные физические нагрузки 
     Б) комплекс свойств, определяющих способность 
противостоять утомлению 
     В) способность длительно совершать физическую 
работу, практически не утомляясь 
     Г) способность сохранять заданные параметры работы 
 

37 Выносливость человека не зависит от: 
 

     А) функциональных возможностей систем 
энергообеспечения 
     Б) быстроты двигательной реакции 
     В) настойчивости, выдержки, мужественности, умения 
терпеть 
     Г) силы мышц 
 

38 При развитии выносливости не 
применяются упражнения, 
характерными признаками которых 
являются: 
 

     А) максимальная активность систем 
энергообеспечения 
     Б) умеренная интенсивность 
     В) максимальная интенсивность 
     Г) активная работа большинства звеньев опорно-
двигательного аппарата 
 

39 Техникой физических упражнений 
принято называть 
 

     А) способ целесообразного решения двигательной 
задачи 
     Б) способ организации движений при выполнении 
упражнений 
     В) состав и последовательность движений при 
выполнении упражнений 
     Г) рациональную организацию двигательных действий 
 

40 При анализе техники принято выделять 
основу, ведущее звено и детали 
техники. Что понимают под основой 
(ведущим звеном и деталями техники). 
 

     А) набор элементов, характеризующий 
индивидуальные особенности выполнения целостного 
двигательного действия 
     Б) состав и последовательность элементов, входящих в 
двигательное действие 
     В) совокупность элементов, необходимых для решения 
двигательной задачи 
     Г) наиболее важная часть определенного способа 
решения двигательной задачи 
 

41 В процессе обучения двигательным      А) возможности расчленения двигательного действия 
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действиям используют методы 
целостного или расчлененного 
упражнения. Выбор метода зависит от 
 

на относительно самостоятельные элементы 
     Б) сложности основы техники 
     В) количества элементов, составляющих двигательное 
действие 
     Г) предпочтения учителя 
 

42 Процесс обучения двигательному 
действию рекомендуется начинать с 
освоения 

     А) основы техники 
     Б) ведущего звена техники 
     В) подводящих упражнений 
     Г) исходного положения 
 

43 Физкультминутку, как одну из форм 
занятий физическими упражнениями 
следует отнести к: 
 

     А) урочным формам занятий физическими 
упражнениями 
     Б) «малым» неурочным формам 
     В) «крупным» неурочным формам 
     Г) соревновательным формам 
 

44 Какой раздел комплексной программы 
по физическому воспитанию для 
общеобразовательных школ не является 
типовым? 
 

     А) уроки физической культуры 
     Б) внеклассная работа 
     В) физкультурно-массовые и спортивные мероприятия 
     Г) содержание и организация педагогической практики 
 

45 Измерение ЧСС сразу после пробегания 
отрезка дистанции следует отнести к 
одному из видов контроля: 
 

     А) оперативному 
     Б) текущему 
     В) предварительному 
     Г) итоговому 
 

 
Критерии оценивания теста 

 
Оценка за тест определяется простым суммированием баллов за правильные ответы на 

вопросы: 1 правильный ответ = 2 балл. Максимум 90 баллов. 
 

Результат теста 
 

Тест оценивается на «зачтено», «не зачтено»: 
46-90 балла (50-100%) - оценка «зачтено»; 
0-44 балла (0-49%) - оценка «не зачтено»; 

 
 

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПРОСА 

 
 
1. Определение понятий в области физической культуры 
2. Понятие «здоровье»иосновныеегокомпоненты 
3. Факторы,определяющиездоровьечеловека. 
4. Образ жизнииегосоставляющие. 
5. Разумное чередование труда и отдыха, как компонент ЗОЖ.  
6. Рациональноепитаниеи ЗОЖ. 
7. Отказотвредныхпривычекисоблюдениеправилличнойиобщественнойгигиены. 
8. Двигательнаяактивность—как компонент ЗОЖ. 
9. Выполнениемероприятийпозакаливаниюорганизма. 
10. Физическоесамовоспитаниеисамосовершенствованиекакнеобходимоеусловиереализации 

мероприятий ЗОЖ. 
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11. Врачебныйконтролькакобязательнаяпроцедурадлязанимающихся физической культурой. 
12. Самоконтроль—необходимаяформаконтролячеловеказафизическимсостоянием. 
13. Методикасамоконтроляфизическогоразвития. 
14. Самостоятельноеизмерениеартериальногодавленияичастотысердечныхсокращений. 
15. Проведениефункциональныхпробдляоценкидеятельностисердечно-сосудистой системы. 
16. Проведениефункциональныхпробдляоценкидеятельностидыхательнойсистемы. 
17. Самоконтрольуровняразвитияфизическихкачеств:быстроты,гибкости, ловкости, силы и 

выносливости 
18. Ведение дневника самоконтроля. 
19. Цельизадачифизического воспитания в вузе. 
20. Специфические функциифизическойкультуры.  
21. Социальнаярольизначениеспорта. 
22. Этапыстановленияфизическойкультурыличности студента. 
23. Понятияфизическаякультура,физическоевоспитание,физическоеразвитие, физическое 

совершенство. 
24. Реабилитационнаяфизическаякультура,виды,краткаяхарактеристика.  
25. Разделы учебнойпрограммы дисциплины «Физическая культура». 
26. Комплектованиеучебныхотделенийстудентовдляорганизациии проведения занятий 

пофизическомувоспитанию. 
27. Преимуществаспортивно-ориентированнойпрограммыдисциплины 

«Физическаякультура» для студентов. 
28. Особенностикомплектованиястудентовсразличнымхарактеромзаболеванийвспециальном 

учебном отделении. 
29. Зачетныетребованияпоучебнойдисциплине«Физическаякультура».  
30. Формирование двигательногонавыка. 
31. Устойчивость организма к воздействию неблагоприятныхфакторов. 
32. Мотивацияинаправленность самостоятельных занятий.  
33. Утренняягигиеническая гимнастика. 
34. Мотивациявыборавидовспортаилисистемфизическихупражнений.  
35. Самостоятельные занятия оздоровительным бегом. 
36. Самостоятельныезанятияатлетическойгимнастикой. 
37. Особенностисамостоятельныхзанятийженщин. 
38. Мотивацияинаправленность самостоятельных занятий.  Утренняягигиеническая 

гимнастика. 
39. Физическиеупражнениявтечениеучебногодня:физкультминутки, физкультпаузы. 
40. Самостоятельныетренировочныезанятия:структура,требованиякорганизации и 

проведению. 
41. Мотивациявыборавидовспортаилисистемфизическихупражнений.  
42. Самостоятельные занятия оздоровительным бегом. 
43. Самостоятельныезанятияатлетическойгимнастикой. 
44. Особенностисамостоятельныхзанятийженщин. 
45. Рольфизическойкультурывпрофессиональнойдеятельностибакалавраиспециалиста. 
46. Производственнаяфизическаякультура, ее цели и задачи. 
47. Методическиеосновыпроизводственнойфизическойкультуры. 
48. Производственнаяфизическаякультура в рабочее время. 
49. Физическая культура и спорт в свободноевремя. 
50. Профилактикапрофессиональныхзаболеванийитравматизмасредствамифизической 

культуры. 
51. Понятие ППФП, её цель,задачи. Прикладные знания, уменияинавыки. 
52. Прикладные психическиекачества. 
53. Прикладные специальные качества. 
54. Факторы,определяющиесодержаниеППФП:формытруда,условия труда. 
55. Факторы,определяющиесодержаниеППФП:характертруда,режим труда иотдыха. 
56. Дополнительныефакторы,определяющиесодержание ППФП.  
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57. СредстваППФП. 
58. Организация и формыППФПввузе. 
59. Понятия общей испециальнойфизическойподготовки. 
60. Отличия понятийспортивнаяподготовка и спортивная тренировка. 
61. Стороныподготовкиспортсмена. 
62. Средстваспортивнойподготовки. 
63. Структура отдельного тренировочного занятия. 
64. Роль подготовительной части занятиявтренировочномпроцессе. 
65. Понятие «физическая нагрузка», эффект ее воздействия на организм.  
66. Внешниепризнакиутомления. 
67. Видыипараметрыфизическихнагрузок. 
68. Интенсивностьфизическихнагрузок. 
69. Психофизиологическаяхарактеристикаумственной деятельности.  
70. Работоспособность:понятие,факторы,периоды 
71. Физические упражнениявтечениеучебногоднядляподдержанияработоспособности. 
72. Бегкаксамоеэффективноесредствовосстановленияиповышенияработоспособности. 
73. Плаваниеиработоспособность. 
74. Методическиепринципыфизическоговоспитания,сущностьизначение. 
75. Принципысознательностииактивности,наглядностивпроцессефизического воспитания. 
76. Принципыдоступностиииндивидуализации,систематичностиидинамичности. 
77. Средствафизическойкультуры. 
78. Общепедагогические методыфизическоговоспитания. 
79. Методыобучениятехникедвигательногодействия. 
80. Этапы обучения двигательного действия. 
81. Методыразвитияфизическихкачеств:равномерный,повторный,интервальный. 
82. Методкруговойтренировки, игровойисоревновательныйметоды. 
83. Силакакфизическоекачество,общаяхарактеристикасиловыхупражнений. 
84. Методыразвития силы. 
85. Выносливость—видывыносливости,особенностиразвитиявыносливости. 
86. Развитиефизическихкачеств:быстроты,гибкости,ловкости. 
87. Понятие«спорт».Егопринципиальноеотличиеотдругихвидовзанятийфизическими 

упражнениями. 
88. Массовый спорт:понятие, цель,задачи. 
89. Спортвысшихдостижений: понятие,цель, задачи. 
90. Студенческий спорт, егоорганизационныеособенности.  
91. Студенческие спортивные соревнования. 
92. Студенческие спортивные организации. 
93. Всероссийский физкультурно-спортивный комплекс «ГТО» (Готов к труду и обороне). 
 

Выполнение работы над ошибками 
 

При получении проверенного теста необходимо проанализировать отмеченные ошибки. 
Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены неточности, следует еще раз 
выполнить в конце данноготеста.Тесты, тесты являются учебными документами, которые 
хранятся на кафедре до конца учебного года.  
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1. Цели и задачи дисциплины 
 

Цель: формирование физической культуры личности и способности направленного 
использования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохранения 
и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей жизни и 
профессиональной деятельности. 
Задачи: 

- формирование осознания социальной значимости физической культуры и её роли в 
развитии личности и подготовке к профессиональной деятельности; 

- изучение научно-биологических, педагогических и практических основ физической 
культуры и здорового образа жизни; 

- формирование мотивационно-ценностного отношения к физической культуре, 
установки на здоровый стиль жизни, физическое совершенствование и самовоспитание 
привычки к регулярным занятиям физическими упражнениями и спортом; 

 
2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 

 
Дисциплина «Элективные курсы по физической культуре и спорту» относится к разделу «Блок 
1. Базоваячасть». 
 

3. Требования к оформлению контрольной работы 
 

Контрольные задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, кроме 
титульного листа. На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в печатном 
виде) указывается фамилия студента, номер группы, номер контрольной работы и фамилия 
преподавателя, у которого занимается обучающийся.  

В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения заданий.  
Контрольные задания должны быть выполнены в той последовательности, в которой они 

даны в контрольной работе.  
Выполненную контрольную работу необходимо сдать преподавателю для проверки в 

установленные сроки.  
Если контрольная работа выполнена без соблюдения изложенных выше требований, она 

возвращается студенту для повторного выполнения.  
По дисциплине «элективные курсы по физическойкультуре и спорту» представлено 2 

варианта контрольной работы. 
 

Содержание контрольной работы 
 
Вопросы для групповой дискуссии 
1 .Что можно отнести к средствам физического воспитания? 
2. Влияние климатогеографического фактора на здоровье и работоспособность человека 
3. Чем отличается спорт от физической культуры? 
4. Что мы относим к материальным ценностям физической культуры, а что – к духовным? 
5. В чем состоит взаимосвязь физической и умственной деятельности человека? 
6. Причины возникновения таких явлений как гипокинезия и гиподинамия 
7. Для чего нужна адаптивная физическая культура? 
8. При выборе вида спорта на какие аспекты и характеристики необходимо обратить основное 
внимание. 
 

Контрольная работа №1 
 

Вариант 1 
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ДЕ-1: Физическая культура в общекультурной и профессиональной подготовке 
обучающихся. 

1. Часть общечеловеческой культуры, специфический процесс и результат человеческой 
деятельности, средство и способ физического совершенствования личности – это: 

а) физическая культура; б) спорт; в) туризм; г) физическое развитие. 
2. Физическое воспитание – это: 

а) педагогический процесс, направленный на формирование физической культуры личности в 
результате педагогического воздействия и самовоспитания; 
б) приобщение человека к физической культуре; 
в) биологический процесс становления, изменения естественных морфологических и 
функциональных свойств организма в течение жизни человека; 
г) процесс формирования определенных физических и психических качеств. 

3. Чем спорт отличается от физической культуры: 
а) наличием специального оборудования; б) присутствием зрителей; в) наличием 
соревновательного момента; г) большой физической нагрузкой. 

4 Какой из ниже перечисленных принципов не относится к основным принципам 
физического воспитания: 

а) сознательности и активности; б) наглядности; в) последовательности;  
г) систематичности; 

5 Под физическим развитием понимается: 
а) процесс изменения морфофункциональных свойств организма на протяжении жизни; 
б) размеры мускулатуры, форма тела, функциональные возможности дыхания и 
кровообращения, физическая работоспособность; 
в) процесс совершенствования физических качеств, при выполнении физических упражнений; 
г) уровень, обусловленный наследственностью и регулярностью занятий физической культурой 
и спортом. 
 
ДЕ-2: Основы здорового образа жизни обучающегося.  

1. Определение понятия «Здоровье» Всемирной организации здравоохранения. Здоровье 
это: 

а) естественное состояние организма без болезней и недомоганий; 
б) состояние полного физического, умственного и социального благополучия; 
в) состояние отсутствия каких-либо заболеваний; 
г) все перечисленное. 

2. Состояние здоровья обусловлено: 
а) резервными возможностями организма; б) образом жизни;  
в) уровнем здравоохранения; г) отсутствием болезней. 

3. Что не относятся к внешним факторам, влияющим на человека: 
а) природные факторы; б) факторы социальной среды; в) генетические факторы;  
г) биологические факторы. 

4. Сколько времени необходимо нормальному человеку для ночного сна:  
а) 5 – 6 часов; б) 6 – 7 часов; в) 7 – 8 часов; г) 8 – 9 часов. 

5. К активному отдыху относится: 
а) сон; б) отдых сидя; в) занятия двигательной деятельностью; г) умственная деятельность. 
 
ДЕ-3: Средства и методы физической культуры.  

1. Физическими упражнениями называются: 
а) двигательные действия, используемые для формирования техники движений; 
б) двигательные действия, используемые для развития физических качеств и укрепления 
здоровья; 
в) двигательные действия, выполняемые на занятиях по физической культуре и самостоятельно; 
г) двигательные действия, направленные на реализацию задач физического воспитания. 
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2. Занятия физическими упражнениями отличаются от трудовых действий: 
а) интенсивностью; б) задачами; в) местом проведения; г) все ответы верны. 

3. Физические упражнения являются: 
а) принципом физического воспитания; б) методом физического воспитания; 
в) средством физического воспитания; г) функцией физического воспитания. 

4. Что не относится к методам физического воспитания: 
а) игровой; б) регламентированного упражнения; в) словесный и сенсорный; 
г) самостоятельный. 

5. Метод в физической культуре – это 
а) основное положение, определяющее содержание учебного процесса по физической культуре; 
б) руководящее положение, раскрывающее принципы физической культуры; 
в) конкретная причина, заставляющая человека выполнять физические упражнения; 
г) способ применения физических упражнений. 
 
ДЕ-4: Общая физическая и специальная подготовка в системе физического воспитания. 

1. Физическая подготовка – это: 
а) педагогический процесс, направленный на формирование физической культуры личности в 
результате педагогического воздействия и самовоспитания; 
б) приобщение человека к физической культуре, в процессе которой он овладевает системой 
знаний, ценностей, позволяющих ему осознанно и творчески развивать физические 
способности; 
в) биологический процесс становления, изменения естественных морфологических и 
функциональных свойств организма в течение жизни человека; 
г) процесс формирования определенных физических и психических качеств, умений и навыков 
человека посредством направленных занятий с применением средств физической культуры. 

2. К основным физическим качествам относятся: 
а) рост, вес, объем бицепсов, становая сила; б) бег, прыжки, метания, лазания; 
в) сила, выносливость, быстрота, ловкость, гибкость; г) взрывная сила, прыгучесть, меткость. 

3. Различают гибкость: 
а) абсолютную и относительную; б) общую и специальную; в) активную и пассивную; 
г) простую и сложную. 

4. Какие виды спорта развивают преимущественно выносливость: 
а) спортивные единоборства; б) циклические; в) спортивные игры; г) ациклические. 

5. Скоростно-силовые качества преимущественно развиваются: 
а) в тяжелой атлетике; б) в акробатике; в) в конькобежном спорте; г) в лыжном спорте. 
 
Вариант 2 
ДЕ-1: Физическая культура в общекультурной и профессиональной подготовке 
обучающихся. 

1. На что преимущественно влияют занятия по физической культуре: 
а) на интеллектуальные способности; 
б) на удовлетворение социальных потребностей; 
в) на воспитание лидерских качеств; 
г) на полноценное физическое развитие. 
2.Физическая культура – это: 
а) часть общечеловеческой культуры, специфический процесс и результат человеческой 
деятельности, средство и способ физического совершенствования личности;  
б) часть наука о природе двигательной деятельности человека 
в) вид воспитательного процесса, специфика которого заключена в обучении двигательным 
актам и управлением развитием и совершенствованием физических качеств человека; 
г) процесс физического образования и воспитания, выражающий высокую степень развития 
индивидуальных физических способностей. 
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 3. Что не относиться к компонентам физической культуры: 
а) физическое развитие; б) спорт высших достижений; в) оздоровительно-реабилитационная 
физическая культура; г) гигиеническая физическая культура. 
 4. Выбрать правильное определение термина «Физическое развитие»: 
а) физическое развитие – это педагогический процесс, направленный на формирование 
физической культуры личности в результате педагогического воздействия и самовоспитания; 
б) физическое развитие – это приобщение человека к физической культуре, в процессе которой 
он овладевает системой знаний, ценностей, позволяющих ему осознанно и творчески развивать 
физические способности; 
в) физическое развитие – это биологический процесс становления, изменения естественных 
морфологических и функциональных свойств организма в течение жизни человека; 
г) физическое развитие – это процесс формирования определенных физических и психических 
качеств, умений и навыков человека посредством направленных занятий с применением 
средств физической культуры. 
 5. Теоретический материал учебного предмета «Физическая культура и спорт» в высших 
учебных заведениях включает в себя: 
а) фундаментальные знания общетеоретического характера; 
б) инструктивно-методические знания; 
в) знания о правилах выполнения двигательных действий; 
г) все вышеперечисленное. 
 
ДЕ-2: Основы здорового образа жизни обучающегося.  

1. Что понимается под закаливанием: 
а) купание в холодной воде и хождение босиком; 
б) приспособление организма к воздействиям внешней среды; 
в) сочетание воздушных и солнечных ванн с гимнастикой и подвижными играми; 
г) укрепление здоровья. 

2. Определение понятия «Здоровье» Всемирной организации здравоохранения. Здоровье 
это: 

а) естественное состояние организма без болезней и недомоганий; 
б) состояние полного физического, умственного и социального благополучия; 
в) состояние отсутствия каких-либо заболеваний; 
г) все перечисленное. 

3. Какое понятие не относится к двигательной активности человека: 
а) гипоксия; б) гиподинамия; в) гипокинезия; г) гипердинамия. 

4. Какая из перечисленных функций не относится к функции кожи: 
а) защита внутренней среды организма; б) теплорегуляция; в) выделение из организма 
продуктов обмена веществ; г) звукоизоляция. 

5. Соблюдение режима дня способствует укреплению здоровья, потому что: 
а) обеспечивает ритмичность работы организма; 
б) позволяет правильно планировать дела в течение дня; 
в) распределение основных дел осуществляется более или менее стандартно в течение каждого 
дня; 
г) позволяет избегать неоправданных физических напряжений. 
ДЕ-3: Средства и методы физической культуры.  

1. Физическое упражнение - это: 
а) двигательные действия, используемые для формирования техники движений; 
б) двигательные действия, используемые для развития физических качеств и укрепления 
здоровья; 
в) двигательные действия, выполняемые на занятиях по физической культуре и самостоятельно; 
г) двигательные действия, направленные на реализацию задач физического воспитания. 
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2. Положительное влияние физических упражнений на развитие функциональных 
возможностей организма будет зависеть: 

а) от технической и физической подготовленности занимающихся; 
б) от особенностей реакций систем организма в ответ на выполняемые упражнения; 
г) от состояния здоровья и самочувствия занимающихся во время выполнения упражнений; 
г) от величины физической нагрузки и степени напряжения в работе определенных мышечных 
групп. 

3. Что не относиться к средствам физического воспитания: 
а) физические упражнения;  
б) подвижные игры; 
в) соревнования;  
в) спортивные игры. 

4. Что относится к методическим принципам физического воспитания: 
а) сознательность и активность; 
б) наглядность и доступность; 
в) систематичность и динамичность; 
г) все вышеперечисленное. 

5. Регулярные занятия физическими упражнениями способствует повышению 
работоспособности, потому что: 

а) во время занятий выполняются двигательные действия, содействующие развитию силы и 
выносливости; 
б) достигаемое при этом утомление активизирует процессы восстановления и адаптации; 
в) в результате повышается эффективность и экономичность дыхания и кровообращения; 
г) человек, занимающийся физическими упражнениями, способен выполнять больший объем 
физической работы за отведенный отрезок времени. 
 
ДЕ-4: Общая физическая и специальная подготовка в системе физического воспитания. 

1. Степень владения техникой действий, при которой повышена концентрация внимания на 
составные операции (части), наблюдается нестабильное решение двигательной задачи – 
это 

а) двигательное умение; в) массовый спорт; в) двигательный навык;  
г) спорт высших достижений. 

2. Для воспитания быстроты используются: 
а) упражнения в беге с максимальной скоростью на короткие дистанции; 
б) подвижные и спортивные игры; 
в) упражнения на быстроту реакции и частоту движений; 
г) двигательные упражнения, выполняемые с максимальной скоростью. 

3. Различают два вида выносливости: 
а) абсолютная и относительная; б) общая и специальная; в) активная и пассивная;  
г) динамическую и статическую. 

4. Процесс воспитания физических качеств, обеспечивающих преимущественное развитие 
тех двигательных способностей, которые необходимы для конкретной спортивной 
дисциплины - это 

а) общая физическая подготовка; б) двигательное умение; в) специальная физическая 
подготовка; г) двигательный навык. 

5. Различают силу: 
а) абсолютную и относительную; б) общую и специальную; в) активную и пассивную; 
г) статическую и динамическую. 
 

Контрольная работа №2 
 

Вариант 1 
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ДЕ-1: Основы методики самостоятельных занятий физическими упражнениями.  
1. В комплекс утренней гимнастики следует включать: 

а) упражнения с отягощением; б) упражнения статического характера; 
в) упражнения на гибкость и дыхательные упражнения; г) упражнения на выносливость. 
 2. К объективным показателям самоконтроля относится: 
а) частота сердечных сокращений; б) самочувствие; в) аппетит; г) сон. 
 3. При нагрузке интенсивности выше средней частота пульса достигает: 
а) 100 – 130 уд/мин; б) 130 – 150 уд/мин; в) 150 – 170 уд/мин; г) более 170 уд/мин. 
 4. Самостоятельные тренировочные занятия рекомендуется выполнять: 
а) после приема пищи; б) после сна натощак; в) во второй половине дня, через 2-3 часа после 
обеда; г) перед сном. 
 
ДЕ-2: Спорт. Индивидуальный выбор видов спорта или систем физических упражнений.  

1. Регулярные занятия доступным видом спорта, участия в соревнованиях с целью 
укрепления здоровья, коррекции физического развития и телосложения, активного 
отдыха, достижение физического совершенствования – это: 

а) спорт высших достижений;  
б) лечебная физическая культура; 
в) профессионально-прикладная физическая культура;  
в) массовый спорт. 

2. Какой вид спорта наиболее эффективно развивает гибкость и ловкость: 
а) фехтование; 
б) баскетбол; 
в) фигурное катание; 
г) художественная гимнастика. 

3. Количество игроков одной команды в волейболе на площадке: 
а) 7; б) 6; в) 5; г) 8. 

4. Как осуществляется контроль за влиянием физических нагрузок на организм во время 
занятий физическими упражнениями: 

а) по частоте дыхания; 
б) по частоте сердечно-сосудистых сокращений; 
в) по объему выполненной работы. 
 
ДЕ-3: Особенности занятий избранным видом спорта или системой физических 
упражнений. 

1. Степень владения техникой действия, при которой управление движением происходит 
автоматически, и действия отличаются надежностью – это: 

а) двигательное умение;  
б) массовый спорт; 
в) двигательный навык;  
г) спорт высших достижений. 

2. Как дозируются упражнения на гибкость: 
а) до появления пота; 
б) до снижения амплитуды движений; 
в) по 12-16 циклов движений; 
г) до появления болевых ощущений. 

3. При воспитании силы применяются специальные упражнения с отягощениями. Их 
отличительная особенность заключается в том, что: 

а) в качестве отягощения используется собственный вес человека; 
б) они выполняются до утомления; 
в) они вызывают значительное напряжение мышц; 
г) они выполняются медленно. 
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4. В каком из перечисленных видов спорта преимущественно развивается выносливость: 
а) в фигурном катании;  
б) в пауэрлифтинге; 
в) в художественной гимнастике;  
г) в лыжном спорте. 
 
ДЕ-4: Самоконтроль занимающихся физическими упражнениями и спортом. 

1. Регулярные занятия физическими упражнениями способствуют повышению 
работоспособности, потому что: 

а) обеспечивают усиленную работу мышц; 
б) обеспечивают выполнение большого объема мышечной работы с разной интенсивностью; 
в) обеспечивают усиленную работу систем дыхания и кровообращения; 
г) обеспечивают усиленную работу системы энергообеспечения. 

2. Меры профилактики переутомления: 
а) посидеть 3-4 минуты; 
б) сменить вид деятельности; 
в) прекратить выполнение действий, пройти обследование у врачей, выполнить их 
рекомендации; 
г) достаточно 2 дней полноценного отдыха для восстановления. 

3. При нагрузке средней интенсивности частота пульса достигает: 
а) 100 – 130 уд/мин;  
б) 130 – 150 уд/мин; 
в) 150 – 170 уд/мин;  
г) более 170 уд/мин 

4. Что называется «разминкой», проводимой в подготовительной части занятия: 
а) чередование легких и трудных общеразвивающих упражнений; 
б) чередование беговых и общеразвивающих упражнений; 
в) подготовка организма к предстоящей работе; 
г) чередование беговых упражнений и ходьбы. 
ДЕ-5: Профессионально-прикладная физическая подготовка (ППФП) обучающихся. 
Специально направленное и избирательное использование средств физической культуры и 
спорта для подготовки человека к определенной профессиональной деятельности – это: 
а) спорт высших достижений;  
б) лечебная физическая культура; 
в) производственная физическая культура;  
г) массовый спорт. 

1. ППФП строится на основе и в единстве с: 
а) физической подготовкой; б) технической подготовкой; в) тактической подготовкой;  
г) психологической подготовкой. 
 3. Какая из нижеперечисленных задач не является задачей ППФП: 
 а) развитие физических способностей, специфических для данной профессии; 
 б) формирование профессионально-прикладных сенсорных умений и навыков; 
 в) сообщение специальных знаний для успешного освоения практических навыков трудовой 
деятельности; 
 г) повышение функциональной устойчивости организма к неблагоприятному воздействию 
факторов окружающей среды. 
 4. Что не является формой занятий по ППФП: 
 а) спортивно-прикладные соревнования; б) учебные занятия; в) занятия в период учебной 
практики; г) рекреационные занятия. 
 
Вариант 2 
ДЕ-1: Основы методики самостоятельных занятий физическими упражнениями.  
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1. Определение повседневных изменений в подготовке занимающихся – это: 
а) педагогический поэтапный контроль; 
б) педагогический текущий контроль; 
в) педагогический оперативный контроль; 
г) педагогический двигательный контроль. 

1. В комплекс утренней гимнастики не рекомендуется включать: 
а) упражнения на гибкость;  
б) дыхательные упражнения; 
в) упражнения с отягощением; 
г) упражнения для всех групп мышц. 

2. Самостоятельные тренировочные занятия не рекомендуется выполнять: 
а) за час до приема пищи; 
б) после сна натощак; 
в) во второй половине дня, через 2-3 часа после обеда; 
г) за 3 часа до отхода ко сну. 
 4. Дневник самоконтроля нужен для: 
а) коррекции содержания и методики занятий физическими упражнениями;  
б) контроля родителей; 
в) лично спортсмену;  
г) лично тренеру. 
 
ДЕ-2: Спорт. Индивидуальный выбор видов спорта или систем физических упражнений.  

1. К циклическим видам спорта не относится: 
а) волейбол; 
б) стайерский бег; 
в) плавание; 
г) спортивная ходьба. 

2. Какой из перечисленных видов спорта преимущественно развивает координацию 
движений: 

а) спортивная гимнастика;  
б) лыжный спорт; 
в) триатлон;  
г) атлетическая гимнастика. 

3. Систематическая плановая многолетняя подготовка и участие в соревнованиях в 
избранном виде спорта с целью достижения максимальных спортивных результатов – 
это: 

а) спорт высших достижений;  
б) лечебная физическая культура; 
в) профессионально-прикладная физическая культура;  
в) массовый спорт. 

4. Какие упражнения включаются в разминку почти во всех видах спорта: 
а) упражнения на развитие выносливости; 
б) упражнения на развитие гибкости и координации движений; 
в) бег и общеразвивающие упражнения. 
 
ДЕ-3: Особенности занятий избранным видом спорта или системой физических 
упражнений. 

1. Какая из представленных способностей не относится к группе координационных: 
а) способность сохранять равновесие; 
б) способность точно дозировать величину мышечных усилий; 
в) способность быстро реагировать на стартовый сигнал; 
г) способность точно воспроизводить движения в пространстве. 
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2. Почему на занятиях по «физической культуре» выделяют подготовительную, основную 
и заключительную части: 

а) так удобнее распределять различные по характеру упражнения; 
б) выделение частей занятий связано с необходимостью управлять динамикой 
работоспособности занимающихся; 
в) выделение частей в занятии требует Министерство науки и образования; 
г) перед занятием, как правило, ставятся 3 задачи, и каждая часть предназначена для них. 

3. Величина нагрузки физических упражнений обусловлена: 
а) сочетанием объема и интенсивности двигательных действий; 
б) степень преодолеваемых при их выполнении трудностей; 
в) утомлением, возникающим в результате их выполнения; 
г) частотой сердечных сокращений. 

4. Назовите количество игроков на волейбольной площадке: 
а) 4; б) 5; в) 6; г) 7. 
 
ДЕ-4: Самоконтроль занимающихся физическими упражнениями и спортом. 

1. К объективным показателям самоконтроля относится: 
а) частота сердечных сокращений; б) самочувствие; в) аппетит; г) сон. 

2. При нагрузке интенсивности выше средней частота пульса достигает: 
а) 100 – 130 уд/мин; б) 130 – 150 уд/мин; в) 150 – 170 уд/мин; г) более 170 уд/мин. 

3. Самостоятельные тренировочные занятия рекомендуется выполнять: 
а) после приема пищи; б) после сна натощак; в) во второй половине дня, через 2-3 часа после 
обеда; г) перед сном. 
 4. Меры профилактики переутомления: 
а) посидеть 3-4 минуты; 
б) сменить вид деятельности; 
в) прекратить выполнение действий, пройти обследование у врачей, выполнить их 
рекомендации; 
г) достаточно 2 дней полноценного отдыха для восстановления. 
 
ДЕ-5: Профессионально-прикладная физическая подготовка (ППФП) обучающихся. 

1. Система методически обоснованных физических упражнений, физкультурно-
оздоровительных и спортивных мероприятий, направленных на повышение и 
сохранение устойчивой и профессиональной дееспособности – это: 

а) физкультурная пауза;  
б) производственная физическая культура; 
в) спорт высших достижений;  
г) массовый спорт. 

2. Профессионально-прикладная физическая подготовка - это 
а) специализированный вид физического воспитания, осуществляемый в соответствии с 
особенностями и требованиями данной профессии; 
б) система профессиональных мероприятий, осуществляемая в соответствии с особенностями 
данной профессии; 
в) процесс формирования специализированных знаний, умений и навыков; 
г) целенаправленное воздействие на развитие физических качеств человека посредством 
нормированных нагрузок.  
 3. Какой вид спорта наиболее эффективно развивает координационные способности 
монтажников-высотников: 
а) фехтование; б) баскетбол; в) мото-спорт; г) гимнастика. 
 4. Что не является формой занятий по ППФП: 
 а) спортивно-прикладные соревнования; б) учебные занятия; в) занятия в период учебной 
практики; г) рекреационные занятия. 
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Проблемные и сложные вопросы, возникающие в процессе изучения курса и выполнения 
контрольной работы, необходимо решать с преподавателем на консультациях. 

Выполнению контрольной работы должно предшествовать самостоятельное изучение 
студентом рекомендованной литературы.  

Студент получает проверенную контрольную работу с исправлениями в тексте и 
замечаниями. В конце работы выставляется оценка «зачтено», «не зачтено». Работа с оценкой 
«не зачтено» должна быть доработана и представлена на повторную проверку. 
 

Выполнение работы над ошибками 
 

При получении проверенной контрольной работы необходимо проанализировать 
отмеченные ошибки. Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены неточности, 
следует еще раз выполнить в конце данной контрольной работы. Контрольные работы являются 
учебными документами, которые хранятся на кафедре до конца учебного года.  

 
Критерии оценивания контрольной работы 

 
Оценка за контрольную работу определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы: 1 правильный ответ = 2 балл. Максимум 40 баллов. 
 

Результат контрольной работы 
 

Контрольная работа оценивается на «зачтено», «не зачтено»: 
20-40 балла (50-100%) - оценка «зачтено»; 
0-19 балла (0-49%) - оценка «не зачтено». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Образец оформления титульного листа 
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1. Самостоятельная работа,обеспечивающая подготовку к практическим занятиям 

физической культурой и спортом  

1.1. Планирование, формы и организациясамостоятельных занятий 

Планирование самостоятельных занятий осуществляется студентами при консультации 

преподавателей и должно быть направлено на достижение единой цели – сохранение хорошего 

здоровья, поддержание высокого уровня физической и умственной работоспособности, 

достижение поставленной задачи. 

Существуют три формы самостоятельных занятий: 

1. Утренняя физическая гимнастика (УФГ). 

2. Упражнения в течение учебного (рабочего) дня. 

3. Самостоятельные тренировочные занятия. 

1.1.1. Утренняя физическая гимнастика 

Выполняется ежедневно. В комплекс УФГ следует включать упражнения для всех групп 

мышц, упражнения на гибкость и дыхание, бег, бег (прыжковые упражнения). 

Не рекомендуется выполнять: 

- упражнения статического характера; 

- со значительными отягощениями; 

- упражнения на выносливость. 

При выполнении УФГ рекомендуется придерживаться определенной 

последовательности выполнения упражнений: 

- медленный бег, ходьба (2-3 мин.); 

- потягивающие упражнения в сочетании с глубоким дыханием; 

- упражнение на гибкость и подвижность для мышц рук, шеи, туловища и ног; 

- силовые упражнения без отягощений или с небольшими отягощениями для рук, 

туловища, ног (сгибание-разгибание рук в упоре лежа, упражнения с легкими гантелями, с 

эспандерами); 

- различные наклоны в положении стоя, сидя, лежа, приседания на од-ной и двух ногах и 

др.; 

- легкие прыжки или подскоки (например, со скалкой) – 20-30 с.; 

- упражнения на расслабление с глубоким дыханием. 

При составлении комплексов УФГ рекомендуется физиологическую нагрузку на 

организм повышать постепенно, с максимумом во второй половине комплекса. К концу 

выполнения комплекса нагрузка снижается и организм приводится в спокойное состояние. 
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Между сериями из 2-3 упражнений (а при силовых – после каждого) выполняется 

упражнение на расслабление или медленный бег (20-30с.). 

УФГ должна сочетаться с самомассажем и закаливанием организма. Сразу же после 

выполнения комплекса УФГ рекомендуется сделать самомассаж основных мышечных групп 

ног, туловища, рук (5-7 мин.) и выполнить водные процедуры с учетом правил и принципов 

закаливания. 

1.1.2. Упражнения в течение учебного дня 

Выполняются в перерывах между учебными и самостоятельными занятиями. 

Они обеспечивают предупреждение наступающего утомления, способствуют 

поддержанию высокой работоспособности на длительное время без перенапряжения. 

При выполнении этих упражнений следует придерживаться следующих правил: 

1. Проводить в хорошо проветренных помещениях или на открытом воздухе. 

2. Растягивать и расслаблять мышцы, испытывающие статическую нагрузку. 

3. Нагружать неработающие мышцы. 

1.1.3. Самостоятельные тренировочные занятия 

Можно проводить индивидуально или в группе из 3-5 человек и более. Групповая 

тренировка более эффективна, чем индивидуальная. Заниматься рекомендуется 3-4 раза в 

неделю по 1,5 -2 часа. Заниматься менее двух раз в неделю нецелесообразно, т.к. это не 

способствует повышению уровня тренированности организма. Тренировочные занятия должны 

носить комплексный характер, т.е. способствовать развитию всего комплекса физических 

качеств, а также укреплению здоровья и повышению общей работоспособности организма. 

Каждое самостоятельное тренировочное занятие состоит из трех частей: 

1. Подготовительная часть (разминка) (15-20 мин. для одночасового занятия): ходьба (2-

3 мин.), медленный бег (8-10 мин.), общеразвивающие упражнения на все группы мышц, 

соблюдая последовательность «сверху вниз», затем выполняются специально-

подготовительные упражнения, выбор которых зависит от содержания основной части. 

2. В основной части (30-40 мин.) изучаются спортивная техника и тактика, 

осуществляется тренировка развития физических, волевых качеств. При выполнении 

упражнений в основной части занятия необходимо придерживаться следующей 

последовательности: 

После разминки выполняются упражнения, направленные на изучение и 

совершенствование техники, и упражнения на быстроту, затем упражнения для развития силы и 

в конце основной части занятия – для развития выносливости. 

3. В заключительной части (5-10 мин.) выполняются медленный бег (3-8 мин.), 

переходящий в ходьбу (2-6 мин.), упражнения на расслабление в сочетании с глубоким 
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дыханием, которые обеспечивают постепенное снижение тренировочной нагрузки и 

приведение организма в сравнительно спокойное состояние. 

 

1.1.4. Методика самостоятельных тренировочных занятий 

Методические принципы, которыми необходимо руководствоваться при проведении 

самостоятельных тренировочных занятий, следующие: 

- принцип сознательности и активности предполагает углубленное изучение 

занимающимися теории и методики спортивной тренировки, осознанное отношение к 

тренировочному процессу, понимание целей и задач занятий, рациональное применение 

средств и методов тренировки в каждом занятии, учет объема и интенсивности выполняемых 

упражнений и физических нагрузок, умение анализировать и оценивать итоги тренировочных 

занятий; 

- принцип систематичности требует непрерывности тренировочного процесса, 

рационального чередования физических нагрузок и отдыха, преемственности и 

последовательности тренировочных нагрузок от занятия к занятию. Эпизодические занятия или 

занятия с большими перерывами (более 4-5 дней) неэффективны и приводят к снижению 

достигнутого уровня тренированности; 

- принцип доступности и индивидуализации обязывает планировать и включать в каждое 

тренировочное занятие физические упражнения, по своей сложности и интенсивности 

доступные для выполнения занимающимися. При определении содержания тренировочных 

занятий необходимо соблюдать правила: от простого – к сложному, от легкого – к трудному, от 

известного – к неизвестному, а также осуществлять учет индивидуальных особенностей 

занимающихся: пол, возраст, физическую подготовленность, уровень здоровья, волевые 

качества, трудолюбие, тип высшей нервной деятельности и т.п. Подбор упражнений, объем и 

интенсивность тренировочных нагрузок нужно осуществлять в соответствии с силами и 

возможностями организма занимающихся; 

- принцип динамичности и постепенности определяет необходимость повышения 

требований к занимающимся, применение новых, более сложных физических упражнений, 

увеличение тренировочных нагрузок по объему и интенсивности. Переход к более высоким 

тренировочным нагрузкам должен проходить постепенно с учетом функциональных 

возможностей и индивидуальных особенностей занимающихся. 

Если в тренировочных занятиях был перерыв по причине болезни, то начинать занятия 

следует после разрешения врача при строгом соблюдении принципа постепенности. Вначале 

тренировочные нагрузки значительно снижаются и постепенно доводятся до занимающегося в 

тренировочном плане уровня. 
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Все выше перечисленные принципы находятся в тесной взаимосвязи. Это различные 

стороны единого, целостного повышения функциональных возможностей занимающихся. 

 

1.1.5. Особенности самостоятельных занятий для женщин 

Организм женщины имеет анатомо-физиологические особенности, которые необходимо 

учитывать при проведении самостоятельных занятий физическими упражнениями или 

спортивной тренировки. В отличие от мужского, у женского организма менее прочное строение 

костей, ниже общее развитие мускулатуры тела, более широкий тазовый пояс и мощнее 

мускулатура тазового дна. Для здоровья женщины большое значение имеет развитие мышц 

брюшного пресса, спины и тазового дна. От их развития зависит нормальное положение 

внутренних органов. Особенно важно развитие мышц тазового дна. 

Одной из причин недостаточного развития этих мышц у студенток и работниц 

умственного труда является малоподвижный образ жизни. При положении сидя мышцы 

тазового дна не противодействуют внутрибрюшному давлению и растягиваются от тяжести 

лежащих над ними органов. В связи с этим мышцы теряют свою эластичность и прочность, что 

может привести к нежелательным изменениям положения внутренних органов и к ухудшению 

их функциональной деятельности. 

Ряд характерных для организма женщины особенностей имеется и в деятельности 

сердечно-сосудистой, дыхательной, нервной и других систем. Все это выражается более 

продолжительным периодом восстановления организма после физической нагрузки, а также 

более быстрой потерей состояния тренированности при прекращении тренировок. 

Особенности женского организма должны строго учитываться в организации, 

содержании, методике проведения самостоятельных занятий. Подбор физических упражнений, 

их характер и интенсивность должны соответствовать физической подготовленности, возрасту, 

индивидуальным возможностям студенток. Необходимо исключать случаи форсирования 

тренировок для того, чтобы быстро достичь высоких результатов. Разминку следует проводить 

более тщательно и более продолжительно, чем при занятиях мужчин. Рекомендуется 

остерегаться резких сотрясений, мгновенных напряжений и усилий, например, при занятиях 

прыжками и в упражнениях с отягощением. Полезны упражнения, в положении сидя, и лежа на 

спине с подниманием, отведением, приведением и круговыми движениями ног, с подниманием 

ног и таза до положения «березка», различного рода приседания. 

Даже для хорошо физически подготовленных студенток рекомендуется исключить 

упражнения, вызывающие повышение внутрибрюшного давления и затрудняющие 

деятельность органов брюшной полости и малого таза. К таким упражнениям относятся 
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прыжки в глубину, поднимание больших тяжестей и другие, сопровождающиеся задержкой 

дыхания и натуживанием. 

При выполнении упражнений на силу и быстроту движений следует более постепенно 

увеличивать тренировочную нагрузку, более плавно доводить ее до оптимальных пределов, чем 

при занятиях мужчин. 

Упражнения с отягощениями применяются с небольшими весами, сериями по 8-12 

движений с вовлечением в работу различных мышечных групп. В интервалах между сериями 

выполняются упражнения на расслабление с глубоким дыханием и другие упражнения, 

обеспечивающие активный отдых. 

Функциональные возможности аппарата кровообращения и дыхания у девушек и 

женщин значительно ниже, чем у юношей и мужчин, поэтому нагрузка на выносливость для 

девушек и женщин должна быть меньше по объему и повышаться на более продолжительном 

отрезке времени. 

Женщинам при занятиях физическими упражнениями и спортом следует особенно 

внимательно осуществлять самоконтроль. Необходимо наблюдать за влиянием занятий на 

течение овариально-менструального цикла и характер его изменения. Во всех случаях 

неблагоприятных отклонений необходимо обращаться к врачу. 

Женщинам противопоказаны физические нагрузки, спортивная тренировка и участие в 

спортивных соревнованиях в период беременности. После родов к занятиям физическими 

упражнениями и спортом рекомендуется приступать не ранее чем через 8-10 месяцев. 

1.2. Самоконтроль занимающихся за состоянием своего организма 

Данные самоконтроля записываются в дневник, они помогают контролировать и 

регулировать правильность подбора средств, методику проведения учебно-тренировочных 

занятий. У отдельных занимающихся количество показателей самоконтроля в дневнике и 

порядок записи могут быть различными, но одинаково важно для всех правильно оценивать 

отдельные показатели, лаконично фиксировать их в дневнике. 

В дневнике самоконтроля рекомендуется регулярно регистрировать: 

- субъективные данные (самочувствие, сон, аппетит, болевые ощущения); 

- объективные данные (частота сердечных сокращений (ЧСС), масса тела, 

тренировочные нагрузки, нарушения режима, спортивные результаты). 

Субъективные данные: 

Самочувствие - отмечается как хорошее, удовлетворительное или плохое. При плохом 

самочувствии фиксируется характер необычных ощущений. 

Сон - отмечается продолжительность и глубина сна, его нарушения (трудное засыпание, 

беспокойный сон, бессонница, недосыпание и др.). 
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Аппетит - Отмечается как хороший, удовлетворительный, пониженный и плохой. 

Различные отклонения состояния здоровья быстро отражаются, поэтому его ухудшение, как 

правило, является результатом переутомления или заболевания. 

Болевые ощущения - фиксируются по месту их локализации, характеру (острые, тупые, 

режущие и т.п.) и силе проявления. 

Объективные данные: 

ЧСС – важный показатель состояния организма. Его рекомендуется подсчитывать 

регулярно, в одно и то же время суток, в покое. Лучше всего утром, лежа, после пробуждения, а 

также до тренировки (за 3-5 мин) и сразу после спортивной тренировки. 

Нормальными считаются следующие показатели ЧСС в покое: 

- мужчины (тренированные/не тренированные) 50-60/70-80; 

- женщины (тренированные/не тренированные) 60-70/75-85. 

С увеличением тренированности ЧСС понижается. 

Интенсивность физической нагрузки также определяться по ЧСС, которая измеряется 

сразу после выполнения упражнений. 

При занятиях физическими упражнениями рекомендуется придерживаться следующей 

градации интенсивности: 

- малая интенсивность – ЧСС до 130 уд/мин. При этой интенсивности эффективного 

воспитания выносливости не происходит, однако создаются предпосылки для этого, 

расширяется сеть кровеносных сосудов в скелетных мышцах и в сердечной мышце 

(целесообразно применять при выполнении разминки); 

- средняя интенсивность от 130 до 150 уд/мин.; 

- большая интенсивность – ЧСС от 150 до 180 уд/мин. В этой тренировочной зоне 

интенсивности к аэробным механизмам подключаются анаэробные механизмы 

энергообеспечения, когда энергия образуется при распаде энергетических веществ в условиях 

недостатка кислорода; 

- предельная интенсивность – ЧСС 180 уд/мин. и больше. В этой зоне интенсивности 

совершенствуются анаэробные механизмы энергообеспечения. 

Существенным моментом при использовании ЧСС для дозирования нагрузки является ее 

зависимость от возраста. 

Известно, что по мере старения уменьшается возможность усиления сердечной 

деятельности за счет учащения сокращения сердца во время мышечной работы. Оптимальную 

ЧСС с учетом возраста при продолжительных упражнениях можно определить по формулам: 

- для начинающих: ЧСС (оптимальная) = 170 – возраст (в годах) 

- для занимающихся регулярно в течении 1-2 лет: 
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- ЧСС (оптимальная) = 180 – возраст (в годах) 

Зависимость максимальной величины ЧСС от возраста при тренировке на выносливость 

можно определить по формуле: 

- ЧСС (максимальная) = 220 – возраст (в годах) 

Например, для занимающихся в возрасте 18 лет максимальная ЧСС будет равна 220-

18=202 уд/мин. 

Важным показателем приспособленности организма к нагрузкам является скорость 

восстановления ЧСС сразу после окончания нагрузки. Для этого определяется ЧСС в первые 10 

секунд после окончания нагрузки, пересчитывается на 1 мин. и принимается за 100%. Хорошей 

реакцией восстановления считается: 

- снижение через 1 мин. на 20%; 

- через 3 мин. – на 30%; 

- через 5 мин. – на 50%, 

- через 10 мин. – на 70 – 75%. (отдых в виде медленной ходьбы). 

Масса тела должна определяться периодически (1-2 раза в месяц) утром натощак, на 

одних и тех же весах. В первом периоде тренировки масса обычно снижается, а затем 

стабилизируется и в дальнейшем за счет прироста мышечной массы несколько увеличивается. 

При резком снижении массы тела следует обратиться к врачу. 

Тренировочные нагрузки в дневник самоконтроля записываются коротко, вместе с 

другими показателями самоконтроля они дают возможность объяснить различные отклонения в 

состоянии организма. 

Спортивные результаты показывают, правильно ли применяются средства и методы 

тренировочных занятий. Их анализ может выявить дополнительные резервы для роста 

физической подготовленности и спортивного мастерства. 

В процессе занятий физическими упражнениями рекомендуется периодически оценивать 

уровень своего физического развития и физической (функциональной) подготовленности. 

1.2.1. Оценка физического развития 

Проводится с помощью антропометрических измерений: рост стоя и сидя, масса тела, 

окружность грудной клетки, жизненная емкость легких (ЖЁЛ) и сила кисти сильнейшей руки, 

которые дают возможность определить: 

- уровень и особенности физического развития; 

- степень его соответствия полу и возрасту; 

- имеющиеся отклонения; 

- улучшение физического развития под воздействием занятий физическими 

упражнениями. 
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Применяются следующие антропометрические индексы: 

- Весо-ростовой показатель 

- ВРП= масса тела (грамм.)/длина тела (см.) 

Хорошая оценка: 

- для женщин 360-405 г/см.; 

- для мужчин 380-415 г/см. 

Индекс Брока 

Оптимальная масса тела для людей ростом от 155 до 165 см. равна длине тела в 

сантиметрах минус 100. При росте 165-175 см. вычитают 105, при росте более 175 см. – 110. 

Силовой показатель (СП) 

Показывает соотношение между массой тела и мышечной силой. Обычно, чем больше 

мышечная масса, тем больше сила. Силовой показатель определяется по формуле и выражается 

в процентах: 

сила (кг) 
      ×100 

общая масса тела (кг) 
 

Для сильнейшей руки: 

- для мужчин - 65-80% 

- для женщин - 48-50%. 

1.2.2. Оценка функционального состояния (подготовленности) 

Определение резервных возможностей организма 

Осуществляется с помощью физиологических проб сердечно-сосудистой (ССС) и 

дыхательной (ДС) систем. 

Общее требования: 

1. Проводить в одно и то же время суток. 

2. Не ранее чем через 2 часа после приема пищи. 

3. При температуре 18-20 градусов, влажности менее 60%. 

Функциональная проба с приседанием 

Проверяемый отдыхает стоя 3 мин., на 4-й мин. подсчитывается ЧСС за 15 с. с 

пересчетом на 1 мин. (исходная частота). Далее выполняется 20 приседаний за 40 с., поднимая 

руки вперед. Сразу после приседаний подсчитывается ЧСС в течение первых 15 с. с пересчетом 

на 1 мин. Определяется увеличение ЧСС после приседаний сравнительно с исходной в 

процентах. 

Оценка: 

- отлично – до 20%; 
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- хорошо – 20-40%; 

- удовлетворительно – 40-65%; 

- плохо – 66-75%; 

- более 75%. 

Ортостатическая проба 

Применяется для оценки сосудистого тонуса. 

Отдых 5 минут в положении лежа, подсчитывают ЧСС в положении лежа за 1 мин. 

(исходная ЧСС), после чего занимающийся встает, и снова подсчитывает пульс за 1 мин. 

Оценка: 

- «хорошо» - не более 11 ударов (чем меньше разница, тем лучше); 

- «удовлетворительно» - от 12 до 18 ударов (потливость); 

- «неудовлетворительно» - более 19 ударов (потливость, шум в ушах). 

Проба Штанге (задержка дыхания на вдохе), 

проба Генча (задержка дыхания на вдохе) 

Оценивается устойчивость организма к недостатку кислорода, а также общий уровень 

тренированности. 

После 5 мин. отдыха сидя, сделать 2-3 глубоких вдоха и выдоха, затем сделать полный 

вдох (выдох) и задержать дыхание. Отмечается время от момента задержания дыхания до ее 

прекращения. 

Оценка Юноши Девушки 

Отлично 90 сек 80 сек 

Хорошо 80-89 сек 70-79 сек 

Удовлетворительно 50-79 сек 40-69 сек 

Неудовлетворительно 50 и ниже 40 и ниже 

Проба Генча 

Оценка Юноши Девушки 

Отлично 45 сек  35 сек 

Хорошо 40-44 сек 30-34 сек 

Удовлетворительно 30-39 сек 20-29 сек 

Неудовлетворительно 30 и ниже 20 и ниже 

С нарастанием тренированности время задержания дыхания возрастает, при снижении 

или отсутствии тренированности – снижается. 
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Самоконтроль прививает занимающимся грамотное и осмысленное отношение к своему 

здоровью и к знаниям физической культурой и спортом, имеет большое воспитательное 

значение. 

2. Другие виды самостоятельной работы 

2.1. Самостоятельная подготовка к сдаче обязательных тестов оценки общей физической 

подготовленности 

2.1.1 Тест на скоростно-силовую подготовленность (бег на 100 метров) 

Нормативы: 

- у студенток нормативы в беге на 100 метров следующие: 15.7 сек - 5 очков; 16,0 - 4; 

17,0 -3; 17,9 - 2; 18,7 - 1. 

- студенты должны показать результаты в следующих пределах: 13,2 сек - 5 очков; 13,8 - 

4; 14,0 - 3; 14,3 - 2; 14,6 - 1. 

2.1.2. Техника выполнения упражнения 

При анализе бега на 100 м. принято выделять следующие основные фазы: 

-старт и стартовый разгон; 

- бег по дистанции; 

- финиширование. 

Старт и стартовый разгон 

Существует два вида старта: низкий и высокий. Экспериментальные данные 

показывают, что новичкам и спортсменам 2-го разряда лучше применять высокий старт. Такая 

закономерность наблюдается до результата 11,4-11,6 с. и объясняется технической сложностью 

низкого старта. Поэтому следует ограничиться только овладением техникой высокого старта. 

По команде «На старт» занимающийся подходит к стартовой линии, ставит сильнейшую 

(толчковую ногу) вплотную к линии, маховая нога располагается на 1,5-2 стопы назад на носок, 

расстояние между ними 15-20 см. Туловище выпрямлено, руки опущены, вес тела 

распределяется равномерно на обе ноги. 

По команде «Внимание» вес тела переносится на впереди согнутую стоящую ногу, 

разноименная рука вперед. Проекция плеч находится за стартовой линией на расстоянии 5-8 см. 

Взгляд направлен вперед - вниз. 

По команде «Марш» бегун мощно разгибает толчковую ногу и стремится максимально 

быстро вынести маховую ногу вперед с постановкой ее сверху вниз на дорожку. Руки работают 

максимально активно, плечевой пояс не закрепощен, кисти расслаблены. Стартовый разгон 

характеризуется постепенным увеличением длины шагов, уменьшением наклона туловища и 

приближением стоп к средней линии. 

Бег по дистанции 
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Перед бегущим стоит задача удержать развитую горизонтальную скорость до финиша. 

Этому будет способствовать сохранение длины и частоты шагов. 

Во время бега маховая нога ставится с носка спереди проекции общего центра тяжести 

тела (ОЦТТ) сверху вниз. Взаимодействие маховой ноги с грунтом называется передним 

толчком. Задний толчок выполняется мощным разгибанием бедра и сгибанием стопы. Голова 

держится прямо. Руки согнуты (угол сгибания в локтевых суставах примерно 90 град.). 

При движении руки вперед кисть поднимается до уровня плеч. Назад рука отводится до 

«отказа» и угол сгибания в локтевом суставе увеличивается. Пальцы рук слегка согнуты. 

Финиширование 

Наклон туловища увеличивается. На последних метрах дистанции необходимо 

стремиться не потерятьсвободы движений и пробегать финиш без снижения скорости. 

2.1.3. Методы самостоятельной тренировки 

- Повторный метод - повторное выполнение упражнений с около-предельной и 

предельной скоростью. Отдых продолжается до восстановления. Упражнения повторяются до 

тех пор, пока скорость не начнет снижаться. 

- Переменный метод - когда пробегаются дистанции, например, с варьированием 

скорости и ускорения. Цель - исключить стабилизацию скорости («скоростной барьер»). 

- Соревновательный метод - предполагает выполнение упражнений на быстроту в 

условиях соревнований. Эмоциональный подъем на соревнованиях способствует мобилизации 

на максимальные проявления быстроты, позволяет выйти на новый рубеж скорости. 

2.1.4. Средства тренировки быстроты 

Частоту движений, а вместе с ней и быстроту циклических движений развивают с 

помощью упражнений, которые можно выполнять с максимальной скоростью, а также с 

помощью скоростно-силовых упражнений для ациклических движений. При этом упражнения 

должны отвечать следующим требованиям: 

- техника упражнений должна обеспечивать выполнение движений на предельных 

скоростях; 

- упражнения должны быть хорошо освоены, чтобы не требовалось волевого усилия для 

их выполнения; 

- продолжительность упражнений должна быть такой, чтобы скорость не снижалась 

вследствие утомления - 20-22 с. 

Основным средством отработки бега по дистанции является бег с максимальной 

скоростью. Такой бег выполняется 5-6 раз по 30-40 метров. В тренировке можно чередовать бег 

в обычных, облегченных (с горки, угол 4-5 град.) и затрудненных (в горку или с 

сопротивлением) условиях. 
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Для развития скоростной выносливости рекомендуется пробегать большую дистанцию 

(120-150 м), когда очередная пробежка начинается при пульсе 120 уд/мин. 

Для тренировки в беге на 100 метров следует использовать кроссы (6 км, 30 мин), 

повторный бег на отрезках 200 м в 3/4 силы. Спортивные игры (баскетбол, футбол) также 

приносят пользу в развитии быстроты. 

Можно рекомендовать и упрощенную методику, обеспечивающую минимально 

необходимый уровень подготовленности: 

- повторный метод - в одном занятии 3-4 пробегания по 20-30 метров с максимальной 

скоростью и интервалами отдыха для восстановления пульса до 110-120 уд/мин; 

- переменный метод - пробегание 2-х отрезков по 30 метров с максимальной скоростью и 

последующим переходом на спокойный бег 150--200 метров. Выполняется 3-4 подхода. 

Для ощутимого сдвига в подготовленности такие тренировки рекомендуется проводить 

3-4 раза в неделю.  

2.1.5. Подготовка и сдача контрольного норматива 

При подготовке к сдаче бега на 100 метров следует учитывать общие требования по 

питанию при занятиях физическими упражнениями: 

1. По времени - прием пищи не менее чем за 2-3 часа. 

2. По составу - не есть тяжелой пищи (мясо, яйца, масло, молочные продукты, жирную, 

долго перевариваемую пищу). 

Не рекомендуется выходить на старт с переполненным желудком. 

Непосредственно перед сдачей норматива необходимо провести разминку с 

использованием специальных упражнений: 

1. Бег с высоким подниманием бедра. 

2. Бег с «захлестыванием» голеней назад. 

3. Семенящий бег. 

4. Прыжки с ноги на ногу (шаги). 

5. Бег в упоре стоя у гимнастической стенки. 

6. Бег с ускорением с высокого старта с подачей стартовых команд (2-3 ускорения по 10-

15 метров). 

Разминка заканчивается за 10 минут до старта. 

Непосредственно перед стартом нельзя отдыхать лежа, сидя, необходимо постоянно 

находиться в движении (прохаживаться, выполнять упражнения на растяжку). Частота 

сердечных сокращений непосредственно перед стартом должна быть 110 – 120 уд/мин. 
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Психологическая подготовка заключается в мысленном «прокручивании» в голове 

этапов преодоления дистанции: старта, стартового разбега, бега по дистанции, финиширования 

с концентрацией внимания на технике выполнения каждого этапа. 

При выполнении теста не разрешается: 

- наступать на линию старта (стартовая линия входит в дистанцию); 

- перебегать на соседние дорожки. 

2.2. Тест на силовую подготовленность для женщин 

(поднимание (сед) и опускание туловища из положениялежа, ноги закреплены, руки за 

головой) 

Нормативы: 60 раз - 5 очков, 50 - 4, 40 - 3, 30 - 2, 20 - 1. 

Это упражнение используется для оценки развития мышц живота (брюшного пресса). 

О мышцах брюшного пресса следует сказать особо. Эта группа мышц участвует в 

большинстве движений. Она создает хороший «мышечный корсет», охватывающий брюшную 

полость и способствующий нормальному функционированию внутренних органов, что 

положительно влияет на состояние здоровья. 

2.2.1. Техника выполнения упражнения 

И.п. (исходное положение) – лежа на спине, ноги согнуты в коленях, стопы прижаты к 

полу, руки в замок за головой, локти разведены. 

Это силовое упражнение состоит из 4-х фаз: 

- поднимание туловища; 

- фиксация его в вертикальном положении; 

- опускание; 

- пауза в горизонтальном положении. 

Голова держится прямо, локти в стороны, дыхание ритмично. 

2.3. Тест на силовую подготовленность для мужчин (подтягивание на перекладине) 

Учебной программой по физической культуре предусмотрено тестирование студентов 

для определения уровня их силового развития. Нормативы следующие: 15 раз - 5 очков, 12 - 4, 9 

- 3, 7 - 2, 5 - 1; 

2.3.1. Техника выполнения упражнения 

Каждый цикл подтягивания в висе на перекладине включает: 

- исходное положение - вис на вытянутых руках хватом сверху (большими пальцами 

внутрь); 

- подъем до пересечения подбородком линии перекладины; 

- опускание в исходное положение. 
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При выполнении теста разрешается сгибание, разведение ног, запрещаются рывковые 

движения туловищем и руками, хлестовые движения ногами. Выполнение засчитывается 

только при полном выпрямлении рук в локтевых суставах. 

Наиболее экономично подтягивание при хвате рук на ширине плеч. Если кисти рук 

расположены ближе друг к другу, то положение тела становится менее устойчивым и 

отклонения придется компенсировать за счет дополнительных мышечных усилий, что будет 

увеличивать энерготраты и снижать результат. Возрастают энерготраты и при широком хвате 

(шире плеч). Это связано с тем, что для фиксации лопаток при широком хвате требуется 

большая, чем при хвате на ширине плеч, сила мышц, приближающих лопатки к позвоночному 

столбу. 

Опускание в вис (в исходное положение) после подтягивания должно выполняться 

спокойно. Дыхание не задерживается. 

2.3.2. Методы развития силы 

На практике распространены следующие методы силовой подготовки: 

- метод максимальных усилий; 

- метод повторных усилий; 

- метод динамических усилий. 

Согласно методу максимальных усилий выполнение упражнений организуется таким 

образом, чтобы занимающийся смог подтянуться 1-3 раза в одном подходе (при условии, что он 

способен самостоятельно подтянуться как минимум 2-3 раза). Такое достигается за счет 

применения дополнительного внешнего отягощения. Делается 5-6 подходов с перерывами 2-4 

минуты. 

По методу повторных усилий подтягивания в одном подходе выполняются до «отказа». 

Если занимающийся имеет максимальный индивидуальный показатель 10-15 подтягиваний и 

более, то следует применять отягощение весом 30-70% от максимального. Например, 

занимающийся может подтянуться 1 раз с максимальным отягощением 10 кг. Значит, для 

тренировки по методу повторных усилий следует подобрать вес отягощения 3-7 кг. 

Выполняется 3-6 подходов с отдыхом между ними 2-4 мин. 

Разнообразить упражнения можно, применяя метод динамических усилий. Если 

занимающийся легко выполняет 10-15 подтягиваний, то следует применять отягощения до 30% 

от максимального. В одном подходе 10-15 повторений. Темп - максимально быстрый. Всего 3-6 

подходов. Во время отдыха следует добиваться наиболее полного восстановления, чтобы в 

следующем подходе выполнить упражнение без существенной потери скорости. 

Сравнивая динамический и статический методы развития силы, необходимо отметить 

следующее: 



18 
 

- При динамическом режиме работы мышц происходит достаточное кровоснабжение. 

Мышца функционирует как насос - при расслаблении наполняется кровью и получает кислород 

и питательные вещества. 

- Во время статического усилия мышца постоянно напряжена и непрерывно давит на 

кровеносные сосуды. В результате она не получает кислород и питательные вещества. Это 

ограничивает продолжительность работы мышц. 

2.4. Тест на общую выносливость - бег 2000 и 3000 метров 

Нормативы: 

- студентки - бег 2000 метров - 10 мин.15 сек. - 5 очков; 10.50 - 4; 11.15 - 3; 11.50 - 2; 

12.15 - 1; 

- студенты - бег 3000 метров - 12.00 - 5; 12.35 - 4; 13.10 - 3; 13.50 - 2; 14.00 - 1. 

2.4.1. Техника бега на длинные дистанции  

Бег на средние и длинные дистанции начинается с высокого старта. По команде «На 

старт!» бегун ставит у линии более сильную ногу, а другую отставляет назад на носок (на 30 – 

50 см), немного сгибает ноги, туловище наклоняет вперед и тяжесть тела переносит на впереди 

стоящую ногу. По команде «Марш!» бегун начинает бег, делая первые шаги в большом 

наклоне, который постепенно уменьшается. Длина шагов увеличивается, бег ускоряется, бегун 

набирает скорость и в короткое время переходит к свободному бегу на дистанции. Бег на 

дистанции. Во время бега на дистанции туловище вертикально или слегка наклонено вперед (5-

7°). Небольшой наклон туловища вперед позволяет лучше использовать силы отталкивания и 

быстрее продвигаться вперед. Слишком большой наклон приводит к «падающему» бегу, при 

котором труднее выносить вперед согнутую ногу, в связи с чем уменьшается длина шага, а 

следовательно, и скорость бега. Кроме того, при большом наклоне постоянно напряжены 

мышцы, удерживающие туловище от увеличивающегося наклона. Отсутствие наклона 

ухудшает условия отталкивания, однако улучшает возможность выноса вперед согнутой в 

коленном суставе свободной ноги. При правильном положении туловища создаются 

благоприятные условия для работы мышц и внутренних органов. Наклон туловища у бегунов 

изменяется в пределах 2-3°: увеличивается к моменту отталкивания и уменьшается в полетной 

фазе. Положение головы существенно влияет на положение туловища. Надо держать голову 

прямо и смотреть вперед. В фазе отталкивания таз подается вперед, что является важной 

особенностью техники бега на длинные дистанции и позволяет полнее использовать силу 

реакции опоры. В технике бега на длинные дистанции важнее всего движения ног. Нога, 

немного согнутая, ставится на грунт упруго и эластично с передней части стопы, а затем 

касается его всей стопой. Постановка ноги на переднюю часть стопы позволяет эффективнее 

использовать эластические свойства мышц голени, активно участвующие в отталкивании. 
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Следы стопна дорожке у бегунов находятся на одной линии, носки почти не разворачиваются в 

стороны. Эффективное отталкивание характеризуется выпрямлением ноги во всех суставах. 

Угол отталкивания в беге на средние дистанции примерно равен 50-55°. При правильном 

отталкивании таз подан вперед, голень маховой согнутой ноги параллельна бедру толчковой 

ноги. Быстрый вынос маховой ноги вперед облегчает отталкивание. Бегуны на длинные 

дистанции меньше поднимают бедро маховой ноги вверх, чем бегуны на средние и короткие 

дистанции. Длина шага на длинные дистанции не постоянна даже у одних и тех же бегунов. 

Колебания зависят от наступившего утомления, неравномерности пробегания отдельных 

участков дистанции, качества беговой дорожки, ветра и состояния бегуна. Обычно шаг с 

сильнейшей ноги на несколько сантиметров больше, чем шаг со слабейшей ноги. Длина шага 

равна 160 – 215 см. Повышение скорости бега за счет увеличения длины шага ограничено, так 

как слишком длинный шаг требует очень больших затрат сил. Кроме того, длина шага в 

основном зависит от индивидуальных данных бегуна. Поэтому скорость бега повышают за счет 

увеличения частоты шагов, которая зависит от тренированности бегуна. Движения плечевого 

пояса и рук связаны с движениями ног. Выполнять их надо легко, ненапряженно. Это во 

многом зависит от умения расслаблять мышцы плечевого пояса. Движения рук помогают 

бегуну сохранять равновесие тела во время бега. Амплитуда движения рук зависит от скорости 

бега. Кисти при движении вперед не пересекают средней линии тела и поднимаются примерно 

до уровня ключицы. При движении рук назад кисти доходят до задней линии туловища (если 

смотреть на бегуна сбоку). Руки двигаютсямаятникообразно, пальцы рук свободно сложены, 

предплечья не напряжены, плечи не поднимаются вверх. При финишировании, длина которого 

зависит от дистанции и оставшихся сил бегуна, движения руками делаются быстрее, наклон 

тела увеличивается, а угол отталкивания уменьшается. Спортсмен переходит на скоростной бег, 

при котором скорость повышается главным образом за счет увеличения частоты шагов. К концу 

дистанции вследствие утомления некоторые бегуны наклоняют туловище назад. Такое 

положение туловища не способствует эффективности бега, так как усилия отталкивания 

направляются больше вверх. Техника бега на вираже имеет некоторые особенности: туловище 

немного наклонено влево, к бровке, правая рука движется несколько размашистей левой, 

причем правый локоть дальше отводится в сторону, а правая стопа ставится с некоторым 

поворотом внутрь. Ритм дыхания зависит от индивидуальных особенностей и скорости бега (с 

увеличением скорости бега увеличивается и частота дыхания). Бегун не должен задерживать 

дыхание. Дышать следует одновременно через нос и полуоткрытый рот, при этом важно 

следить за полным выдохом.  

2.4.3. Возможные ошибки и осложнения в ходе проведения самостоятельных тренировок 
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В некоторых случаях тренировка может стать причиной различных осложнений, 

включая травмы опорно-двигательного аппарата. 

Основная причина травматизма опорно-двигательного аппарата - перенапряжение. 

Слишком быстрое увеличение тренировочных нагрузок является чрезмерным для 

детренированных мышц, связок и суставов. К дополнительным факторам, способствующим 

повреждению опорно-двигательного аппарата, можно отнести: 

- бег по твердому грунту; 

- избыточную массу тела; 

- обувь, не пригодную для бега; 

-грубые ошибки в технике. 

Следовательно, меры по профилактике травм должны быть направлены на устранение 

или ослабление воздействия этих факторов: 

- Во время кроссового бега часто болит в правом боку (печень), либо в левом боку 

(селезенка). Печень важный орган в жизнедеятельности нашего организма (синтез жиров и 

углеводов, обмен белков и витаминов) является кровяным депо. Так вот в результате 

переполнения кровью печени возникают колики. Глубокое дыхание снижает приток крови к 

правому предсердию, уменьшает болевые ощущения. Бег не надо прекращать, необходимо 

снизить скорость передвижения и стараться дышать глубже. 

- В процессе тренировок после значительного перерыва (отдыха) или при резком 

увеличении нагрузок могут появляться боли в мышцах, как правило, на другой день. Во время 

физической работы в организме образуются продукты распада, часть которых выводится из 

организма через мочевыделительную систему, а другая часть, в том числе, молочная кислота 

задерживается в мышечных тканях. Чтобы избавиться от нее, необходимо мышцу 

непосредственно после физической нагрузки заставить растянуться (с помощью упражнений на 

растяжение), а на следующий день выполнять какую-либо физическую работу, т.е. 

сокращаться. Эти меры помогут ускорить вывод молочной кислоты из мышц. Боли могут 

длиться несколько дней и если не предпринимать никаких мер, мышца теряет эластичность, 

становиться твердой. В этом случае могут помочь: массаж, банные процедуры, применение 

согревающих мазей и гелей. 

- При выполнении напряженной физической работы длительное время, например, 

кроссовый бег, возникают такие состояния, которые получили название «мертвая точка» и 

«второе дыхание». Уже через некоторое время бега в организме начинаются изменения, 

которые заставляют нас прекратить мышечную деятельность. Такое временное снижение 

работоспособности получило название «мертвая точка». Механизм возникновения такого 

состояния недостаточно изучен. Предполагают, что он обусловлен временным нарушением 
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деятельности скелетных мышц и органов, обеспечивающих доставку кислорода в организм. Эти 

нарушения приводят к изменениям в работе нервных центров, что, в свою очередь, приводит к 

нарушениям в работе отдельных физиологических систем. Время возникновения и 

продолжительность этого состояния зависит от многих факторов, в частности от длительности 

и интенсивности физической нагрузки (например, при беге на 5-10 км и более возникает через 

5-6 мин бега), от тренированности. Чем лучше тренирован человек, тем позже возникает это 

состояние и протекает менее тяжело (почти незаметно). Преодоление этого состояния требует 

значительного волевого усилия. В процессе проведения учебных и тренировочных занятий 

необходимо приучать себя преодолевать это неприятное ощущение, возникающее при 

кислородной недостаточности и накоплении продуктов кислотно-щелочного распада при 

обмене веществ. Наступлению «второго дыхания» способствуют усиленные дыхательные 

упражнения, глубокие выдохи, освобождающие организм от накопившейся углекислоты, что 

способствует наступлению кислотно-щелочного баланса в организме. Преодолеть состояние 

«мертвой точки» можно, если снизить интенсивность физической нагрузки, но это 

нежелательно, т.к. не будет адаптации организма ктакого рода деятельности. 

- При занятиях физическими упражнениями могут возникнуть отклонения в 

деятельности сердца - учащенное сердцебиение. Оно может быть следствием стенокардии, 

ссоры, неурядицы в быту, семье, боязни, страха, дистрофий миокарда. Возникновение болей - 

сигнал опасности, в этих случаях необходимо прекратить занятия и обратиться к врачу. 

- Существует состояние, называемое гравитационным шоком. Часто возникает при 

внезапной остановки после относительно интенсивного бега (чаще после финиша) в связи с 

прекращением действия «мышечного насоса». Большая масса крови застаивается в раскрытых 

капиллярах и венах мышц нижних конечностей, на периферии. Возникает анемия 

(обескровливание) мозга, недостаточное снабжение его кислородом. Появляется резкое 

побледнение, слабость, головокружение, тошнота, потеря сознания, исчезновение пульса. 

Пострадавшего необходимо уложить на спину, поднять вверх ноги (выше головы), обеспечив 

отток венозной крови к сердцу, улучшив снабжение головного мозга кислородом, поднести к 

носу ватку смоченную нашатырным спиртом. Основная профилактика гравитационного шока - 

исключение внезапной остановки, постепенное замедление бега. 

- Гипогликемическое состояние - следствие недостаточного количества в организме 

сахара, нарушение углеводного обмена в результате длительной физической нагрузки. 

Ощущается сильный голод, головокружение, иногда потеря сознания. Профилактика – легко 

усваиваемые углеводы до начала длительной физической нагрузки (немного сахара, меда и т.п.) 

или специальные питательные смеси. 
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-Солнечный и тепловой удары - возникают при длительной работе под действием 

солнечных лучей на обнаженную голову или тело. Тепловой удар - остро развивающееся 

болезненное состояние, обусловленное перегреванием организма. Его признаками являются: 

усталость, головная боль, слабость, боли в ногах, спине, тошнота, шум в ушах, повышение 

температуры, потемнение в глазах, ухудшение дыхания (прерывистое), потеря сознания. 

Первая помощь: пострадавшего поместить в прохладное место, снять одежду, 

приподнять голову, охладить область сердца (холодный компресс), напоить. Дать понюхать 

нашатырный спирт, сердечные средства. При нарушении дыхания сделать искусственное 

дыхание. 

При обморожениях на охлажденном участке вначале чувствуется легкое пощипывание, 

затем чувствительность теряется. Особенно поддаются ему пальцы рук, ног, нос, уши. Если 

произошло обморожение нельзя растирать пораженные места снегом, это только повредит 

кожу. Необходимо поместить обмороженный участок в тепло не растирать, а согревать при 

комнатной температуре. Обмороженные места смазать жиром (вазелином). 

3. Актуальность задачи повышения уровня готовности обучающихся к зачетным 

занятиям, на основе управляемой адаптации к смене видов учебно-познавательной 

деятельности 

Выполнение контрольных нормативов требует от студента мобилизации всех своих сил 

и здесь следует принимать во внимание и учитывать все что может повлиять на конечный 

результат, в том числе характер учебно-познавательной деятельности предшествующий 

зачетному занятию. 

В течение учебного дня, занимаясь то одним видом учебно-познавательной 

деятельности, то другим, обучающиеся должны переключаться с выполнения одного вида задач 

на другой, и каждый раз проходит какое-то время, пока будет достигнуто оптимальное 

соответствие состояния личности и организма обучающегося к условиям проведения 

определенного вида учебно-познавательной деятельности – период адаптации. 

Можно говорить о том, что к каждому учебному занятию кроме практической и 

теоретической подготовленности, определенного уровня умений и навыков по предмету, от 

студентов требуется некоторая психофизиологическая и физическая готовность. В этом случае 

под ней подразумевается готовность психических, физиологических и обеспечивающих 

двигательные действия систем человека к выполнению определенного рода учебно-

познавательной деятельности. 

Многообразие видов учебно-познавательной деятельности определяет многообразие 

психофизиологических и физических состояний обучающихся. Под психофизиологическим и 

физическим состоянием предлагается понимать целостные психофизиологические и 
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физические реакции обучаемого на внешние и внутренние факторы, направленные на 

достижение полезного результата. 

Параметром психофизиологического и физического состояния является величина, 

характеризующая какую-либо из реакций организма обучаемого на внешние или внутренние 

факторы. 

Уровень психофизиологической и физической готовности к предстоящему занятию, 

зависит от индивидуальных особенностей личности обучаемого и определенных внешних 

факторов, воздействующих на него на предыдущем занятии. Эти факторы можно разделить на 

три вида: 

- санитарно-гигиенические условия; 

- временные условия; 

- организация предыдущего вида учебно-познавательной деятельности. 

К санитарно-гигиеническим условиям относятся температура и влажность воздуха, 

освещенность, содержание кислорода в воздухе, эргономичность учебных мест, запыленность, 

загазованность места проведения занятия. К временным условиям относятся: время дня, день 

недели, месяц семестра, время года, а также время, прошедшее после последнего приема пищи. 

Вышеперечисленные факторы оказывают существенное влияние на 

психофизиологическую и физическую готовность. Второй фактор заставляет учитывать 

объективные закономерности колебания уровня работоспособности студентов в течение 

учебного дня, учебной недели, семестра. Как известно, в течение учебного дня объективно 

наблюдается два периода подъема работоспособности: один в первой половине дня, второй – в 

послеобеденное время. Каждому периоду характерны три фазы: врабатывание, повышенная 

работоспособность, снижение работоспособности. В течение недели те же фазы 

распределяются следующим образом: понедельник, вторник – врабатывание; среда, четверг – 

повышенная работоспособность; пятница, суббота – снижение работоспособности. 

Исследования показали, что и семестровый цикл разделяется на те же фазы. 

Влияние фактора «организация предыдущего вида учебно-познавательной 

деятельности» в данном случае рассматривается, как влияние особенностей 

психофизиологической и физической деятельности обучаемых на предыдущем занятии на их 

психофизиологическую и физическую готовность к последующему виду учебно-

познавательной деятельности, в нашем случае к зачету. Психофизиологическая деятельность 

характеризуется напряженностью и характером мыслительной деятельности, а также нервно-

эмоциональной напряженностью учебной деятельности. 

Физическая деятельность характеризуется интенсивностью, видом мышечных действий 

и работой обеспечивающих эту деятельность физиологических систем. Мышечные действия 
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могут носить статический и динамический характер: поддержание рабочей позы «сидя», «стоя», 

выполнение чертежной, письменной работы, настройка и обслуживание аппаратуры, 

выполнение гимнастических упражнений и т.п. При этом используются, в той или иной 

степени, основные физические качества: сила, быстрота, выносливость, ловкость. 

Влияние всех вышеперечисленных факторов преломляется через индивидуальные 

особенности личности, такие как типологические свойства нервной системы и темперамента, 

возрастные, морфологические, биохимические особенности организма, уровень физической 

подготовленности, состояние здоровья и другие, выливаясь, в итоге, в психофизиологическую и 

физическую готовность студента к предстоящему виду учебно-познавательной деятельности. 

Следует отметить, что особенно явно эти проблемы проявляются при чередовании 

занятий по общенаучным, общеинженерным и специальным дисциплинам с практическими 

занятиями по физической культуре. В этом случае происходит смена видов деятельности, в 

одном из которых доминирующую роль играет умственная работа с пониженной двигательной 

активностью и сохранением определенной рабочей позы, в другом – разнообразная активная 

двигательная деятельность с сопровождающей ее мыслительной работой. 

Методика проведения занятий предусматривает проведение вводной (подготовительной) 

части для организации обучающихся, приведения их в состояние готовности к решению задач 

основной части, в нашем случае к сдаче контрольного норматива, и заключительной – для 

подведения итогов, приведения организма в относительно спокойное состояние (для занятий по 

физической культуре), но при проведении этих частей занятий, как правило, не учитывается 

характер предыдущей и последующей деятельности студентов. Неучтение этого факта 

отрицательно влияет на скорость адаптации к виду учебно-познавательной деятельности, что 

особенно наглядно проявляется при чередовании практических занятий по физической 

культуре с занятиями по общеинженерным и специальным дисциплинам. 

Складывается противоречие между имеющим место в практике обучения 

несоответствием уровня психофизиологической и физической готовности обучающихся, 

объективно складывающейся в ходе проведения предшествующего занятия, видом учебно-

познавательной деятельности последующего занятия и неучтениемэтого факта в общепринятых 

методиках проведения вводных (подготовительных) и заключительных частей занятий, в том 

числе, по дисциплине «физическая культура» 

Это противоречие можно устранить, обеспечив управление процессом адаптации 

студентов к смене видов учебно-познавательной деятельности в ходе проведения вводных 

(подготовительных) и заключительных частей занятий. 

Для каждой темы занятия по физической культуре в зависимости от педагогической 

ситуации, складывающейся из контекстной пары - вид предшествующего и вид последующего 
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занятия, можно установить наиболее предпочтительные адаптирующие, предметно-

ориентированные варианты проведения подготовительной и заключительной частей, 

оперативно поддерживающие достаточно высокий уровень психофизиологической и 

физической готовности при чередовании этих занятий с занятиями по другим дисциплинам. 

Видится актуальной задача управления процессом адаптации обучаемых к смене видов 

учебно-познавательной деятельности с целью сокращения времени врабатывания и повышения 

эффективности как занятий, так и сдачи контрольных нормативов. Для решения этой задачи 

представляется наиболее целесообразным использовать проведение подготовительной 

(разминки) и заключительной частей занятий с адаптирующим, предметно-ориентированным 

содержанием. 

В этом случае под управлением адаптацией следует понимать процесс педагогического 

воздействия с целью установления оптимального соответствия личности обучаемого и условий 

осуществления учебной деятельности в ходе осуществления им познавательной деятельности, 

которое позволяет индивидууму более эффективно удовлетворять актуальные познавательные 

потребности, и реализовывать связанные с ними значимые цели. 
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Самостоятельная работа обучающегося в образовательном процессе рассматривается 
как форма организации обучения, которая способна обеспечивать самостоятельный поиск 
необходимой информации, творческое восприятие и осмысление учебного материала в ходе 
аудиторных занятий, разнообразные формы познавательной деятельности студентов на 
занятиях и во внеаудиторное время, развитие аналитических способностей, навыков 
контроля и планирования учебного времени, выработку умений и навыков рациональной 
организации учебного труда. 

Самостоятельная работа – форма организации образовательного процесса, 
стимулирующая активность, самостоятельность, познавательный интерес студентов. 

Основные виды аудиторных занятий по дисциплине «Русский язык и культура речи» 
– лекция и практическое занятие. 

Формы контроля самостоятельной работы студентов – опрос, дискуссия, проверка на 
практическом занятии, разноуровневые задания, зачет. 

 
Обоснование затрат времени на самостоятельную работу обучающихся (СРО) 

 
Суммарный объем часов на СРО очной формы обучения составляет 76 часов. 

№ п/п Виды самостоятельной работы Единица 
измерения 

Норма 
времени, 

час 

Расчетная 
трудоемкость 

СРО по 
нормам, час. 

Принятая 
трудоемкость 

СРО, час. 

Самостоятельная работа, обеспечивающая подготовкук аудиторным занятиям 55 

1 Повторение материала лекций 1 час 0,1-4,0 1,0 х 16 16 
2 Самостоятельное изучение тем 

курса 
1 тема 1,0-8,0 2,0 х 3 6 

3 Ответы на вопросы для 
самопроверки (самоконтроля) 

1 тема 0,5-1,0 1,0 х 13 13 

4 Подготовка к практическим 
(семинарским) занятиям 

1 занятие 0,3-2,0 2,0 х 8 16 

5 Подготовка к дискуссии 1 занятие 1,0-4,0 4,0 х1 4 
Другие виды самостоятельной работы 21 

6 Выполнение самостоятельного 
письменного домашнего задания 
(разноуровневые задания) 

1 задание 1,0-25,0 1,0 х 21 21 

 Итого:    76 
 
Подготовка к лекции и опросу 
Необходимость самостоятельной работы по подготовке к лекции или опросу 

определяется тем, что изучение любой дисциплины строится по определенной логике 
освоения ее разделов, представленных в РУП данной дисциплины. 

 
Перечень примерныхвопросовдля самоконтроля. 
Раздел 1. Культура речи и деловое общение 

1. Каковы основные отличия общения в официальной и неофициальной 
обстановке? 

2. Какие функции общения реализуются в ситуации занятия? Каких функций 
необходимо избегать? 

3. Какие основные требования предъявляются к деловому общению? 
4. По каким аспектам мы оцениваем культуру речи каждого человека? 



5. Почему наши тексты должны соответствовать коммуникативным качествам 
речи? 

Раздел 2. Современный русский язык. Типология языковых норм 
1. Как соотносятся понятия «язык» и «речь»? 
2. Как можно охарактеризовать современный русский язык? 
3. Какие разновидности выделяются в национальном русском языке? 
4. Что такое литературный язык? Как это понятие соотносится с литературно-

художественным стилем? 
5. Перечислите типы языковых норм. Что такое императивная и диспозитивная 

норма? 
Раздел 3. Стилистика русского языка. Официально-деловой стиль 

1. Перечислите функциональные стили, которые выделяются в современном 
русском языке. Дайте им краткую характеристику. 

2. Каковы основные стилевые и языковые особенности официально-делового 
стиля? 

3. Какие требования предъявляются к оформлению документов? 
 
Часть тем дается на самостоятельное изучение с опорой на список предложенной 

литературы. Перечень и тем их количество определяется формой обучения. 
Очная форма 

1. Общая характеристика функциональных стилей 
2. Научный стиль русского языка 
3. Стилевая, языковая и жанровая специфика научного стиля 
 
Подготовка к практическому занятию 
Подготовка к практическому занятию нередко требует подбора материала, с которым 

предстоит работа на занятии, или отработку навыков, проверка которых состоится 
непосредственно в аудитории (например, выполнение аналогичных, однотипных заданий). 
Здесь же можно отметить еще один вид СРО – это выполнение самостоятельного 
письменного домашнего задания. 

К первому практическому занятию студенты самостоятельно готовят задания, 
посвященные лексикографии: 

Меленскова Е. С. Культура речи и стилистика русского языка: учебное пособие для 
студентов специальностей 21.05.02 – «Прикладная геология», 21.05.03 –«Технология 
геологической разведки», 21.05.04 – «Горное дело».– Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2018. – С. 
4-10. 

Особое внимание при подготовке уделяется заданию 4, которое выполняется 
письменно. 

К Разделу 2 по указанному выше пособию необходимо сделать следующие 
упражнения самостоятельно в качестве тренировки и отработки навыков владения нормами 
литературного русского языка: 

Зад. 5-12 стр. 10-19 (орфографические и пунктуационные нормы) 
Зад. 13-15 стр. 19-20 (акцентологические нормы) 
Зад. 16-20 стр. 20-23 (орфоэпические нормы) 
Зад. 21 стр. 23 (словообразовательные нормы) 
Зад. 22-29 стр. 23-26 (лексические нормы) 



Зад. 30-40 стр. 27-31 (морфологические нормы) 
Зад. 41-44 стр. 31-34 (синтаксические нормы) 
При выполнении заданий рекомендуется обращаться к словарям и справочникам. В 

указанном учебном пособии есть отсылки к необходимой литературе. 
Часть этих упражнений преподаватель на свое усмотрение предлагает в качестве 

самостоятельного письменного домашнего задания. 
 
К Разделу 3 по указанному пособию необходимо сделать следующую работу 

самостоятельно: 
Стр. 35-37 – конспект 
Зад. 45 стр. 38-40, зад. 47 стр. 41-47 (в качестве подготовки к тестированию) 
Стр. 47-50 – конспект 
Зад. 48 стр. 50-56 (по вариантам в сильных группах) 
Стр. 77-82 – конспект 
Зад. 53 стр. 82-83, зад. 54 стр. 83-84 (в качестве подготовки к разноуровневым 

заданиям). 
 
Подготовка к дискуссии 
Дискуссия – это целенаправленное обсуждение конкретного вопроса, 

сопровождающееся обменом мнениями, идеями между двумя и более лицами. Задача 
дискуссии – обнаружить различия в понимании вопроса и в споре попытаться установить 
истину. Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной и 
другой, которая не имеет общепринятого, однозначного решения) происходит в аудитории 
коллективно. Дискуссия позволяет включить обучающихся в процесс обсуждения спорного 
вопроса в рамках актуальной проблематики, оценить их умение формулировать и 
аргументировать собственную точку зрения. 

При подготовке к дискуссии необходимо выбрать актуальную тему, разбиться на три 
группы 1) те, кто будет отстаивать точку зрения «ЗА», 2) те, кто будет приводить 
контраргументы и отстаивать позицию «ПРОТИВ», и 3) сторонние наблюдатели, которые 
будут оценивать происходящее и объяснять, почему они склоняются в итоге к мнению 
первой или второй команды. Первые две группы готовят тексты своих выступлений заранее. 
Также заранее можно сформулировать вопросы, которые будут корректироваться по ходу 
дискуссии. 

 
Подготовка к зачету 
Зачет является традиционной формой проверки знаний, умений и навыков, 

сформированных у студентов в процессе освоения всего содержания изучаемой дисциплины. 
Самостоятельная подготовка к зачету должна осуществляться в течение всего 

семестра. Подготовка включает следующие действия: прежде всего нужно перечитать все 
лекции, конспекты, а также просмотреть материалы, которые самостоятельно готовились к 
лекциям или практическим занятиям. Поскольку зачет проходит в форме теста, можно 
предварительно потренироваться выполнять тестовые задания по дисциплине «Русский язык 
и культура речи». 

Для подготовки к тесту рекомендуется использовать учебное пособие: 
МеленсковаЕ.С. Культура речи и деловое общение: Тестовые задания для студентов 

всех специальностей очной и заочной формы обучения. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2011. 



Тестовые задания позволяют обобщить полученные теоретические знания (часть 
заданий нацелена на проверку знания теории курса) и практические навыки (часть тестовых 
заданий составлена с опорой на упражнения, которые студенты выполняют при подготовке к 
занятиям). 
 

ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1. Основная литература 

№ 
п/п Наименование Кол-воэкз. 

1 Голуб И.Б. Русский язык и культура речи [Электронный ресурс]: учебное пособие / 
И. Б. Голуб. – Электрон.текстовые данные. – М.: Логос, 2014. – 432 c. – 978-5-98704-
534-3. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/39711.html 

Электронный 
ресурс 

2 Культура устной и письменной речи делового человека: Справочник. Практикум. М.: 
Флинта: Наука, 2012 (и другие издания). 

166 

3 Меленскова Е. С. Культура речи и деловое общение: тестовые задания для студентов 
всех специальностей. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2013. 78 с. 

98 

4 Меленскова Е. С. Русский язык делового общения: учебное пособие для студентов 
всех специальностей и направлений подготовки. Екатеринбург: УГГУ, 2018. 80 с. 

101 

 
2. Дополнительная литература 

№ 
п/п Наименование Кол-воэкз. 

1. Введенская Л. А., Павлова Л. Г., Кашаева Е. Ю. Русский язык и культура речи: 
учебное пособие для вузов. Ростов-на-Дону: Феникс, 2004. – 544 с. (и другие 
стереотипные издания) 

216 

2. Введенская Л. А., Павлова Л. Г., Кашаева Е. Ю. Русский язык и культура речи для 
инженеров: учебное пособие. Ростов-на-Дону: Феникс, 2003. 384 с. 
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ЧАСТЬ 1. Линейная алгебра с элементами общей алгебры 
 

1. ВВЕДЕНИЕ В ОБЩУЮ АЛГЕБРУ 

 

Практическое занятие 1 

  

Множества, операции, отношения 

 

 Задача 1.1.1. Найти все подмножества множества 9,7,2M . 

 Р е ш е н и е.  Подмножествами данного множества являются: пустое множество ; са-

мо множество M ; одноэлементные множества 9,7,2 ; двухэлементные множества 

9,7,9,2,7,2 .  

 Задача 1.1.2. Найти пересечение, объединение и разность множеств 

kfebBfedcbaA ,,,,,,,,, . 

 Р е ш е н и е. Пересечение множеств BA  содержит три элемента 

febBA ,, ,  

объединение множеств содержит семь элементов  

kfedcbaBA ,,,,,, ,  

разность  

dcaBA ,, .  

Задача 1.1.3.  Найти пересечение множеств решений неравенств 

132 xx , 1283 xx ,  

полагая, что 
1Rx . 

 

 Р е ш е н и е.  Решением первого неравенства является множество действительных   чи-

сел   4x ,  решением второго неравенства является множество действительных чисел 

9x . Их   пересечением (рисунок 1.1.1) является множество 94:1 xRxM . 

 

Задача 1.1.4. Найти произведение BA  множеств 

Рис. 1. 

9  4  0  
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kfeBpmA ,,,, . 

 Р е ш е н и е.  Составляем, согласно определению, всевозможные упорядоченные пары, 

первой компонентой которых является элемент множества A , а второй – элемент множества 

B : 

kpfpepkmfmemBA ,,,,,,,,,,, .  

Задача 1.1.5. Изобразить на координатной плоскости произведение BA  множеств 

11, 2, 3, 4 , : 2 4A B x R y . 

 Р е ш е н и е.  Множество A  конечно, а множество B  – бесконечно,  поэтому  произве-

дение множеств состоит  из  бесконечного множества упорядоченных пар, первым компонен-

том которых являются  числа  1,  2 ,  3   или  4 , а вторым  –  любое  действительное число  из  

замкнутого   промежутка  4,2 .  Множество пар координатной плоскости изобразится   

 

 

в виде четырёх отрезков, параллельных оси ординат (рисунок 2).  

Задача 1.1.6. Доказать транзитивность отношения равенства для произвольных мно-

жеств. 

Р е ш е н и е. Пусть YX ,  и Z  – произвольные множества. Покажем, что из YX  и 

ZY   ZX . 

Пусть Xx . Тогда, так как YX , имеем Yx . Но так как ZY , получаем 

Zx . Обратно, из Zx  следует, что Xx . По закону тождества получаем ZX . 

 

Задача 1.1.7. Доказать, что для произвольных множеств A , B  и C  справедливо равен-

ство: CABACBA \\\  . 

Р е ш е н и е. Покажем, что  

CABACBA \\\  .  

Рис. 2. 

Y  

4  

3  
2
 1  

X  4  3  2  1  O  
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Пусть CBAx \ . Откуда следует, что Ax  и CBx  . То есть, Ax  и 

Bx , или Ax  и Cx . Поэтому  

BAx \ , или CAx \ ,  

то есть  

CABAx \\  .  

Следовательно, в соответствие с определением части множества включение  

CABACBA \\\   

доказано. 

Включение CBACABA  \\\  доказывается аналогично.  

Из доказанных включений с учётом закона тождества получаем требуемое равенство 

CABACBA \\\  .  

Задача 1.1.8. Проверить непосредственно, что для множеств 

1,0,9,7,7,5,3 ZYX   

выполняется следующее равенство: ZYZXZYX  . 

Р е ш е н и е. Для левой части равенства непосредственно получаем 

9,7,5,3YX   и далее имеем:  

1,09,7,5,3ZYX   

.1,9,1,7,1,5,1,3,0,9,0,7,0,5,0,3  

Для правой части получаем аналогично: 

.1,9,0,9,1,7,0,7,1,5,1,3,0,5,0,3

1,9,0,9,1,7,0,71,7,1,5,1,3,0,7,0,5,0,3

1,09,71,07,5,3



 ZYZX

 

Сравнивая полученные равенства, видим, что оба множества состоят из одних и тех же элемен-

тов, то есть, равны друг другу.  

 Задача 1.1.9. Выяснить, является ли на подмножестве 

0:1 xRxR   

множества действительных чисел 
1R  алгебраической операция 

2xyx  и указать, обла-

дает ли эта операция свойствами коммутативности и ассоциативности. 
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 Р е ш е н и е.  Пусть zyx ,,  – любые элементы из R . Тогда, очевидно, 

RxRx 2
, то есть операция  является бинарной алгебраической операцией. 

Так как по определению операции имеем 

22 yxyxyxyx ,  

то операция  не является коммутативной. Далее, так как  

422 xyxzyxxzyxRzyx , 

то операция  не является ассоциативной.  

 Задача 1.1.10. Ассоциативна ли на множестве действительных чисел 
1R  операция 

yxyx sinsin . 

 Р е ш е н и е.  Для определённой операции имеем:  

zyxzyxRzyx sinsinsinsin,, , 

zyxzyx sinsinsinsin . 

Очевидно, что zyxzyx  выполняется не для всех zyx ,, , следовательно, 

операция  свойством ассоциативности не обладает.  

 Задача 1.1.11. На множестве 8,6,4,2M  задано отношение «меньше». Изобра-

зить это отношение: 1) выписав все упорядоченные пары; 2) построив граф отношения. 

 

 

 Р е ш е н и е.  Отношение имеет вид: 

.86,84,64,82,62,42  

Запишем отношение в виде подмножества MM  произведения множества M  на 

себя, то есть в виде множества упорядоченных пар: 

 8,6,8,4,6,4,8,2,6,2,4,2 . 

Граф отношения приведён на рисунке 3.  

6 

4 

8 

2 

Рис. 1.8.3. 
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Задача 1.1.12. Пусть qpfM ,,  и задано подмножество  множества 

MM  

qqpqppqpfqfpffqfpf ,,,,,,,,,,,,,,,,, . 

Обладает ли определяемое этим подмножеством отношение свойствами рефлексивности, сим-

метричности и транзитивности? 

 Р е ш е н и е. Очевидно, что для элементов множества  истинны следующие высказы-

вания: 

 qqppff ,,,,,1 ; 

;,,

,,,,,,2

pqqp

fqqffppf
 

.,,,

,,,,

,,,,3

qpqffp

pfpqqf

qfqppf

 

Поэтому отношение  на множестве M , заданное множеством упорядоченных пар элемен-

тов M , рефлексивно, симметрично и транзитивно.   

 Задача 1.1.13. Показать, что отношение включения  является отношением порядка. 

 Р е ш е н и е.  1) Пусть X  – произвольное множество. Так как всегда XX , то от-

ношение  рефлексивно. 2) Пусть ZYX ,,  – произвольные множества, для которых вы-

полняются включения YX  и ZY . Если Xx , то в силу YX  имеем Yx , а 

так как ZY , то и Zx . Поэтому ZXZYYX , то есть отноше-

ние  транзитивно. 3) Так как по закону тождества имеем 

YXXYYX ,  

то отношение  антисимметрично.  

Отношение  рефлексивно, транзитивно и антисимметрично и, следовательно, являет-

ся отношением порядка.  

 Задача 1.1.14. Пусть функция 21: MMf , где 
1

1 RM  и 
1

2 RM , задана  

формулой 
21 xy . Требуется: найти множество определения 1M  и множество зна-

чений 2M  этой функции; выяснить, является ли данная функция отображением или преобра-

зованием; выяснить, является ли f  инъективной, сюръективной или биективной. 



11 

 

 Р е ш е н и е.  Множеством определения функции f  является множество 

11:1
1 xRxM , а множеством значений –  множество 12 MM , следова-

тельно f  осуществляет отображение 1M  на 1M , то есть является преобразованием. Так как 

xfxfMx :1 , то преобразование f  не является инъективным, но очевид-

но, что f  – сюръективно. Следовательно, отображение f  не является биективным.  

 Задача 1.1.15. Доказать, что множество натуральных чисел N  с операцией 

yxyx ,min:  является полугруппой. 

 Р е ш е н и е.  Исходя из определения полугруппы, нужно проверить, что операция  

является алгебраической и ассоциативной. Так как 

NyxyxNyx ,min, ,  

то операция  является алгебраической. Проверим её на ассоциативность, имеем: 

zyxzyxzyxNzyx ,min,min,,minmin,, . 

Операция  ассоциативна. Поэтому ,N  – полугруппа.  

 Задача 1.1.16. Доказать, что множество положительных действительных чисел 

0:1 xRxR , в котором операции «сложения» и «умножения на число» введены 

по правилам  

xxyxyxRRyx
defdef

, , 

является векторным пространством. 

 Р е ш е н и е.  Согласно определению векторного пространства, в множестве R  долж-

ны выполняться две группы аксиом. 

Аксиомы сложения: 

1) xyyxAyx,  (коммутативность); 

2) zyxzyxAzyx ,,  (ассоциативность); 

3) xxAxA 0:0  (существование нулевого элемента); 

4) 0: xxAxAx  (существование противоположного 

элемента). 

Аксиомы умножения на число: 

5) RAx ,  xxx ; 

6) RAyx,  yxyx ; 

7) Ax  xx1 ; 

8) RAx ,  xx . 
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Во множестве R  операция «сложения» является бинарной алгебраической операцией, 

а операция «умножения на число» является внешней бинарной операцией, так как  

RxRyxRRyx 1, .  

Проверим выполнение аксиом. 

1)  Коммутативность операции «сложения» выполняется, так как 

xyyxRyx, .  

2) Ассоциативность операции «сложения» выполняется, так как  

zyxzyxRzyx ,, .  

3) В качестве нулевого элемента выбираем единицу, так как 

xxxRx 11 .  

4) Противоположный элемент  

x
x

1
,  

так как 1
1

x
xRx .  

5) Так как xxx , то  

xxx .  

6) Так как yxyx , то  

yxyx .  

7) Так как xx1
, то  

xx1 .  

8) Так как xx , то  

xx . 

Все аксиомы векторного пространства выполняются, следовательно, множество R  с 

введёнными операциями является векторным пространством над полем действительных чисел 

1R .  

Практическое занятие 2 

Комплексные числа 

 Задача 1.2.1.  Построить точку, изображающую комплексное число  

iz 43 . 

 Р е ш е н и е.  В данной задаче ibiaz 43 . Так как на комплексной  плос-

кости  xa  и yb , то  точка,  изображающая на комплексной плоскости число z , имеет 

координаты 3x    и 4y .  

 Задача 1.2.2.  Найти модуль и аргумент комплексного числа iz 344 . 
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 Р е ш е н и е.  Модуль числа 8344
22

z . Точка z  лежит в тре-

тьей четверти, поэтому 
3

2
3arg arctgz .  

 Задача 1.2.3. Выполнить указанные действия:  

i

ii

i

ii

2

243

2

243
. 

 Р е ш е н и е.  Выполняем действия, раскрывая скобки и учитывая свойство мнимой еди-

ницы 12i .  

 Задача 1.2.4.  Изобразить на комплексной плоскости множество точек, для которых вы-

полнено условие: 3Im2 z . 

 Р е ш е н и е. Так как на комплексной плоскости yzIm , то искомое множество то-

чек является полосой, заключённой между прямыми линиями с уравнениями  2y  и 

3y , причём точки первой  прямой этому множеству не принадлежат, а точки второй пря-

мой принадлежат.                                                                                                                                              

 Задача 1.2.5.  Изобразить на комплексной плоскости множество точек, для которых вы-

полнено условие: 31z . 

 Р е ш е н и е. Положим iyxz . Тогда имеем iyxz 11 , откуда полу-

чаем   

311 22
yxz ,  

или  

91 22
yx .  

Искомое множество точек комплексной плоскости является внутренностью круга радиуса 3  с 

центром в точке 0;1 .  

 Задача 1.2.6.  Изобразить на комплексной плоскости множество точек, для которых вы-

полнено условие: 13log3 iz .   

Р е ш е н и е. Положим iyxz . Тогда для числа iz 3  имеем 

33 yixiz ,  

откуда получаем  

22 33 yxiz .  

Решая неравенство  

13log
22

3 yx ,  

получаем 93
22 yx . Искомое множество точек является внутренностью круга ра-

диуса 3  с центром в точке с координатами 3;0 .  

 Задача 1.2.7. Представить комплексное число  

sincos iz   

в тригонометрической форме. 
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 Р е ш е н и е.  Стандартная запись комплексного числа в тригонометрической форме 

имеет вид sincos irz . По формулам приведения имеем 

coscos . Поэтому, полагая 1r  и , получаем стандартную 

запись комплексного числа в тригонометрической форме 

sincos iz .  

 Задача 1.2.8. Представить комплексное число iz 344  в тригонометрической 

форме. 

 Р е ш е н и е.  1) Находим модуль: 8344
22z .  

2) Находим аргумент. Так как 
2

1

8

4
cos , 

2

3

8

34
sin , то 

3
. 

Следовательно, 
3

sin
3

cos8 iz .  

 Задача 1.2.9. Выполнить умножение комплексных чисел: 

 
6

sin
6

cos
16

1

3
sin

3
cos8 ii . 

 Р е ш е н и е.  Используя формулу умножения, получаем: 

iii
2

1

2
sin

2
cos

2

1

63
sin

63
cos

16

1
8 .  

 Задача 1.2.10.  Выполнить деление комплексных чисел:  

2
sin

2
cos4:

3

2
sin

3

2
cos2 ii . 

 Р е ш е н и е.  Используем формулу деления комплексных чисел, получаем: 

     iii
4

1

4

3

6
sin

6
cos

2

1

23

2
sin

23

2
cos

4

2
.  

 Задача 1.2.11.  Возвести комплексное 
4

3
sin

4

3
cos2 i  число в 

седьмую степень. 

 Р е ш е н и е.  По формуле возведения комплексного числа в степень имеем: 

4

21
sin

4

21
cos2

4

3
sin

4

3
cos2 7

7

ii  

i264264 .  
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Задания для самостоятельной работы 

1 . Пусть 22,11,8,4M . Образовать всевозможные подмножества этого множества и 

указать их число. 

2 . Пусть  

6,5,4,3,2,1X , 10,8,6,4,2Y .  

Найти ,YX   ,YX   ,YX  XY . 

3 . Пусть 7,53,1 X  и 6,2Y . Найти ,YX   ,YX   ,YX  XY . 

4 . Найти пересечение и объединение множеств решений неравенств:  

 16743 xx , 13x . 

5 . Изобразить на декартовой плоскости произведение множеств: 

а) 53:,62: yyYxxX ; 

б) 32:, yyYRX ; 

в) 1,01,0 ; 

г) ,2,1 ; 

д) 3,2,0 . 

6 . Доказать, что для произвольных множеств X , Y , Z  справедливы равенства: 

а) XYXX  ;  

б) XYXX   

в) XYYXYXYX \\\  ; 

г) YZXZYX \\\\ ;  

д) YXYXY  \ ; 

е) ZYZXZYX  ;  

ж) ZYZXZYX  ; 

з) ZYZXZYX ;  

и) YZZXYXZYX  . 

7 . Слушатели потока в 100 человек изучают английский, немецкий и французский языки. При-

чём, 28 слушателей изучают английский язык, 30 - немецкий, 42 - французский, 8 - английский 

и немецкий, 10 - английский и французский, 5 - немецкий и французский. Сколько слушателей 
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изучают только один язык? (проиллюстрировать решение задачи геометрически, используя 

диаграммы Эйлера). 

8 . Истинны или ложны для любых X , Y , Z  следующие высказывания: 

а) ZXZYYX ; 

 б) ZXZYYX . 

9 . Найти множество истинности предиката: 0
1

65
3

2

x

xx
. 

10 . Найти множество истинности предиката: 

 
.32

1

ныположитель

ноодновремен

myx

myx

уравнений

системыКорни
  

11 . Найти множество истинности предиката: 032 xxx . 

12 . Записать высказывания, используя логические символы: 

 1  «существует такое число x , что для любого числа y  справедливо равенство 

0yx »; 

 2  «если число больше 6, то его квадрат больше 36». 

13 . Выяснить, являются ли алгебраическими операции сложения, вычитания, умножения и де-

ления на указанных подмножествах множества R  действительных чисел и указать, какие из 

алгебраических операций обладают свойствами коммутативности и ассоциативности: 

 а) N ; б) NkkN k :22 ; в) NkkN k :1212 ; 

 г) Z ; д) ZkkZ k :22 ; е) R ; ж) 0R ; 

 з) 0: xRxR ; и) QR ; к) 1,0 . 

14 . Выяснить, являются ли алгебраическими указанные операции на подмножестве 

0: xRxR  множества действительных чисел R , и указать, какие из алгебраи-

ческих операций обладают свойствами коммутативности и ассоциативности: 

 1) 
2

yx
yx ; 2) 1yxyx ; 3) yxyx 2

; 

 4) xyyx ; 5) yxyx ; 6) 
yxyx ; 

 7) 
22 yxyx ; 8) 

x

x

yxyx . 
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15 . На множестве 8,6,4,2X  рассматриваются отношения « x  равно y », « x  кратно 

y » и « x  больше y  на 2 ». Какое из приведённых ниже подмножеств множества XX  за-

даёт соответствующее отношение? 

а) 8,8,6,6,4,4,2,2,6,8,4,8,4,6,2,8,2,6,2,4 ; 

б) 6,8,4,6,2,4 ;  

в) 8,8,6,6,4,4,2,2 . 

16 .  Доказать, что:  

а) множество натуральных чисел N  с операциями xyx:  и 1: yx   

является полугруппой; 

б) множества всех целых чисел Z , всех рациональных чисел Q  и всех действительных 

чисел R  являются аддитивными группами, если в качестве групповой операции выбрано сло-

жение чисел. 

17 . Найти действительные числа x  и y , если: 

 а) 2
43

3325

i

yiyxix
; б) 0

2

42

ix

y

yx

iu
. 

18 . Найти zRe  и zIm , если: 

а) 
16

3

4
21

i
i

i
z ; б) 

9

41

23
i

i

i
z ; 

в) 
i

i
i

i

i
z

2

38

13

25
; г) i

ii

i
z

4
1

12

7

3117

4

1
. 

19 . Выполнить указанные действия: 

1) 
6

21 i ; 

2) iiii 54325432 ; 

3) ixixixix 1111 ;  

4) 
55

2121 ii ; 

5) 

2

2

3

2

1 i
;  
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6) 

11

11
5

5

i

i
;  

7) 
23

32

21

221

ii

ii
; 

8) 
22

33

22

2121

ii

ii
;  

9) 
i

ii

i

ii

2

243

2

243
; 

10) 
i

i

i

i

2

21

68

125
2

;  

11) 
2

4

1

8

34

247
1

3

1

i
i

i

i
i . 

20 . Найти такие вещественные числа x  и y , что следующие пары комплексных чисел будут 

комплексно-спряжёнными:  

 а) iyxyxxyyyz 22
1 , iyyz 41122

2 ; 

 б) iyxz 412
1 , 322

2 iyixyz . 

21 . Решить уравнения: 

 1) izz 21 ; 

 2) Raaiazz 0142 ; 

 3) izz 2 ; 

 4) 03488143 2 iziz ; 

 5) 015722 2 izizi ; 

 6) 066242 2 izzi ; 

 7) 06412 24 zz . 

22 . Решить систему уравнений: 
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 1) 
;4245

,431

iyix

yixi
 2) 

.6332

,531

yix

iyxi
 

23. Построить точки, изображающие комплексные числа: 

 1) iz 331 ; 2) iz 52 ; 3) iz 23 ; 4) iz 24 . 

24 . Найти модуль и аргумент комплексных чисел: 

 1) iz 331 ; 2) iz 22 ; 3) 253z . 

25 . Найти множество точек комплексной плоскости, для которых: 

 1) 
4

arg
6

z ; 2) 311 z ; 3) 1iz ; 

 4) iz 2arg
4

; 5) 

;221

,arg
4

zi

z
 

 6) iziz 21 ; 7) 321 iz ; 8) 12 iziz . 

26 . Представить комплексные числа в тригонометрической форме: 

 1) iz 31616 ; 2) iz 636 ; 3) iz 25 . 

27 . Представить комплексные числа в алгебраической форме: 

 1) 
4

sin
4

cos25 iz ; 

2) 
6

5
sin

6

5
cos4 iz . 

28 . Представив комплексные числа в тригонометрической форме, выполнить указанные дей-

ствия: 

 ii 33
12

sin
12

cos ;  

ii 3:
3

sin
3

cos34 ; 

 ii 1
3

3

3

3
; 

23
155 ii ; 

ii

i

621

232
. 
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29 . Извлечь корни из комплексных чисел, предварительно представив их в тригонометриче-

ской форме: 

1) i366 ;  

2) 
3 25,1325,13 i ;  

3) 
4 388 i . 

30 . Представив комплексные числа  

iz 11 , iz 222 , iz 313   

в тригонометрической форме, вычислить выражение 

2

31

z

zz
. 

 

2. ВЕКТОРНЫЕ ПРОСТРАНСТВА И ЛИНЕЙНЫЕ ОПЕРАТОРЫ 

 

Практическое занятие 1 

 

Метод координат, векторы 

 

 Пример 2.1.1.  В декартовой системе координат задана точка 3;5;1A . Найти 

координаты точки B , расположенной симметрично точке 3;5;1A  относительно 

координатной плоскости 
21OXX . 

 Р е ш е н и е.  Координаты точки B  по осям 
1OX  и 

2OX  такие же, как и уточки A , а 

координата по оси 
3OX  имеет противоположный знак. Следовательно, 3;5;1B .  

 Пример 2.1.2.  В декартовой системе координат своими разложениями по каноническо-

му базису заданы векторы  

 321 23 eeex , 32 52 eey , 321 4133 eeez .  

 Найти значение линейной комбинации  

 zyxu 23   
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этих векторов и сделать вывод о линейной зависимости, или линейной независимости системы 

, ,x y z  и взаимном расположении векторов. 

 Р е ш е н и е.  Находим линейную комбинацию:  

 zyx 23  

 32132321 4133522233 eeeeeeee  

         0000 321 eee . 

 Значением линейной комбинации трёх векторов с ненулевыми коэффициентами является 

нуль-вектор. Поэтому система векторов линейно зависима. Так как векторы заданы в простран-

стве 
3R , заключаем, что они компланарны, то есть лежат в одной плоскости.  

 Пример 2.1.3.  В декартовой системе координат заданы векторы  

 321 32 eeex , 31 64 eey .  

Найти норму вектора yxz 52 . 

 Р е ш е н и е.  Находим вектор 

 31321 64532252 eeeeeyxz  

 321 24418 eee . 

Находим норму вектора z : 91624418
222

z .  

 Пример 2.1.4. На плоскости 
2R  задан параллелограмм, три вершины которого имеют, 

соответственно, координаты ,0;0O  ,2;1B  0;5D  (рисунок 1.1). Найти:  

1) координаты вершины C ;  

2) косинус угла между сторонами OB  и OD ; 

3) длины диагоналей и косинус угла между ними. 
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 Р е ш е н и е.  1) По определению координаты вершины C  равны координатам вектора 

OC  (рисунок 1.1), который равен сумме векторов 

ODOBOC .   

Так как  21 2 eeOB ,  а  15 eOD , то 21 26 eeOC . 

2) Вычисляем скалярное произведение векторов OB  и OD : 

5, ODOB . 

 

3) Вычисляем длины векторов: OB  и OD : 

236,2521 22OB ; 

52505 22OD . 

4) Находим ODOB,cos : .447,0
236,25

5
,cos ODOB  

5) Находим диагональ DB : 

21121 2452 eeeeeODOBDB . 

6)  Далее, ;10226 22OC  .5224 22
DB  

7) Находим косинус угла между диагоналями:  

2X
 

Рис. 1.1. 

1X
 

O  

B  C  

D  
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2

2

52102

2264
,

,cos

DBOC

DBOC

DBOC .  

Пример 2.1.5. Даны радиус-векторы трёх последовательных вершин параллелограмма 

ABCD . Найти радиус-вектор четвёртой вершины и косинусы углов между диагоналями па-

раллелограмма, если известно, что: 

321 eeer A , 321 53 eeer B , 321 1027 eeer C ; 

Р е ш е н и е. Изобразим ситуацию на рисунке, не заботясь о точности изображения. 

Главное, чтобы рисунок отображал ситуацию качественно. 

 

Из рисунка видно, что:  

 xrr BA , yrr BC , zyx ,  

BCABCBABBD rrrrrrrrzrr . 

 Подставляя разложения векторов в полученную формулу, вычисляем все требуемые в 

задаче величины.  

 Пример 2.1.6.  В пространстве 
2R  своими координатами заданы векторы 

 21 73 eex , 21 24 eey .  

Найти какой-либо вектор z , направленный по биссектрисе угла yx , . 

D  

C  B  

A  

z  

y  

x  

Dr  

Cr  
Br  

Ar  

O  
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 Р е ш е н и е.  1) Находим длины векторов x  и y :  

 473
22x ; 

 5241
22y . 

  2) Находим орты векторов x  и y :  

      21
4

7

4

31
eex

x

e x ; 21
5

24

5

11
eey

y

e y . 

 3) Находим диагональ ромба, построенного на ортах xe  и ye : 

 21
20

6875

20

19
eeeez yx . 

 Диагональ ромба направлена по биссектрисе угла, образованного его сторонами, поэто-

му найденный вектор z  является искомым вектором.  

 Пример 2.1.7.  В каноническом базисе декартовой системы координат пространства 
3R  

своими координатами задан вектор  

 321 42 eeex .  

Найти направляющие косинусы данного вектора. 

 Р е ш е н и е.  1) Находим длину вектора: 

  21421 222x .  

 2) Находим орт вектора: 321
21

4

21

2

21

1
eeee x . 

 3) Направляющие косинусы вектора равны координатам его орта, поэтому имеем: 

     
21

1
,cos 1ex , 

21

2
,cos 2ex , 

21

4
,cos 3ex .  
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 Пример 2.1.8.  В каноническом базисе декартовой системы координат пространства 
3R  

своими координатами заданы векторы 

 321 42 eeex , 321 24 eeey .  

Найти скалярное произведение yxyx 3,2  двумя способами. 

 Р е ш е н и е.  1. Находим линейные комбинации yx 2  и yx3 : 

 321321321 810242422 eeeeeeeeeyx , 

 321321321 1024244233 eeeeeeeeeyx . 

 Находим скалярное произведение yxyx 3,2 : 

 321321 1024,810 eeeeee  

                    9680204 .  

 2. Используем свойства скалярного произведения: 

 yyxyyxxxyxyx ,23,2,3,3,2  

 yyxyyxxx ,2,6,,3  

 yyxyxx 2,cos53 . 

Теперь можно произвести вычисления, используя данные задачи.  

 Пример 2.1.9.  Дано: 3x , 52y , 
4

, yx . Найти 

 yxyx 3,3 . 
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 Р е ш е н и е.  Используя свойства скалярного произведения, получаем: 

 

22

3,9,33,3 yxyyxxyxyx  

 1024333,cos83

22

yyxyxx .  

 Пример 2.1.10. В пространстве 
3R  своими координатами относительно канонического 

базиса заданы три вектора:  

          3211 32 eeea , 3212 35 eeea , 3213 42 eeea . 

 1) Показать, что векторы 321 ,, aaa  образуют новый базис в пространстве 
3R .  

2) Найти координаты вектора 321 63 eeex  относительно базиса 

321 ,, aaa . 

 Р е ш е н и е. 1) Исходя из определения линейной независимости, составляем систему 

линейных алгебраических уравнений: 

 

.03

,0432

,025

321

321

321

 

Решая эту СЛАУ методом Гаусса, получаем 0321 . Следовательно, система 

векторов линейно независима и, так как число векторов совпадает с размерностью простран-

ства, является одним из базисов в пространства 
3R . 

 2) Для нахождения координат вектора x  относительно нового базиса  записываем раз-

ложение вектора x  по векторам этого базиса  и СЛАУ, следующую из этого разложения и ин-

вариантности вектора как геометрического объекта: 
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3
3

2
2

1
1 axaxaxx   

.63

,1432

,325

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Решаем СЛАУ методом Гаусса. 

 1) Из первого уравнения 
321 253 xxx . Подставляя во второе и третье уравне-

ния, получаем: 

 

.15516

,5813

,325

32

32

321

xx

xx

xxx

 

2) Из второго уравнения 
13

15

13

8 32 xx . Подставляя в третье уравнение, получаем: 

 

.11563

,5813

,325

3

32

321

x

xx

xxx

 

 Обратный ход: из третьего уравнения  

 
63

1153x . 

Подставляя во второе уравнение, находим 

 
63

952x . 

Подставляя найденные значения в первое уравнение, получаем 

 
63

561x .  

 Пример 2.1.11.  В пространстве 
3R  своими координатами относительно канонического 

базиса заданы радиус-векторы  

 321 32 eeex , 321 4310 eeey , 321 2 eeez .  

Найти расстояние между конечными точками векторов  
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 yxzxu 2, ,  

 yzxxv ,2 . 

 Р е ш е н и е.  1) Находим скалярное произведение zx 2, : 

223412222,322, 321321 eeeeeezx . 

2) находим вектор yxzxu 2, : 

 321321 43103222, eeeeeeyxzxu  

 321 1014 eee . 

3) Находим скалярное произведение zx ,2 : 

 321321 2,322,2 eeeeeezx  

 26442,32 321321 eeeeee . 

4) Находим вектор yzxxv ,2 : 

 321321 4310232,2 eeeeeeyzxxv  

 321 11522 eee . 

5) Находим расстояние между векторами u  и v : 
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 981148, 222
vuvu .  

 Пример 2.1.12. В пространстве 
3R  своими координатами относительно канонического 

базиса заданы три точки 6;4;2A , 5;3;1B , 3;2;0C . Найти длины сторон 

треугольника ABC , косинусы углов при вершинах треугольника и проекцию вектора 

ACAB  на направление вектора 321 52 eeez . 

 Р е ш е н и е.  1) Находим векторы, определяющие стороны треугольника: 

 321 eeeAB ; 

 321 322 eeeAC ; 

 321 2 eeeBC . 

 2) Находим длины сторон треугольника ABC : 

 3111
222

AB ; 

 17322
222

AC ; 

 6211
222

BC . 

 3) Находим косинусы углов при вершинах треугольника по формуле 

 
232221232221

332211,

cos

yyyxxx

yxyxyx

yx

yx

: 

 
51

7

173

7
,

,cos

ACAB

ACAB

ACAB ; 
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18

4

63

4
,

,cos

BCAB

BCBA

BCBA ; 

 
102

10

617

10
,

,cos

CBCA

CBCA

CBCA . 

 4) Находим проекцию вектора ACAB  на направление вектора 

321 52 eeez : 

 
30

11

521

542313
Pr

222
ACAB

z

.  

 Пример 2.1.13. Пусть на плоскости 
21OXX  даны две точки 

2
1

1
11 ; xxA  и 

2
2

1
22 ; xxA . Найти координаты точки 

21; xxA , делящей отрезок 21AA  в отношении 

2

1
. 

 Р е ш е н и е. Предположим, что отрезок 21AA  не параллелен оси 
1OX . Точки 1A , A , 

2A  спроектируем на оси 
1OX , и 

2OX  (рисунок). 

 Имеем по условию задачи 

 

2

1

2

1

2

1

AA

AA

AA

AA
. 

Далее получаем, что 

 
22

11 xxAA , 
2
2

2
2 xxAA . 

Откуда  

 
2
2

2

22
1

2

1

xx

xx
. 
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 Точка A  лежит между точками 1A  и 2A , поэтому  

 
2
2

2

22
1

2
2

2

22
1

2

1

xx

xx

xx

xx
. 

Из последнего равенства находим 

 
1

1

2
2

2
1

2

1
2

2
2

2

12
12

21

2
21

2
122 xx

xx
xx

x . 

 Аналогично находим первую координату точки A : 

 
1

1

1
2

1
1

2

1
2

1
2

2

11
12

21

1
21

1
121 xx

xx
xx

x .  

 

Практическое занятие 2  

 

Векторное и смешанное произведения 

 

 Пример 2.2.1.  Вычислить площадь треугольника, построенного на приведённых к об-

щему началу векторах 

1X  O  

2X  
1

A  

A  

2
A  

1
A  

2
A  

A  
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 321 23 eeex , 321 62 eeey . 

 Р е ш е н и е.  Если в некоторой декартовой системе координат векторы x  и y  заданы 

своими разложениями  

3
3

2
2

1
1 exexexx , 3

3
2

2
1

1 eyeyeyy ,  

то справедлива формула 

3
1221

2
3113

1
2332, eyxyxeyxyxeyxyxyx . 

Применим эту формулу для решения задачи. 

1) Вычисляем векторное произведение:  

21 63211162, eeyx  

3213 20132213 eeee . 

2) Площадь треугольника  

yxS ,
2

1
.  

Вычисляем площадь треугольника: 

   570
2

1
1400169

2

1
12013

2

1
,

2

1 222yxS .  

Пример 2.2.2.  Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах 

baybax 3,3 ,  

если  

1a b  и ,
6

a b . 

 Р е ш е н и е.  Вычисляем векторное произведение, используя его свойства:  

baaababayx ,,33,3,  
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babbab ,8,3,9 . 

 По определению площадь параллелограмма равна: 

 4
2

1
118,sin8,8, bababayxS .  

Пример 2.2.3. Найти орт вектора, перпендикулярного векторам  

321 3 eeex , 3214 eeey . 

Р е ш е н и е. Предлагается решить задачу самостоятельно.  

 

Прямая линия и плоскость, взаимное расположение  

прямой линии и плоскости 

 

Пример 2.2.4. Получить уравнение плоскости 
32 RH , проходящей через начало 

координат O  и через две точки 1;2;41M , 3;4;22M . 

 Р е ш е н и е.  Радиус-векторы точек 1M  и 2M  

3211 24 eeeOMx , 3212 342 eeeOMy .  

Нормальный вектор плоскости находим как векторное произведение, используя формулу 

 yxOMOMN ,, 21  

3
1221

2
3113

1
2332 eyxyxeyxyxeyxyx : 

321 224434214132 eee  

321 20142 eee . 

Из условия ортогональности радиус-вектора  

3
3

2
2

1
1 exexexOM   

текущей точки M  плоскости её нормальному вектору  
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0, OMN ,  

получаем уравнение плоскости в неявном виде:  

0107 321 xxx .  

 Пример 2.2.5.  Найти угол между плоскостями, определяемыми уравнениями: 

 033 21 xx , 01052 321 xxx . 

 Р е ш е н и е.  Угол между плоскостями равен углу между их нормальными векторами  

 211 3 eeN , 3212 52 eeeN .  

Поэтому имеем: 

 
222222

21

21

21

521013

502113
,

,cos

NN

NN

NN  

 
6

3

3010

5
. 

Следовательно, 
6

3
arccos .  

 Пример 2.2.6.  Написать канонические уравнения прямой линии, заданной пересечением 

двух плоскостей с уравнениями 

 02321 xxx , 063 321 xxx . 

 Р е ш е н и е.  Проверяем, что плоскости не параллельны (то есть их нормальные векторы 

не коллинеарны), для чего проверяем пропорциональны или нет координаты нормальных век-

торов:  

 
3

1

1

1

1

1
.  

Координаты не пропорциональны, следовательно, нормальные векторы неколлинеарны, то есть 

плоскости не параллельны.  

 Так как прямая линия принадлежит обеим плоскостям, её направляющий вектор ортого-

нален нормальным векторам плоскостей, поэтому находим его как векторное произведение 

нормальных векторов плоскостей: 
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   3
1221

2
3113

1
2332

21, eyxyxeyxyxeyxyxNNa  

 321 111131111131 eee  

 321 242 eee . 

Направляющий вектор прямой не параллелен ни одной из координатных плоскостей, поэтому 

прямая линия пересекает все три координатные плоскости. Найдём, например, точку пересече-

ния прямой и плоскости 
31OXX , для чего решаем систему трёх уравнений  

 

.0

63

,2

2

31

31

x

xx

xx

 

Получаем решение 2,0,0 3
0

2
0

1
0 xxx .  

 Подставляя найденные координаты направляющего вектора и точки в канонические 

уравнения прямой линии, получаем канонические уравнения 

 
2

2

42

321 xxx
.  

 Пример 2.2.7.  Найти точку пересечения прямой линии с уравнениями 

 
4

1

1

3

1

2 321 xxx
,  

и плоскости с уравнением 092 321 xxx . 

 Р е ш е н и е.  Проверяем, пересекается ли прямая линия с плоскостью, для чего находим 

скалярное произведение нормального вектора плоскости и направляющего вектора прямой ли-

нии: 

 064,2, 321321 eeeeeelN . 

Векторы не ортогональны, а следовательно, прямая линия и плоскость не параллельны. 

Параметрические уравнения прямой линии имеют вид: 
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.41

,3

,2

3

2

1

tx

tx

tx

 

 Найдём значение параметра 0t , соответствующее точке пересечения прямой линии и 

плоскости, для чего подставим 
321 ,, xxx  из параметрических уравнений прямой линии в 

уравнение плоскости. Решая получившееся уравнение, найдём 10t . Подставляя 

найденное значение параметра в параметрические уравнения прямой линии, находим 

координаты точки пересечения:  

 3,2,1 3
0

2
0

1
0 xxx .  

 Пример 2.2.8.  Найти расстояние от точки 1;0;1M  до плоскости 
2H  с уравнением 

025464 321 xxx . 

 Р е ш е н и е. Расстояние от точки M  до плоскости – это длина вектора MM 0  с 

начальной точкой M  и конечной точкой 0M  – проекцией точки M  на плоскость 
2H .  

 Проекция точки на плоскость – это основание перпендикуляра, опущенного из данной 

точки на плоскость. Поэтому следует составить уравнение прямой линии, проходящей через 

точку 1;0;1M  перпендикулярно плоскости с уравнением  

 025464 321 xxx ,  

и найти точку её пересечения с плоскостью.  

 Если в качестве направляющего вектора прямой линии выбрать нормальный вектор 

плоскости 321 464 eeeNl , то канонические уравнения прямой линии примут 

вид  

 
4

1

64

1 321 xxx
,  

откуда получаем параметрические уравнения  

 

.41

,6

,41

3

2

1

tx

tx

tx
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 Подставляя общее выражение для координат текущей точки прямой линии из парамет-

рических уравнений в уравнение плоскости, получаем уравнение для параметра, решение кото-

рого даёт для параметра значение  

 
4

1
0t ,  

соответствующее искомой точке пересечения прямой линии и плоскости. 

 Подставляя это значение параметра в параметрические уравнения прямой линии, 

получаем находим искомые координаты проекции 0M  точки 1;0;1M  на плоскость 
2H :  

 21x , 
2

32x , 23x .  

 Вектор  

 3213210
2

3
120

2

3
12 eeeeeeMM . 

 Расстояние  

 
2

17
1

4

9
1, 2HM .  

 
Практическое занятие 3 

 

Абстрактные векторные пространства 

 

 Пример 2.3.1. Пусть P  – числовое поле. На множестве объектов 

  

 Pa

a

a

a

aP k

n

n ,
2

1


, 

которые назовём вектор-столбцами, определим операции сложения вектор-столбцов и умноже-

ния вектора-столбца на числа из поля P : 
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 1) 
nPba ,  

nnnn ba

ba

ba

b

b

b

a

a

a

ba


22

11

2

1

2

1

$ 

 2) 
nPa  и P  

nn a

a

a

a

a

a

a


2

1

2

1

. 

 Показать, что множество 
nP  является n -мерным векторным пространством. 

 Р е ш е н и е. Для доказательства требуется проверить выполнение всех аксиом вектор-

ного пространства и построить хотя бы один базис из вектор-столбцов. 

 Аксиомы сложения. 

1) Аксиома ассоциативности выполняется в силу ассоциативности операции сложения в 

поле P , действительно 

nnnnnnnnn cba

cba

cba

c

c

c

ba

ba

ba

c

c

c

b

b

b

a

a

a

cba


222

111

2

1

22

11

2

1

2

1

2

1

cba

c

c

c

b

b

b

a

a

a

cb

cb

cb

a

a

a

cba

cba

cba

nnnnnnnnn


2

1

2

1

2

1

22

11

2

1

222

111

. 

2) Аксиома коммутативности выполняется в силу коммутативности операции сложения 

в поле P , действительно 
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ab

a

a

a

b

b

b

ab

ab

ab

ba

ba

ba

b

b

b

a

a

a

ba

nnnnnnnn


2

1

2

1

22

11

22

11

2

1

2

1

. 

 3) Вектор-нуль определим так 

 

0

0

0

0


. 

Очевидно, что аксиома о нейтральном элементе выполняется, действительно имеем: 

 
nPa  

nnn a

a

a

a

a

a

a

a

a

a


2

1

2

1

2

1

0

0

0

0

0

0

0 . 

 4) Противоположный вектор-столбец определим так 

 
nPa  

na

a

a

a


2

1

. 

Очевидно, что аксиома об обратном (противоположном элементе) выполняется, действительно 

имеем: 

 

0

0

0

22

11

2

1

2

1



nnnn aa

aa

aa

a

a

a

a

a

a

aa . 

 Аксиомы умножения вектор-столбца на числа. Аналогично показывается, что выпол-

няются аксиомы умножения вектор-столбца на числа: 

 1) 
nPa  и P   
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nnnnnn b

b

b

a

a

a

ba

ba

ba

b

b

b

a

a

a

ba


2

1

2

1

22

11

2

1

2

1

; 

 2) P,   

     

ba

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

nnnn


2

1

2

1

2

1

2

1

; 

 3) 

nn a

a

a

a

a

a


2

1

2

1

1 ; 

 4) a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

nnn




2

1

2

1

2

1

, 

 Таким образом, все аксиомы векторного пространства выполняются и, следовательно, 

множество 
nP  является векторным пространством. 

 Рассмотрим следующее тождественное преобразование: 

 

1

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0
21

2

1

2

1







 n

n

aaa
a

a

a

a

a

a . 

Из этого разложения видно, что в силу произвольности вектор-столбца a , он представлен 

разложением по вектор-столбцам специального вида 



41 

 

 

0

0

1

1


e , 

0

1

0

2


e , , 

1

0

0


ne . 

Система этих вектор-столбцов образует простейший, или канонический базис в векторном 

пространстве 
nP .  

Теперь очевидно, что множество 
nP  является n -мерным векторным пространством.  

Пример 2.3.2. Показать, что если система векторов nxxx ,,, 21   линейно независима, 

то и любая её подсистема также линейно независима. 

 Р е ш е н и е.  Пусть mxxx ,,, 21   – подсистема данной системы, то есть 

nm . Предположим, что условие задачи неверно, то есть подсистема mxxx ,,, 21   

линейно зависима. Тогда можно подобрать такие числа m,,, 21  , не все равные нулю 

одновременно, что справедливо тождество 

 02211 mm xxx  .  

 Учитывая свойство нуль вектора 

 Xx  xxx 00 , 

добавим его в обе части последнего тождества, представив его в виде линейной комбинации 

оставшихся векторов исходной системы с нулевыми коэффициентами  

 nm xx 000 1  . 

Получаем 

 000 12211 nmmm xxxxx  ,  
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то есть линейная комбинация векторов исходной системы с коэффициентами, не все из которых 

равны нулю одновременно, даёт нулевой вектор. По определению это означает линейную зави-

симость векторов системы nxxx ,,, 21  , что противоречит условию задачи.  

 Следовательно, предположение о линейной зависимости произвольной подсистемы 

mxxx ,,, 21   линейно независимой системы nxxx ,,, 21   не верно.  

 Пример 2.3.3.  Показать, что система из двух векторов линейно зависима в том и только 

в том случае, если векторы коллинеарны. 

 Р е ш е н и е.  Необходимость. Если из двух векторов yx ,  хотя бы один равен нуль 

вектору, то векторы коллинеарны. Поэтому предположим, что векторы 0x , 0y . 

Пусть система yx ,  линейно зависима. Покажем, что векторы коллинеарны. По определе-

нию найдутся такие числа R, , что 

 0yx ,  

причём эти числа неравны нулю одновременно.  

 Пусть 0 . Тогда получаем:  

 xy .  

Обозначая , получим  

 xy ,  

то есть по определению векторы x  и y  коллинеарны. 
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 Достаточность. Пусть теперь векторы x  и y  коллинеарны, покажем, что система 

yx ,  линейно зависима. По определению коллинеарности имеем, например:  

 xy .  

Пусть 0 , тогда можем записать   

 xy ,  

откуда получаем  

 xy ,  

или  

 0yx ,  

где . Так как 0  и 0 , то система векторов yx ,  линейно зависима.  

 Пример 2.3.4.  Показать, что система трёх векторов пространства 
3R  линейно зависима 

в том и только в том случае, если векторы компланарны. 

 Р е ш е н и е.  Предположим, что никакие два вектора из тройки векторов zyx ,,  не 

коллинеарны (в противном случае система векторов заведомо будет линейно зависимой).  

 Необходимость. Пусть система zyx ,,  линейно зависима, покажем, что векторы 

системы компланарны. В силу линейной зависимости системы, можно подобрать три неравных 

одновременно нулю числа R,,  так, чтобы выполнялось равенство  

 .0zyx   

Пусть, например, 0 . Тогда имеем: 

 .yxz   
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Приложив векторы zyx ,,  к общей точке O , легко видеть, что вектор z  равен диагонали 

параллелограмма, построенного на векторах  

 xa , yb ,  

а это и означает, что они лежат в одной плоскости, то есть компланарны. 

 Достаточность. Пусть векторы zyx ,,  компланарны, покажем, что система 

zyx ,,  линейно зависима. Доказательство почти очевидно. Действительно, компланар-

ность векторов означает, что справедливо, например, равенство 

 zyx .  

Следовательно, один из векторов системы линейно выражается через два других. Тогда из 

свойств линейно зависимых систем векторов следует линейная зависимость системы векторов 

zyx ,, .  

 Пример 2.3.5. Выяснить вопрос о линейной зависимости или линейной независимости 

следующей системы вектор-столбцов: 

 

1

1

1

1

1a , 

1

1

1

0

2a , 

1

1

0

0

3a , 

1

0

0

0

4a . 

 Р е ш е н и е. Составим линейную комбинацию векторов системы с произвольными ко-

эффициентами и потребуем, чтобы её значением был нуль вектор-столбец: 

 044332211 aaaa   

 

0

0

0

0

1

0

0

0

1

1

0

0

1

1

1

0

1

1

1

1

4321  . 

Используя правила выполнения операций с вектор-столбцами, получаем 
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0

0

0

0

4321

321

21

1

  

.0

,0

,0

,0

4321

321

21

1

 

 Совершая последовательные подстановки из первого уравнения во второе, из второго в 

третье и так далее, получаем, что 

 04321 , 

что и доказывает линейную независимость данной системы вектор-столбцов.  

 Пример 2.3.6. Пусть  

 nnmm aaaaaa ,,,,,,, 1121   

– некоторая система векторов векторного пространства и пусть  

 maaa ,,, 21  , 

– её максимальная по числу векторов линейно независимая подсистема. 

 Показать, что любой из векторов nnm aaa ,,, 11   можно выразить в виде разло-

жения по векторам подсистемы maaa ,,, 21  . 

 Р е ш е н и е. Так как подсистема maaa ,,, 21   – максимальная по числу век-

торов линейно независимая система, то добавляя к ней любой из оставшихся векторов, напри-

мер, вектор 1ma , получим уже линейно зависимую систему 

 121 ,,,, mm aaaa  . 

Следовательно, можно подобрать такие неравные одновременно нулю числа 

121 ,,,, mm , что выполняется равенство 

0112211 mmmm aaaa  . 
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В этом равенстве 01m  так как в противном случае имели бы равенство 

 02211 mm aaa  , 

в котором не все коэффициенты m,,, 21   одновременно равны нулю. Но тогда систе-

ма векторов maaa ,,, 21   будет линейно зависимой, что противоречит условию за-

дачи. 

 Из равенства 

 0112211 mmmm aaaa   

следует, что 

 m

m

m

mm

m aaaa
1

2

1

2
1

1

1
1  . 

Вводя обозначения  

 

1

1
1

m

, 

1

2
2

m

, , 

1m

m
m , 

получаем 

 mmm aaaa 22111 , 

что и доказывает сформулированное утверждение.  

 Пример 2.3.7. Дана система функций  

 
ttt eee 32 ,, . 

Показать, что эта система функций является линейно независимой в пространстве функций, не-

прерывных на промежутке , . 

 Р е ш е н и е. По определению линейной независимости условие  

 03
3

2
21

ttt eee  ,t  

влечёт за собой выполнение условия 0321 .  

 Составим СЛАУ для коэффициентов 321 ,, . Для этого положим в тождестве 

0t , получим  
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 0321 . 

Дифференцируя тождество по t  и полагая 0t , получим  

 032 321 . 

Дифференцируя тождество ещё раз и, снова полагая 0t , получим 

 094 321 . 

Объединяя полученные равенства в систему уравнений для неизвестных коэффициентов, полу-

чим 

 

.094

,032

,0

321

321

321

 

Это однородная СЛАУ, применяя метод Гаусса, получаем единственное решение  

 0321 . 

 Таким образом, система функций 
ttt eee 32 ,,  является базисом подмножества функ-

ций, непрерывных на промежутке , . Поэтому множество функций вида 

 
ttt eeetf 32
 

образует подпространство в пространстве таких функций.  

Пример 2.3.8. Используя процедуру ортогонализации Шмидта, ортонормировать систе-

му векторов 
4

321 ,, Eggg , заданных в некотором ортонормированном базисе 

4
4321 ,,, Eeeee  своими разложениями: 

43211 eeeeg , 

43212 33 eeeeg , 

43213 034 eeeeg . 

Р е ш е н и е.  Для ортогонализации системы векторов 

4
321 ,, Eggg   
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воспользуемся формулами процедуры ортогонализации Шмидта. 

Для этого положим  

11 ga ,  

то есть  

43211 eeeea .  

Далее имеем: 

432112

1

21

22 33

,

eeeea

a

ga

ga  

43214321 22224
4

1
eeeeeeee ; 

2
2

2

32

1
2

1

31

33

,,

a

a

ga

a

a

ga

ga  

4321421
2

3
34 eeeeeee  

43214321
2

1

2

1

2

1

2

1
2222 eeeeeeee . 

Для получения ортонормированной системы, векторы системы нормируем: 

43211
2

1
eeeee a ; 

43212 2222
4

1
eeeee a ; 

43213
2

1

2

1

2

1

2

1
eeeee a . 
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Прямой проверкой убеждаемся, что система векторов 321 ,, aaa eee  ортонорми-

рованная.  

 Пример 2.3.9.  Показать, что линейная оболочка 21 , ggL , где элементы L  вы-

числяются по формулам 

xxg cossin 111 , xxg cossin 222 ,  

а скалярное произведение определено формулой  

 1221212121
2

1
, gg , 

является двумерным линейным многообразием с ортонормированным базисом 

xxe cos
3

1
sin

3

1
1 , xxe cossin2 .  

 Р е ш е н и е.  Находим скалярное произведение и скалярные квадраты векторов предпо-

лагаемого базиса: 

 

 

1
3

1

3

1

3

1
, 11 ee ; 

0
3

1

3

1

2

1

3

1

3

1
, 21 ee ; 

11211
2

1
11, 22 ee . 

Видим, что система векторов 21 , ee  является ортонормированной и, следовательно, её 

можно принять за один из базисов линейного многообразия L .  

 Пример 2.3.10. Пусть X  – множество ведущих радиус-векторов точек прямой линии. 

Операции в этом множестве введены обычным образом. Выяснить, является ли это множество 

векторным подпространством евклидова пространства 
2R . 
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 Р е ш е н и е. 1) Пусть прямая не проходит через начало системы координат (рисунок 

3.1). 

 

 

Очевидно, что сумма двух произвольных ведущих векторов точек прямой линии не принадле-

жит множеству X , так как конечная точка радиус-вектора их суммы не лежит на данной пря-

мой линии. Следовательно, операция сложения векторов в данном случае не является алгебраи-

ческой. Множество X  не является векторным подпространством пространства 
2R . 

 2) Если прямая линия проходит через начало системы координат, то очевидно, что сумма 

двух произвольных ведущих векторов точек прямой линии принадлежит множеству X  и, сле-

довательно, операция сложения векторов в данном случае является алгебраической. Множество 

X  является векторным подпространством пространства 
2R .  

 Пример 2.3.11. Дана система функций  

 ttt 2sin,sin,cos . 

Показать, что множество функций вида 

 ttttf 2sinsincos , 

где 
1,, R , является подпространством векторного пространства функций, непрерыв-

ных на промежутке , . 

 Р е ш е н и е. Покажем сначала, что система функций  

 ttt 2sin,sin,cos  

является линейно независимой на промежутке , .  

1X  

y  

x  

yxz  

2X

O  

Рис. 3.1. 
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В соответствие с определением линейной независимости  потребуем выполнения усло-

вия 

  02sinsincos 321 ttt . 

При различных значениях ,t  получаем бесконечное множество систем ли-

нейных алгебраических уравнений. Положим, например,  

0t , 
6

t , 
4

t .  

Тогда имеем систему уравнений  

 

.0
2

2

2

2

,0
2

3

2

1

2

3

,0

321

321

1

 

Это однородная система уравнений. Решая СЛАУ методом Гаусса, получаем 

0321 . 

Поэтому система функций ttt 2sin,sin,cos  линейно независима на промежутке 

, .  

Легко видеть, что любая функция вида 

ttttf 2sinsincos  

является линейной комбинацией функций системы ttt 2sin,sin,cos , что и доказывает 

требуемой.  

Пример 2.3.12.  Показать, что система векторов  

4
21 , Eaa ,  

заданных в некотором ортонормированном базисе евклидова пространства 
4E   

4
4321 ,,, Eeeee  

разложениями 
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,

,

43214
4
23

3
22

2
21

1
22

43214
4
13

3
12

2
11

1
11

eeeeeaeaeaeaa

eeeeeaeaeaeaa
             (1) 

линейно независима. Дополнить систему до ортонормированного базиса всего пространства 

4E . 

 Р е ш е н и е.  Находим значение скалярного произведения: 

 0,, 4321432121 eeeeeeeeaa . 

Следовательно, система векторов 21 , aa  ортогональна.  

 Для того чтобы дополнить эту систему до ортогонального базиса пространства евклидо-

ва 
4E , найдём векторы  

4
4

3
3

2
2

1
1 exexexexx   

такие, чтобы выполнялись условия 

 

.0,

,0,

2

1

ax

ax

                                                                                     (2) 

Из условий (2) получаем СЛАУ: 

 

.0

,0
4321

4321

xxxx

xxxx
                                                                     (3) 

Решаем СЛАУ (3) методом Гаусса, принимая 
3x  и 

4x  за свободные неизвестные, то есть, 

например, полагая ax3
 и bx4

. Полученное решение СЛАУ (3) записывается в виде 

 

1

0

1

0

0

1

0

1

4

3

2

1

ba

b

a

b

a

x

x

x

x

x ,                                           (4) 

или  
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43 abaax ,  

где векторы фундаментальной системы решений 

 43213 00 eeeea , 

 43214 00 eeeea . 

 Легко проверяется, что фундаментальная система 43 , aa  ортогональна и в сово-

купности с векторами 21 , aa  также образует ортогональную систему 

4321 ,,, aaaa . Для получения ортонормированного базиса пространства 
4E  норми-

руем векторы этой системы: 

 4321

1

1
1

2

1
eeee

a

a
h ; 

 4321

2

2
2

2

1
eeee

a

a
h ; 

 31

3

3
3

2

1
ee

a

a
h ; 

 42

4

4
4

2

1
ee

a

a
h . 

Прямой проверкой убеждаемся, что система векторов 4321 ,,, hhhh  ортонор-

мирована.  
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 Пример 2.3.13. В евклидовом пространстве 
4E  в некотором ортонормированном базисе  

 
4

4321 ,,, Eeeee  

задана система векторов: 

 43211 32 eeeea , 43212 5343 eeeea . 

 1) Выяснить, можно ли на векторах этой системы как на направляющих векторах по-

строить подпространство 
2H  пространства 

4E . Если это возможно, то написать параметри-

ческие уравнения подпространства 
2H . 

2) Найти базис 43 , aa  и построить ортогональное дополнение 
2H  к подпро-

странству 
2H , записать параметрические уравнения ортогонального дополнения 

2H . 

 Р е ш е н и е. 1) Координаты векторов системы 21, aa  непропорциональны – век-

торы неколлинеарны. Следовательно, система векторов 21, aa  линейно независимая. 

Векторы системы могут служить одним из базисов (быть направляющими векторами) линейно-

го двумерного многообразия. Векторное параметрическое уравнение такого многообразия в 

общем случае имеет вид 

22110 atatxx , 

где 0x  – вектор сдвига многообразия. Если 00x , то многообразие превращается в под-

пространство. В последнем случае ведущий вектор точек этого многообразия превращается в 

текущий вектор подпространства и представляется в виде: 

 2211 atatx . 

Откуда имеем параметрические уравнения подпространства: 
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.5

,33

,42

,3

21
4

21
3

21
2

21
1

ttx

ttx

ttx

ttx

 

Таким образом, подпространство является, очевидно, двумерной плоскостью, проходя-

щей через начало системы координат. 

2) Пусть  

 4
4

3
3

2
2

1
1 exexexexx  

– произвольный вектор из ортогонального дополнения H . Так как система 21, aa  – ба-

зис подпространства H , то должны выполняться условия 

 

.0,

,0,

2

1

xa

xa

 

Эти условия приводят к СЛАУ 

 

.05343

,032
4321

4321

xxxx

xxxx
 

 Применение метода Гаусса приводит к следующему результату: СЛАУ совместна и не-

определённа, а множество её решений выражается следующей формулой 

 

1

0
5

1
5

7

0

1
5

3
5

9

5

1

5

3
5

7

5

9

4

3

2

1

ba

b

a

ba

ba

x

x

x

x

, 

где a  и b  – свободные неизвестные. Следовательно, имеем векторное подпространство с 

направляющими векторами 

 3213
5

3

5

9
eeea , 4214

5

1

5

7
eeea . 
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 Нетрудно проверить, что полученные векторы 43, aa  образуют линейно незави-

симую систему, а любая их линейная комбинация ортогональна любой линейной комбинации 

векторов 21, aa .  

Следовательно, на этих векторах можно построить ортогональное дополнение 
2H , 

параметрические уравнения которого имеют вид, аналогичный параметрическим уравнениям 

подпространства 
2H : 

.

,

,
5

1

5

3

,
5

7

5

9

2
4

1
3

21
2

21
1

x

x

x

x

  

Пример 2.3.14. В аффинном пространстве 
4A  координатами относительно репера 

4321 ,,,, eeeeO   заданы четыре точки: 

2;5;4;1,1;3;6;2,2;3;7;3,0;2;4;1 4321 AAAA . 

Получить уравнения гиперплоскости, проходящей через заданные точки. 

Р е ш е н и е. Обозначим точку 1A  через 1AO  и примем её за начало репера на ги-

перплоскости 
43 AH .  

Рассмотрим векторы: 

.23

,2

,232

4343

432132

432121

eeAOa

eeeeAOa

eeeeAOa

                                              (1) 

Требуя, чтобы для линейной комбинации этих векторов выполнялось условие 
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0332211 aaa , 

решая вытекающую из этого условия СЛАУ для неопределённых коэффициентов 321 ,,  

методом Гаусса, выясняем, что данное условие выполняется только при 0321 . 

Из этого результата заключаем, что система векторов 321 ,, aaa  линейно независима и 

её можно выбрать в качестве базиса репера 

321 ,,, aaaO   

на гиперплоскости 
43 AH .  

 Пусть 
4321 ;;; xxxxM  – текущая точка гиперплоскости, координаты которой 

определены относительно репера 4321 ,,,, eeeeO  вмещающего пространства 
4A . 

Тогда её радиус-векторы OM  относительно репера 4321 ,,,, eeeeO  пространства 

4A  и MO  относительно репера 321 ,,, aaaO  гиперплоскости 
43 AH  мо-

гут быть, соответственно, представлены в виде разложений: 

 

.

,

312111

4
4

3
3

2
2

1
1

atatatMO

exexexexOMx
                                    (2) 

Векторное уравнение гиперплоскости имеет вид: 

MOxx 0 ,                                                                                  (3) 

где  

3210 24 eeeOOx .                                                         (4) 

Подставляя (1), (2) и (4) в (3), получаем параметрические уравнения 
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,22

,32

,234

,21

321
4

321
3

21
2

21
1

tttx

tttx

tx

ttx

                                                                      (5) 

гиперплоскости 
43 AH . Для получения неявного уравнения гиперплоскости выразим три 

параметра 321 ,, ttt  из первых трёх уравнений (5), решая СЛАУ  

 

23

,423

,12

3
321

2
21

1
21

xttt

xtt

xtt

                                                                        (6) 

методом Гаусса, и подставим их в четвёртое уравнение. В процессе решения устанавливаем, 

что СЛАУ совместна и имеет единственное решение: 

 22 21
1 xxt ; 

523 21
2 xxt ; 

3

1

3

1

3

1

3

1 321
3 xxxt .  

Подстановка в четвёртое из уравнений (5) приводит к неявному уравнению гиперплоскости 

43 AH , проходящей через заданные четыре точки: 

029321423 4321 xxxx .  

 

Практическое занятие 4  

 

Операторы, матрицы, определители и СЛАУ 

 Пример 2.4.1. В пространстве 
3R  оператор P  действует по правилу  

 1
13 exxPRx ,  

то есть ставит в соответствие произвольному вектору x  его координатную проекцию на ось 

1OX . Показать, что оператор линейный и найти его матрицу. 
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 Р е ш е н и е. покажем, что оператор линейный. По определению для линейного операто-

ра справедливо равенство: 

 22112211 xPxPxxP . 

Проверим его выполнение для заданного оператора: 

 2211 xxP  

 3
3
22

2
21

1
223

3
12

2
11

1
11 exexexexexexP  

 3
3
22

3
112

2
22

2
111

1
22

1
11 exxexxexxP  

 22111
1
221

1
111

1
22

1
11 xPxPexexexx . 

Определение выполняется и оператор P  линейный. 

 Действуя оператором P  последовательно на базисные векторы, получаем: 

 32111 001 eeeeeP , 

 32112 0000 eeeeeP , 

 32113 0000 eeeeeP . 

Теперь матрица оператора принимает следующий вид: 

 

000

000

001

P .  

 Оператор P  называется оператором ортогонального проектирования на ось 
1OX . 

 

Пример 2.4.2. Показать, что оператор 
33: RRA , действующий по правилу 
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3Rx  bxaxA ,, , 

где фиксированные векторы a  и b  заданы своими разложениями  

321 42 eeea , 321 eeeb   

по каноническому базису, является линейным, и найти его матрицу. 

 Р е ш е н и е. Из свойств векторного произведения следует, что: 

 bybxabyxayxA ,,,,,  

 yAxAbyabxa ,,,, . 

 Матрицу оператора определяем, находя образы базисных векторов. При этом возможны 

три варианта решения:  

1) использовать свойства векторного произведения; 

2) использовать формулу для вычисления векторного произведения; 

3) использовать для двойного векторного произведения формулу 

 BACCABCBA ,,,, . 

Используем второй вариант решения, находя векторное произведение 

 beaeA kk ,,  

по формуле 

 3
1221

2
3113

1
2332, eyxyxeyxyxeyxyxyx . 

Пусть 1k , тогда получаем: 

 323211 101111101010, eeeeebe . 

Далее имеем:  
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 32111 225,, eeebeaeA . 

 Аналогично находим: 

 32122 44,, eeebeaeA , 

 32133 2,, eeebeaeA . 

 Матрица оператора имеет вид: 

 

242

112

145

A .  

 Пример 2.4.3. Показать, что если 
n

m Xxxx ,., 21   – линейно зависимая 

система векторов, то и система образов 
n

m XxAxAxA ,., 21   при действии 

линейного оператора 
nn XXA :  также линейно зависимая. 

 Р е ш е н и е. Составим справедливое в силу линейной зависимости системы векторов 

равенство 

 02211 mm xxx  , 

где не все коэффициенты m,,, 21   равны нулю одновременно. Действуя на обе ча-

сти последнего равенства оператором A , в силу его линейности получаем: 

 02211 mm xAxAxA  , 

Так как среди коэффициентов m,,, 21   есть ненулевые, то система образов 

mxAxAxA ,., 21   

линейно зависима.  
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Пример 2.4.4. Показать, что если система 

n
m XxAxAxA ,., 21   

образов векторов системы 

n
m Xxxx ,., 21    

при действии оператора 
nn XXA :  линейно независимая, то и сама система 

n
m Xxxx ,., 21   также линейно независимая. 

 Р е ш е н и е. Для системы векторов mxxx ,., 21   потребуем выполнения ра-

венства нуль вектору линейной комбинации, предполагая, что не все коэффициенты её равны 

нулю одновременно 

 02211 mm xxx  , 

то есть предположим, что система mxxx ,., 21   линейно зависимая. 

Действуя на обе части равенства оператором A , получим 

 02211 mm xAxAxA  , 

где в силу линейной независимости системы образов векторов 

mxAxAxA ,., 21    

выполняется условие 

 021 m . 

Следовательно, предположение о линейной зависимости системы векторов 

 mxxx ,., 21   

неверное. Система линейно независимая.  
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 Пример 2.4.5. Пусть 
3Rx  – произвольный вектор. Вычислить коммутатор  

 xABBAxBA,   

операторов 
33: RRA  и 

33: RRB , представленных в каноническом базисе про-

странства 
3R  своими матрицами 

 

301

125

641

A , 

024

322

420

B . 

 Р е ш е н и е.  Коммутатор операторов – коммутатор их матриц, равен: 

 

301

125

641

024

322

420

024

322

420

301

125

641

BAAB  

 

22122

347

21818

262014

231215

14414

4812

26168

162232

 

Находим коммутатор операторов – результат воздействия оператора ABBA  на произ-

вольный вектор 
3Rx , для чего находим координаты образа вектора: 

 

321

321

321

3

2

1

22122

347

21818

22122

347

21818

xxx

xxx

xxx

x

x

x

xBAAB . 

Теперь образ вектора равен: 

 1
321 21818, exxxxABBAxBA  

 1
321

1
321 22122347 exxxexxx .  
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 Пример 2.4.6.  В каноническом базисе трёхмерного пространства 
3R  действия операто-

ров 
33: RRA  и  

33: RRB  на произвольный вектор 
3Rx  заданы соотношени-

ями: 

 

321

32

321

3

2

1

352

3

352

xxx

xx

xxx

x

x

x

A ; 

3

32

321

3

2

1

x

xx

xxx

x

x

x

B . 

Найти координаты вектора xBAA2 . 

 Р е ш е н и е.  Находим матрицы операторов, исходя из координатной формы записи дей-

ствия оператора в фиксированном базисе: 

 

33
3

23
2

13
1

32
3

22
2

12
1

31
3

21
2

11
1

3

2

1

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

xaxaxa

xaxaxa

xaxaxa

x

x

x

aaa

aaa

aaa

xA . 

Сравнивая данные условия задачи с координатной формулой действия оператора, находим их 

матрицы: 

 

352

310

352

A ; 

100

110

111

B .  

 Производим указанные в условии задачи действия с матрицами: 

 

100

110

111

352

310

352

352

310

352

22 ABA  

 

16136

1030

16136

1032

410

1032

6104

620

6104

. 

 Находим координаты образа вектора x , используя координатную форму записи: 
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321

32

321

3

2

1

3

2

1

16136

103

16136

16136

1030

16136

2

xxx

xx

xxx

x

x

x

x

x

x

ABA . 

Окончательно получаем: 

  33212321321 1613610316136 exxxexxexxxx .  

 Пример 2.4.7.  Найти yBxyxA , , если  

 321 63 eeex ; 321 53 eeey ; 

 

213

132

321

A ;

132

321

213

B . 

 Р е ш е н и е.  1) Находим вектор yxA  в координтаном представлении: 

 

13

16

22

5

1

3

18

17

25

5

1

3

6

3

1

213

132

321

yxA ; 

 321 131622 eeeyxA . 

2) Находим вектор yBx  в координтаном представлении: 

 

8

17

19

14

20

20

6

3

1

5

1

3

132

321

213

6

3

1

yBx ; 

 321 81719 eeeyBx . 

3) Находим указанное в условии скалярное произведение: 

 79481317161922, yBxyxA .  

 Пример 2.4.8.   Решить методом Гаусса СЛАУ 
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.123

,6322

,52

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

                                                            (1) 

 Р е ш е н и е. 1) Удобно поменять местами первое и второе уравнения системы (1), так 

как у второго уравнения коэффициент при первом неизвестном равен 1: 

 

.123

,52

,6322

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

                                                            (2) 

 Выражаем из первого уравнения СЛАУ (2) неизвестное 
1x  и подставляем результат в 

оставшиеся уравнения: 

 

.17755

,17755

,6322

432

432

4321

xxx

xxx

xxxx

                                                          (3) 

 Два последних уравнения в (3) одинаковы, поэтому одно уравнение можно отбросить: 

 

.17755

,6322
432

4321

xxx

xxxx
                                                           (4) 

 Принимаем в (4) неизвестные 
43, xx  за свободные неизвестные и, полагая ax3

 и 

bx4
, выражаем через них 

12 , xx , имеем общее решение СЛАУ: 

42

5

7

5

17
xax , bx

5

1

5

41
, ax3

, bx4
. 

 2) Приведём матричную реализацию метода Гаусса. Перепишем систему уравнений в 

виде расширенной матрицы и поменяем местами первую и вторую строки матрицы: 

 

12113

63221

51112

12113

51112

63221

. 

  

 Умножая мысленно первую строку матрицы первый раз на 2, а второй раз на 3 и вычитая 

в реальности последовательно из второй и третьей строки (как вектор-строку), получаем: 
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177550

177550

63221

12113

51112

63221

. 

 Вторая и третья строки матрицы идентичны, то есть второе и третье уравнения системы 

одинаковы. Отбрасывая третью строку, получаем: 

 
177550

63221

177550

177550

63221

. 

 Эквивалентная система уравнений имеет вид (4): 

 

.17755

,6322
432

4321

xxx

xxxx
 

 Дальше решение повторяет выполненные в первом пункте операции. 

 Дадим интерпретацию полученного общего решения СЛАУ, для чего запишем вектор-

столбец решения так 

 

1

0
5

7
5

1

0

1

1

0

0

0
5

17
5

4

5

7

5

17
5

1

5

4

4

3

2

1

ba

b

a

ba

b

x

x

x

x

. 

Если теперь переписать полученный результат в символическом виде 

 bbaaxx 0 , 

где  

 

4

3

2

1

x

x

x

x

x , 

0

0
5

17
5

4

0x , 

0

1

1

0

a , 

1

0
5

7
5

1

b , 
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То становится очевидным, что общее решение системы уравнений с геометрической точки зре-

ния представляет собой двумерное линейное многообразие проходящее через “точку” 0x  и 

имеющее направляющие векторы a  и b .  

 Пример 2.4.9.  Вычислить определитель 

 

514

132

111

D  . 

 Р е ш е н и е. 1) Вычтем элементы первого столбца из соответствующих элементов вто-

рого и третьего столбцов, получим: 

 

954

152

001

D . 

2) В полученном определителе в первой строке отличен от нуля только один первый 

элемент. Применяя формулу разложения определителя по элементам первой строки, получаем: 

94

12
10

95

15
11

954

152

001
2111

D  

40545
95

15

54

52
10

31
.  

 Пример 2.4.10.  Найти матрицу, обратную матрице 

 

211

112

111

A . 

 Р е ш е н и е.  Определитель матрицы 05det A . Матрица A  невырожденная, 

следовательно, обратная матрица 
1A  существует.  

 Находим алгебраические дополнения элементов матрицы A : 

1;3;1 1
3

1
2

1
1 AAA  

;2;1;3 2
3

2
2

2
1 AAA  



69 

 

.3;1;2 3
3

3
2

3
1 AAA  

 Находим присоединённую матрицу: 

 

321

113

231

312

213

131
T

adjA . 

 Находим обратную матрицу: 

 

321

113

231

5

1

det

11 adjA
A

A . 

 Проверка по формулам IAAAA 11
 подтверждает правильность расчёта. 

 

Пример 2.4.11. Матричным методом решить СЛАУ  

.642

,03
21

21

xx

xx
  

 Р е ш е н и е. 1) Проверяем условие невырожденности основной матрицы системы урав-

нений, для чего вычисляем определитель основной матрицы системы: 

 02det A . 

Обратная матрица существует.  

2) Перепишем СЛАУ в матричном виде: 

 
6

0

42

31

2

1

x

x
. 

 3  Находим алгебраические дополнения элементов основной матрицы системы: 

1,3,2,4 2
2

2
1

1
2

1
1 AAAA . 

 4) Составляем матрицу алгебраических дополнений и, транспонируя её, находим присо-

единённую матрицу: 

 
12

34

13

24
adjA . 

 5) Находим обратную матрицу: 



70 

 

 

2

1
1

2

3
2

12

34

2

1

det

1

A

adjA
A . 

 6) Находим значения неизвестных: 

 3,9
3

9

6

0

2

1
1

2

3
2

21

2

1

xx
x

x
.  

 Пример 2.4.12. Найти неизвестную матрицу X  из уравнения 

12

64

31

52
X . 

 Р е ш е н и е.  Имеем матричное уравнение вида BAX , где 

31

52
A , 

12

64
B . 

 Чтобы его решить, нужно найти матрицу 
1A  и умножить уравнение на неё слева. Тогда ре-

шение запишется в виде BAX 1
. 

 1) Проверяем условие невырожденности. Определитель матрицы A  равен: 

.0156
31

52
det A   

Матрица невырождена, следовательно, обратная матрица существует. 

 2) Вычисляем алгебраические дополнения элементов матрицы A : 

2,5,1,3 2
2

2
1

1
2

1
1 AAAA .  

Составляем союзную матрицу и находим обратную матрицу: 

21

53

det

1

det

1
2
2

1
2

2
1

1
1

2
2

2
1

1
2

1
11

AA

AA

AAA

AA

A
A

T

. 

 3) Умножаем данное матричное уравнение на матрицу 
1A  слева: 

 
12

64

21

53

31

52

21

53
X   

80

232
X . 
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Проверка правильности вычислений осуществляется путём подстановки в исходное 

уравнение.  

 Пример 2.4.13. Решить СЛАУ, используя формулы Крамера: 

 

.1132

,132

,523

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 Р е ш е н и е. 1) Вычисляем определитель матрицы СЛАУ: 

12
13

12
2

31

12
2

31

13
3

312

132

123

det A . 

Так как 0det A , то система уравнений совместна и определённа.  

2) Для нахождения её решения используем формулы Крамера: 

13

12

12

11

31

12

12

1

31

13

12

5

3111

131

125

12

11x  

 2
12

24

12

11

12

5

12

40
. 

Аналогично находим 
2x  и 

3x :  

 2

3112

112

153

12

12x ; 3

1112

132

523

12

13x .  

Пример 2.4.14.  Пусть 
4

4321 ,,, Xaaaa  – некоторый (старый) базис 

пространства 
4X  и  

3121

1352

2103

1021

T   
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– матрица линейного оператора 
44: XXT  в этом базисе. Найти матрицу линейного 

оператора T  в новом базисе  

4
4321 ,,, Xgggg ,  

если известно, что векторы нового базиса выражаются через векторы старого базиса 

разложениями: 

.,,, 43214321321211 aaaagaaagaagag  

 Р е ш е н и е.  Матрица перехода от старого базиса к новому имеет вид 

 

1111

0111

0011

0001

A . 

Матрица невырождена, так как 1det A . Следовательно, существует обратная матрица. Для 

нахождения обратной матрицы найдём сначала алгебраические дополнения элементов матрицы 

A : 

 

.1;0;0;0

;1;1;0;0

;0;1;1;0

;0;0;1;1

4
4

4
3

4
2

4
1

3
4

3
3

3
2

3
1

2
4

2
3

2
2

2
1

1
4

1
3

1
2

1
1

AAAA

AAAA

AAAA

AAAA

 

Теперь обратная матрица находится по формуле adjA
A

A
det

1
 и имеет вид: 

 

1100

0110

0011

0001

1000

1100

0110

0011

1

T

A . 

При переходе от старого базиса к новому базису матрица оператора T  преобразуется по 

формуле 
TT

TAAT 1' . Проводя вычисления, получаем матрицу 'T : 
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1000

1100

1110

1111

3121

1352

2103

1021

1000

1100

0110

0011

'T  

    

7431

4641

7841

0102

.  

 

Практическое занятие 5  

 

Ядро и ранг линейного оператора. Критерии совместности СЛАУ 

 

 Пример 2.5.1.  Найти ядро AK  линейного оператора 
34: XXA , заданного в 

некоторых базисах  

4
4321 ,,, Xeeee , 

3
321 ,, Xaaa   

этих пространств матрицей  

 

0210

2130

4201

A . 

 Р е ш е н и е.  По определению ядро 

0:4 xAXxAK ,  

поэтому 
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0

0

0

0210

2130

4201

4

3

2

1

x

x

x

x

,  

откуда имеем СЛАУ вида 

 

.02

,023

,042

32

432

431

xx

xxx

xxx

 

Решая эту СЛАУ, например, метом Гаусса, получаем: 

 

0

0

0

2500

0210

4201

0

0

0

0210

2130

4201

. 

Принимая неизвестное 
4x  за свободное неизвестное и, полагая tx4

, где t  может 

принимать произвольные значения из R , получаем:  

tx
5

23
, tx

5

42
, tx

5

241
.  

Откуда для ядра оператора имеем 

RtatxXxAK ;:4
, 

где  

4321
5

2

5

4

5

24
eeeea .  

Таким образом, ядро оператора является одномерным линейным многообразием aL  с 

направляющим вектором a .  

 Пример 2.5.2. Пусть  Y  – множество симметричных матриц 2-го порядка с обычными 

матричными операциями сложения матриц и умножения матрицы на число. Показать, что это 

множество является векторным подпространством векторного пространства всех квадратных 

матриц второго порядка. 
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 Р е ш е н и е. Сначала покажем, что множество X  квадратных матриц 2-го порядка вида  

 
2
2

2
1

1
2

1
1

aa

aa
A , 

2
2

2
1

1
2

1
1

bb

bb
B , 

2
2

2
1

1
2

1
1

cc

cc
C  

является векторным пространством. Для этого надо показать, что операция сложения, являясь 

алгебраической, удовлетворяет четырём аксиомам для операции сложения векторного про-

странства.  

 То, что операция сложения во множестве X  алгебраическая, очевидно. Легко видеть, 

что операция сложения ассоциативна и коммутативна, то есть 

 ABBA ; CBACBA . 

Во множестве X  имеется нейтральный элемент 

 
00

00
O  

и противоположный элемент 

 
2
2

2
1

1
2

1
1

aa

aa
A . 

 Нетрудно проверить и выполнение аксиом для операции умножения на число. 

 Легко видеть, что во множестве X  каноническим базисом является система матриц ви-

да 

 
10

00
,

01

00
,

00

10
,

00

01
. 

Действительно, произвольная матрица может быть записана в виде разложения по матрицам 

этой системы: 

 
10

00

01

00

00

10

00

01
dcba

dc

ba
. 

 Множество симметричных матриц Y  вида  

 
2
2

1
2

1
2

1
1

aa

aa
A , 

2
2

1
2

1
2

1
1

bb

bb
B  

является подпространством векторного пространства X . Действительно, симметрические мат-

рицы образуют подмножество пространства X . Операции сложения и умножения на число не 
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нарушают свойства симметричности матрицы. Действительно, результат выполнения этих опе-

раций является, очевидно, снова симметричной матрицей: 

 
1
2

2
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
1

1
1

2
2

1
2

1
2

1
1

2
2

1
2

1
2

1
1

baba

baba

bb

bb

aa

aa
BA , 

 
2
2

1
2

1
2

1
1

2
2

1
2

1
2

1
1

aa

aa

aa

aa
A .  

Пример 2.5.3.  Найти ранг матрицы  

7113

1131

3121

A . 

 Р е ш е н и е.  1. Первый метод (элементарные преобразования матрицы). Ранг матрицы 

подчинён неравенству 3,min nmAr  (n число строк,  m число столбцов). 

Для нахождения ранга применим элементарные преобразования матрицы.  

 Вычтем первую строку матрицы из второй строки и, умножив её мысленно на 3, из тре-

тьей: 

2250

2250

3121

7113

1131

3121

A . 

Вычёркивая из матрицы третью строку, совпадающую со второй строкой, получаем 

 
2

3

2

1

5

2

0

1
A . 

Здесь символ  использован для обозначения эквивалентности матриц по рангу в процессе 

преобразований.  

Видим, что наивысший порядок отличного от нуля минора равен 2 (левый угловой ми-

нор является треугольным). Таким образом, ранг матрицы 2r . 

2. Второй метод (окаймляющих миноров). Минор  

05
31

21
. 

7113

1131

3121

A  

Минор, окаймляющий первый минор 
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 022
12

12

012

012

121

113

131

121

. 

Следующий окаймляющий минор 

022
25

25

250

250

321

713

131

321

. 

Все окаймляющие миноры равны нулю, следовательно, ранг матрицы  

2Ar .  

 Пример 2.5.4.  Найти ранг Ar , множество значений 
5XA  и дефект Ad  ли-

нейного оператора 
35: XXA , если этот оператор в некоторых базисах пространств 

5X  и 
3X  имеет матрицу 

 

32111

12015

43201

A . 

 Р е ш е н и е. Пусть отмечены базисы 

 
5

1 2 3 4 5, , , ,e e e e e X , 
3

1 2 3
, ,g g g X , 

в которых матрица оператора имеет указанный вид. 

1) Находим ранг матрицы оператора: 

 

75110

19131010

43201

32111

12015

43201

 

 

128900

19131010

43201

. 

Угловой минор третьего порядка преобразованной матрицы 
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09

900

1010

201

,  

следовательно, ранг матрицы 3Ar .  

2) Вектор-столбцы преобразованной матрицы, образующие её базисный минор, состав-

лены из координат базисных векторов множества значений оператора, то есть базис множества 

значений имеет вид 

0

0

1

1
a , 

0

1

0

2
a , 

9

10

2

3
a   

 1 1
a g , 

2 2
a g , 

3 1 2 3
2 10 9a g g g . 

 

Множеством значений оператора является линейная оболочка системы векторов 

1 2 3, ,a a a  : 

 
5 3 1

1 2 3: , ,A X y X R y a a a , 

3) По теореме о связи ранга и дефекта линейного оператора имеем 

5AdAr ,  

откуда получаем 2Ad . Итак, 3Ar , 2Ad .  

 Пример 2.5.5. Найти базисы суммы и пересечения подпространств 

 3322113211 ,, aaaaaaL , 
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 3322113212 ,, bbbbbbL , 

если 
1, Rkk  и  

 3211 2 eeea , 3212 eeea , 3213 33 eeea ; 

 3211 32 eeeb , 3212 22 eeeb , 3213 3 eeeb . 

 Р е ш е н и е. Находим базисы подпространств: 

 2

311

312

111

dim 1 rL , базисный минор 
12

11
1 ; 

 2

321

123

112

dim 2 rL , базисный минор 
23

12
1 . 

Базисом 1L  является подсистема  

3211 2 eeea ,  

3212 eeea ,  

а базисом 2L  подсистема  

3211 32 eeeb ,  

3212 22 eeeb . 

Чтобы найти базис подпространства 21 LL , вычислим ранг матрицы, столбцами ко-

торой являются векторы 2121 ,,, bbaa : 

3

2111

2312

1211

r , базисный минор 

111

312

211

. 

Таким образом, имеем 
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 3dim 21 LL  

и базис подпространства 21 LL  есть система 121 ,, baa .  

 Теперь базис пересечения подпространств 

 134dimdimdimdim 212121 LLLLLL  . 

Таким образом, базис 21 LL   состоит из одного вектора.  

 Вектор 2b  разложим по базису 121 ,, baa  подпространства 21 LL : 

 1
1
22

2
21

1
22 baab . 

Составляем систему уравнений, используя разложения векторов  

 3211 2 eeea , 3212 eeea ,  

3211 32 eeeb , 3212 22 eeeb . 

Решение этой СЛАУ даёт: 

 21
2 , 12

2 , 11
2 , 

Таким образом,  

 1212 2 baab , 

Следовательно, вектор 

 3212121 532 eeebbaac  

является базисом подпространства 21 LL  .  

Пример 2.5.6.  Выяснить вопрос о совместности СЛАУ 

 

.73

,13

,32

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 Р е ш е н и е.  Выписываем основную и расширенную матрицы СЛАУ:  
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7

1

3

113

131

121

;

113

131

121

BA . 

 Минор второго порядка в левом верхнем углу (см. предыдущий пример) равен 05 . 

Все миноры третьего порядка, как у матрицы A , так и у матрицы B , равны нулю: ранги ос-

новной и расширенной матриц  2BrAr . Следовательно, СЛАУ совместна.  

 Пример 2.5.7.  Выяснить, при каких значениях параметра a  СЛАУ с основной матрицей  

1131

1121

1111

A   

и столбцом правых частей 
T

ab 12  является совместной. 

 Р е ш е н и е.  Нетрудно видеть, что ранг матрицы A  СЛАУ 2Ar . Расширенная 

матрица имеет вид 

 

a

B

1131

11121

21111

. 

Вычеркнем в расширенной матрице третий и четвёртый столбцы. Так как ранг матрицы не из-

менится, то имеем 

 63

31

121

211

detdet a

a

B . 

Если 2a , то 0det B  и ArBr 3  – СЛАУ несовместна. Если 2a , то 

0det B . Так как у матрицы B  имеются отличные от нуля миноры, то 

ArBr 2 . Поэтому при 2a  СЛАУ совместна.  

 

 

 

 

 



82 

 

Задания для самостоятельной работы 

 

Векторная алгебра 

 

1. Даны векторы x , y , z . Найти линейную комбинацию (вектор) 

  zyxu   

и норму (длину) вектора u : 

 1) 321 32 eeex , 21 3 eey , 321 2 eeez ,  

4 , 3, 1; 

 2) 321 43 eeex , 321 3 eeey , 321 2 eeez , 

4 , 3, 2 ; 

 3) 321 36 eeex , 321 33 eeey , 321 432 eeez , 

7 , 5 , 1. 

2. Найти косинус угла между векторами AB  и AC , если:  

1) 3;2;2A , 2;1;1B , 5;4;4C ; 

2) 6;2;0A , 3;2;12B , 6;2;9C ; 

3) 1;3;2A , 2;5;4B , 1;1;3C . 

3. На плоскости 
2R  заданы своими координатами три вершины A , B  и C  параллелограмма. 

Найти:  

1) координаты четвёртой вершины D ;  

2) косинус угла между сторонами AB  и AC ;  

3) длины диагоналей и косинус угла между ними. 

1) 2;2;1A , 5;4;3B , 0;1;1C ; 

2) 0;2;2A , 4;2;1B , 1;2;5C ; 

3) 1;3;3A , 0;2;3B , 1;4;4C . 
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4. В каноническом базисе декартовой системы координат пространства 
3R  своими координа-

тами заданы векторы x  и y . Найти yxyx , , если дано: 

 1) 321 5 eeex , 321 7 eeey ,  

4 , 3, 1, 2 ; 

 2) 321 852 eeex , 321 73 eeey ,  

2 , 5 , 1, 2 ; 

 3) 321 842 eeex , 321 735 eeey ,  

11, 6 , 2 , 7 . 

5. Найти yxyx 6,4 , если дано: 

 1) 4x , 5y , 
4

, yx ; 

 2) 6x , 1y , 
3

, yx ; 

 3) 5,2x , 5,1y , 
6

, yx . 

6. В каноническом базисе декартовой системы координат пространства 
3R  своими координа-

тами задан вектор x . Найти направляющие косинусы и орт данного вектора, если дано: 

 1) 321 42 eeex ;  

 2) 321 53 eeex ;  

 3) 321 65 eeex . 
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Прямые линии и плоскости 

 

1. Вычислить объём параллелепипеда, построенного на векторах: 

 1) 21 3 eex , 31 eey , 321 2 eeez ; 

 2) 321 23 eeex , 321 555 eeey , 32 2 eez ; 

 3) 326 eex , 22 ey , 321 eeez . 

2. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах x  и y , если дано: 

1) bax 3 , bay 2 , 2a , 1b , 
6

, ba ; 

2) bax 2 , bay 3 , 2a , 2b , 
4

, ba ; 

3) bax 2 , bay 3 , 1a , 2b , 
2

, ba . 

3. В пространстве 
3R  получить уравнение плоскости, проходящей через точки 3;2;1A , 

1;3;2B , 2,1,3C  и найти косинусы углов, образованных её нормальным вектором с 

осями координат. Построить эту плоскость. 

4. Написать канонические уравнения прямой линии, заданной пересечением двух плоскостей, 

проходящих через точки 0;0;01A ; 0;3;31B ; 3;3;01C  и 0;5;42A ; 

3;6;12B ; 7;0;22C  соответственно. 

5. В пространстве 
3R  получить уравнение плоскости, проходящей через точку 3;7;1A  и 

имеющей нормальный вектор, заданный точками 8;1;21M  и 8;1;22M . Найти 

объём параллелепипеда, построенного на векторах 1ON , 2ON  и 3ON , где 1N , 2N  и 

3N – точки пересечения данной плоскости и осей координат. 

6. В пространстве 
3R  найти угол между плоскостями, проходящими через точки 1M , 2M , 

3M  и 1N , 2N , 3N : 
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 1  4;7;01M ; 1;8;42M ; 3;1;23M ;  

1;3;21N ; 3;0;22N ; 0;2;13N ; 

2  2;2;11M ; 3;2;32M ; 6;0;33M ;  

5;3;01N ; 3;1;02N ; 0;0;43N . 

7. Найти точку пересечения прямой линии и плоскости: 

 1) 
4

1

1

3

1

2 321 xxx
, 0103 321 xxx ; 

 2) 
5

1

4

3

2

1 321 xxx
, 052 321 xxx . 

8. Найти координаты проекции точки 0M  на плоскость: 

  1) 2;3;00M ; 0110102 321 xxx ; 

 2) 1;0;10M ; 0142 32 xx . 

9. В пространстве 
3R  найти расстояние от точки 0M  до плоскости, проходящей через точки 

1M , 2M  и 3M : 

 1) 4;7;01M , 1;8;42M , 3;1;23M , 13;11;100M ; 

 2) 3;8;51M , 6;5;102M , 4;7;83M , 14;17;70M ; 

 3) 5;3;11M , 2;5;52M , 8;1;73M , 0;0;00M . 

 

Операторы, матрицы 

 

1. Пусть 0a  – некоторый фиксированный вектор из 
3R , а операторы 

33: RRA  и 

33: RRB , действуют по правилам 
3Rx   

1) axaxA , , 2) xaxA , . 

Показать, что эти операторы линейные и найти их матрицы. 

2. Показать, что операторы  
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33: RRA , 
33: RRB , 

33: RRC ,  

действие которых задано координатными соотношениями 

 1) 

32

31

321

3

2

1

32

32

232

xx

xx

xxx

x

x

x

A , 

2) 

32

322

232

2

321

321

3

2

1

x

xxx

xxx

x

x

x

B ,  

3) 

32

21

321

3

2

1

3

23

2

xx

xx

xxx

x

x

x

C , 

являются линейными и записать их матрицы. 

3. В каноническом базисе трёхмерного пространства 
3R  действия операторов 

33: RRA  

и  
33: RRB  на произвольный вектор 

3Rx  заданы соотношениями: 

 

32

31

321

3

2

1

32

32

232

xx

xx

xxx

x

x

x

A ; 

3

1

321

3

2

1

2

3

x

x

xxx

x

x

x

B . 

Найти координаты вектора: 

1) xBA 2

2

; 2) xBA

22

32 ; 3) xABBA . 

4. Найти матрицы, обратные данным матрицам: 

 а) 

213

132

321

; б) 

210

320

211

; в) 

112

021

031

. 

5. Решить СЛАУ матричным методом и по формулам Крамера: 
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;423

,0232

,23

1

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

.942

,11343

,53

2

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

6. Найти решение СЛАУ по формулам Крамера: 

1) 

;10543

,5332

,82

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 2) 

;1132

,132

,523

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  

3) 

.8232

,4223

,8322

,6232

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

7. Разложить вектор x  по системе векторов 321 ,, aaa : 

 1) 321 2 eea , 312 eea , 3213 42 eeea , 

 31 92 eex . 

 2) 211 3 eea , 3212 eeea , 323 2 eea , 

 321 125 eeex . 

 3) 3211 3 eeea , 322 3 eea , 3213 eeea , 

 32 42 eex . 

8. В каноническом базисе пространства 
3R  дана линейно независимая система векторов  

211 22 eex ,  

322 22 eex ,  

313 22 eex   

и матрица  
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231

321

312

A .  

Будет ли линейно независимой система векторов 1xA , 22 xA , 33 xA ? 

9. Проверить, что BCACAB , если  

374

596

485

A , 

569

314

523

B , 

111

110

011

C . 

 

10. Вычислить многочлен  

233 XXXP   

от матрицы  

211

121

112

X . 

11. Найти матрицу X , удовлетворяющую условию:  

а) 025 XA , если 

240

008

624

A ; 

и) BXA 231 , если 
97

51
,

31

54
BA . 

12. Вычислить определители:  

ф) 

aaa

aaa

aaa

; 
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б) 

1

1

1

2

2

2

zz

yy

xx

. 

13. Решить уравнения:  

а) 0

512

154

31 x

;  

б) 0

1110

312

43

x

x

. 

14. Решить неравенства: 

а) 1

121

21

123

x ;  

б) 0

35

211

122

x

x

. 

15. Вычислить определитель:  

621721342

4435431014

327427246

. 

16. Решить матричные уравнения:  

а) 

521

234

311

111

012

111

X ;  

б) 
13

42

35

23

23

12
X . 

17. Решить методом Гаусса СЛАУ:  



90 

 

а) 

;11423

,11243

,42

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  

б) 

;0654

,0753

,042

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  

в) 

.8232

,4223

,8322

,6232

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

18. Пространство 
3R  подвергается деформации под действием линейного оператора A , за-

данного в каноническом базисе матрицей  

213

132

321

A .  

Найти объём треугольной пирамиды с вершинами  

0;0;0A ; 0;3;3B ; 3;3;0C ; 3;0;3D   

до и после деформации пространства. 

19. Пусть 
4

4321 ,,, Xaaaa  – некоторый базис, а  

3121

1352

2103

1021

T   

– матрица линейного оператора 
44: XXT . Найти матрицу оператора в базисе 

4
4321 ,,, Xgggg , если: 
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а) 43211 2 aaaag , 43212 323 aaaag , 

    ,234 43213 aaaag 43214 2345 aaaag ; 

б) 43211 322 aaaag , 43212 223 aaaag ,  

    4313 222 aaag , 43214 22 aaaag . 

20. Используя понятие ранга матрицы и теоремы о совместности, выяснить вопрос о совмест-

ности следующих СЛАУ: 

а) 

;0654

,0753

,042

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  

б) 

.03

,0254

,032

,0

431

4321

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

21. При каких значениях параметра a  СЛАУ является совместной: 

 а) 

;552

,12

,2

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

axxxx

  

б) 

.3645

,347

,24253

4321

4321

4321

xxaxx

axxxx

xxxx

 

22. Найти ядро оператора, заданного в пространстве 
3R  своей матрицей 

111

011
A .  

Дать геометрическую интерпретацию и получить параметрические уравнения ядра. 
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23. Найти ядро, дефект, ранг и множество значений линейного оператора 
nm RRA : , за-

данного в некоторых базисах  

 
m

m Reee ,,,, 21  , 
n

n Raaa ,,,, 21   

своей матрицей: 

а) 

212

210

102

; б) 

111

111

111

; в) 

3212

4311

0023

0012

; 

г) 

021

121

312

111

; д) 

11512

2211

1112

; е) 

0131

2211

1121

. 
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Часть 2. ОПЕРАТОРЫ В ЕВКЛИДОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ 

 

Практическое занятие 1 

 

Собственные и инвариантные подпространства.  

Самосопряжённые и ортогональные операторы 

 

Пример 2.1.1. В каноническом базисе 
2

21 , Ree  оператор T  задан матрицей  

42

13
T .  

Найти собственные значения и собственные подпространства оператора T . 

 Р е ш е н и е.  1. Составляем характеристическое уравнение: 

0det IT ; 01072
.  

Откуда получаем собственные значения оператора 21 , 52 . 

2. Находим собственный вектор, соответствующий собственному значению  21 , 

для чего решаем СЛАУ 

0

0

22

11
2
1

1
1

x

x
. 

Получаем решение в виде 

 11
1x , 12

1x   11 acx , 
1Rc   

1

1
1a . 

Решением является бесконечное множество векторов  

 1acx  

– одномерное линейное многообразие с базисным вектором  

 211 eea . 
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 3. Аналогично находим собственный вектор, соответствующий собственному значению 

52 , решая СЛАУ  

 
0

0

12

12
2
1

1
1

x

x
. 

Получаем решение в виде 

 
2

1
2

cx , cx2
2 , 

1Rc   22 acx   

1
2

1
2a . 

Решением является бесконечное множество векторов  

 2acx  

– одномерное линейное многообразие с базисным вектором  

 211
2

1
eea . 

Оператор имеет два одномерных собственных подпространства  

1

1
: ;

1 1
L a x x ta t R   

и  

1

1
: ;

2 2
L a x x ta t R ,  

с образующими векторами 

211 eea , 212
2

1
eea .  

 Пример 2.1.2.  Найти матрицу, собственные значения и собственные подпространства 

оператора (аффинора) зеркального отражения относительно координатной плоскости 

21OXX  в пространства 
3R . 

 Р е ш е н и е.  Оператор зеркального отражения в пространстве 
3R  относительно коор-

динатной плоскости 
21OXX , очевидно, действует по правилу (рисунок 7.2.1) 
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3Rx  3
3

2
2

1
1 exexexxRy . 

Подействуем на базисные векторы оператором отражения: 

11 eeR ; 22 eeR ; 33 eeR . 

Следовательно, для матрицы оператора отражения относительно координатной плоскости 

21OXX  получаем: 

 

100

010

001

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

rrr

rrr

rrr

R . 

 Характеристический многочлен оператора R  имеет вид: 

111

100

010

001

detR . 

Откуда видно, что многочлен имеет простой корень 11  и двукратный корень 12 .  

 1) Для собственного значения 12  имеем  

0

0

0

000

020

002

3

2

1

x

x

x

,  

откуда  

cx

x

x

0

0

3

2

1

, 
1Rc   

– любое действительное число. Собственное подпространство, соответствующее собственному 

значению 11 , есть линейная оболочка вида  
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1

0

0

c   
1

3
3

3 ;: RcecxRxeL ,  

то есть ось 
3OX .  

 

 2) Для собственного значения 12  имеем 

 

0

0

0

200

000

000

3

2

1

x

x

x

, 

откуда  

0

1

0

0

0

1

03

2

1

bab

a

x

x

x

x ,  

где 
1, Rba  – любые действительные числа. Получаем собственное подпространство, соот-

ветствующее собственному значению 11 , являющееся линейной оболочкой вида  

1
21

3
21 ,;:, RbaebeaxRxeeL ,  

2X  

Рис. 7.2.1. 

3x  

x  

2x  

1x  

1X  

3x  

y  

3X  

O  
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то есть координатной плоскостью 
21OXX . Это подпространство является прямой суммой 

двух собственных подпространств 
21 OXOX .  

 Пример 2.1.3. В евклидовом пространстве 
3E  в ортонормированном (каноническом) 

базисе 321 ,, eee  оператор 
33: EET  задан матрицей 

 

3 0 0

1 2 1

1 1 2

T . 

Найти собственные значения и собственные подпространства оператора. 

 Р е ш е н и е. Составим характеристическое уравнение: 

 

3 0 0

1 2 1

1 1 2

T   
23 4 3 0 . 

Собственные значения 
1

1, 
2, 3

3 . 

 Собственный вектор, соответствующий 
1

1 находится как решение системы урав-

нений  

 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 0 0 0,

0,

0.

x x x

x x x

x x x

 

Решение имеет вид: 

 

1

1

2

1 1

3

1

0

1

1

a

a a

a

. 

Собственный вектор, соответствующий 
2, 3

3  находится как решение системы урав-

нений  
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

0 0 0 0,

0,

0.

x x

x x x

x x x

 

Решение имеет вид: 

 

1

2

2

2 2

3

2

1

1

0

a

a a

a

; 

1

3

2

3 3

3

3

1

0

1

a

x a

a

. 

 Получаем два собственных подпространства: 

 
1

1
1

: ;X x x ta t R ; 
1

2 3
2

: ; ,X x x ta a t R .  

 Пример 2.1.4.  Линейный оператор 
33: EET  в некотором ортонормированном 

базисе 321 ,, eee  задан матрицей  

 

5108

1022

8211

eT . 

Построить в пространстве 
3E  ортонормированный базис собственных векторов оператора T  

и записать матрицу оператора T  в этом базисе. 

 Р е ш е н и е.  Составим характеристический многочлен оператора T : 

 14588118

5108

1022

8211
23T . 

Откуда характеристическое уравнение  

014588118 23
  08118 2

,  

или  

 09918 . 
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Откуда собственные значения оператора  

91 , 92 , 183 . 

Оператор является симметрическим, то есть самосопряжённым. Поэтому все собствен-

ные значения оператора различны, а собственные векторы ортогональны. Найдём собственные 

векторы оператора T  в базисе 321 ,, eee . 

 1) Для собственного значения 91  имеем однородную СЛАУ: 

 

0

0

0

14108

10112

8220

3

2

1

x

x

x

. 

Определитель  

0

14108

10112

8220

  

– СЛАУ нетривиально совместна. Базисный минор – угловой. Принимая третью координату за 

свободное неизвестное, решаем СЛАУ из первых двух уравнений по формулам Крамера: 

1

1
2

1
2

1

;0108det
;10112

,410

3

2

1

21

21

a

a

a

a

x

x

x

A
axx

axx
. 

 Итак, первое собственное подпространство оператора есть линейная оболочка вида 

1
1 aLE ,  

где базисный вектор 

3211
2

1
eeea . 

 2) Для собственного значения 92  имеем однородную СЛАУ: 
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0

0

0

4108

1072

822

3

2

1

x

x

x

. 

Определитель  

0

4108

1072

822

  

– СЛАУ нетривиально совместна. Базисный минор матрицы СЛАУ – угловой минор. Принимая 

третью координату за свободное неизвестное, решаем СЛАУ из первых двух уравнений по 

формулам Крамера: 

1

2

2

2

2

;018det
;1072

,822

3

2

1

21

21

a

a

a

a

x

x

x

A
axx

axx
. 

 Итак, второе собственное подпространство оператора есть линейная оболочка вида 

2
2 aLE ,  

где базисный вектор 

3212 22 eeea . 

 3) Для собственного значения 183  имеем однородную СЛАУ: 

 

0

0

0

13108

10162

827

3

2

1

x

x

x

. 

Для решения этой СЛАУ применим критерий нетривиальной совместности однородной СЛАУ. 

Определитель СЛАУ  

0

13108

10162

827

,  
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следовательно, СЛАУ нетривиально совместна. Базисный минор матрицы СЛАУ – угловой ми-

нор  

108
162

27
.  

Поэтому первые два уравнения СЛАУ линейно независимы. Принимая третью координату век-

тора за свободное неизвестное, то есть, полагая ax3
, где a  – произвольное действительное 

число, решаем СЛАУ из первых двух уравнений по формулам Крамера: 

1
2

1

1

2

1
;054det

;10162

,517

3

2

1

21

21

a

a

a

a

x

x

x

A
axx

axx
. 

 Итак, третье собственное подпространство оператора есть линейная оболочка вида 

3
3 aLE ,  

где базисный вектор 

3213
2

1
eeea .  

 4) Найденные собственные векторы ортогональны. Нормируем их: 

 3211

1

1
1

3

2

3

1

3

2

1
4

1
1

1
eeea

x

a
h ; 

 3212

2

2
2

3

1

3

2

3

2

144

1
eeea

x

a
h ; 

 3213

3

3
3

3

2

3

2

3

1

11
4

1

1
eeea

x

a
h . 

5) Матрица перехода от старого базиса к новому базису   
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321321 ,,,,: hhheeeA  

имеет вид: 

     

221

122

212

3

1
A ; 01det A ; 

212

221

122

3

1TA .  

Обратная матрица к матрице перехода от старого базиса к новому базису и транспонированная 

к ней имеют вид: 

221

122

212

3

1
;

212

221

122

3

1

2

1 11 T
AadgAA . 

 Находим матрицу оператора в новом базисе 321 ,, hhh : 

212

221

122

5108

1022

8211

221

122

212

9

11 T
e

T

a ATAT

 

900

090

0018

.  

 Пример 2.1.5.  В евклидовом пространстве 
3E  в ортонормированном (каноническом) 

базисе 321 ,, eee  оператор 
33: EET  задан матрицей  

010

001

200

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

ttt

ttt

ttt

.  

Найти матрицу оператора T  в базисе  
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3211 eeeg , 322 eeg , 323 eeg . 

Р е ш е н и е.  Находим матрицу сопряжённого оператора в старом (ортонормированном) 

базисе: 

002

100

010

010

001

200
T

eT . 

Записываем матрицу перехода от старого базиса к новому базису и транспонируем её:  

 

110

110

111

A ; 

111

111

001
TA . 

 Находим матрицу, обратную к матрице перехода от старого базиса к новому базису. 

Определитель матрицы  

2det A . 

Алгебраические дополнения 

 21
1A , 01

2A , 01
3A ,  

22
1A , 12

2A  , 12
3A ,  

03
1A , 13

2A , 13
3A ; 

110

110

022

adgA ; 

110

110

022

2

11A . 

Находим матрицу оператора T  в новом базисе: 
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111

111

001

002

100

010

110

110

022

2

11

T

T
e

T

g ATAT

 

111

311

222

2

1
.  

Пример 2.1.6. Ранее показано, что линейная оболочка 21 , ggL , где элементы L  

вычисляются по формулам 

xxg cossin 111 , xxg cossin 222 ,  

а скалярное произведение определено формулой  

 1221212121
2

1
, gg , 

является двумерным линейным многообразием с ортонормированным базисом 

xxe cos
3

1
sin

3

1
1 , xxe cossin2 .  

1) Найти матрицу оператора дифференцирования D  в базисе 21 , ee  и матрицу 

сопряжённого оператора D .  

2) Выяснить, является ли оператор D  симметрическим. 

 Р е ш е н и е. Находим матрицу оператора дифференцирования в базисе  

 
2

21, Ree . 

Для чего находим образы базисных векторов 21 , ee : 
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xxxx
dx

d
eD sincos

3

1
cos

3

1
sin

3

1
1  

 21
3

1
0 ee ; 

     .03sincoscossin 212 eexxxx
dx

d
eD  

Следовательно, матрица оператора D  в базисе 21 , ee  имеет вид:  

0
3

1
30

2
2

2
1

1
2

1
1

dd

dd
D . 

 Данное многообразие является вещественным пространством, поэтому матрица сопря-

жённого оператора D  равна транспонированной матрице оператора D , то есть 

03
3

1
0

2
2

1
2

2
1

1
1

dd

dd
D .  

Так как в базисе 21 , ee  для матрицы оператора D  имеем 
2
1

1
2 dd , оператор не явля-

ется симметрическим.  

 Пример 2.1.7. В евклидовом пространстве 
3E  линейный оператор T  переводит систе-

му векторов 321 ,, aaa  в систему векторов 321 ,, ggg . Является ли этот опера-

тор самосопряжённым, если: 

1

1

0

1a ; 

1

0

1

2a ; 

0

1

1

3a ;  
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1

3

2

1g ; 

3

0

1

2g ; 

4

1

5

3g . 

 Р е ш е н и е.  По условию задачи имеем  

11 gaT , 22 gaT , 33 gaT ,  

откуда для векторов-столбцов из координат получаем: 

 

;1

,3

,2

1

3

2

1

1

0

3
3

3
2

2
3

2
2

1
3

1
2

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

tt

tt

tt

ttt

ttt

ttt

  

;3

,0

,1

3

0

1

1

0

1

3
3

3
1

2
3

2
1

1
3

1
1

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

tt

tt

tt

ttt

ttt

ttt

 

.4

,1

,5

4

1

5

0

1

1

3
2

3
1

2
2

2
1

1
2

1
1

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

tt

tt

tt

ttt

ttt

ttt

 

 Из последних равенств получаем три СЛАУ для элементов матрицы оператора: 

для элементов первой строки  

;5

,1

,2

1
2

1
1

1
3

1
1

1
3

1
2

tt

tt

tt

 

 для элементов второй строки  

;1

,0

,3

2
2

2
1

2
3

2
1

2
3

2
2

tt

tt

tt

 

 для элементов третьей строки  
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.4

,3

,1

3
2

3
1

3
3

3
1

3
3

3
2

tt

tt

tt

 

 Решая эти СЛАУ по формулам Крамера, получаем матрицу оператора: 

013

121

314

T . 

 Видим, что 3,2,1ji  
i
j

j
i tt . Следовательно, оператор T  является само-

сопряжённым.  

Пример 2.1.8.  Матрица линейного оператора 
33: EET  в базисе векторов 

3
321 ,, Eaaa  имеет вид: 

10
3

2

001

01
3

2

'T .  

Выяснить, является ли оператор T  ортогональным, если в ортонормированном базисе 

321 ,, eee  имеют место разложения  

321 eea , 312 eea , 213 eea . 

 Р е ш е н и е. 1) Первый способ. Проверим выполнение определения ортогональности, то 

есть выполнение условия 

nEyx ,  yxyTxT ,, .  
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Найдём скалярное произведение векторов 
3, Eyx  в произвольном базисе 

3
321 ,, Eaaa  по формуле  

3

1

3

1

,
i j

ji
ij yxgyx ,  

где 

 3
3

2
2

1
1 axaxaxx , 3

3
2

2
1

1 ayayayy , 

а матрица метрических коэффициентов имеет вид 

 

332313

322212

312111

,,,

,,,

,,,

aaaaaa

aaaaaa

aaaaaa

gG ij . 

Несложные вычисления показывают, что  

211

121

112

ijgG .  

Теперь получаем для скалярного произведения произвольных векторов x  и y следующий ре-

зультат: 

 
312111

3

1

3

1

2, yxyxyxyxgyx
i j

ji
ij  

332313322212 22 yxyxyxyxyxyx . 

Находим координаты образов векторов x  и y при действии оператора T : 
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     uxT   

31

1

21

3

2

1

3

2

1

3

2

3

2

10
3

2
001

01
3

2

xx

x

xx

x

x

x

u

u

u

xT ; 

     vyT   

31

1

21

3

2

1

3

2

1

3

2

3

2

10
3

2
001

01
3

2

yy

y

yy

y

y

y

v

v

v

yT . 

После подстановки найденных координат образов векторов x , y  и метрических коэффициен-

тов ijg  в формулу для скалярного произведения  

 

3

1

3

1

,
i j

ji
ij vugyTxT  

и сравнения с формулой для скалярного произведения прообразов, убеждаемся в справедливо-

сти равенства  

yxyTxT ,, . 

2) Второй способ. Матрица перехода от старого (ортонормированного) базиса 

321 ,, eee  к новому базису 321 ,, aaa  и обратная к ней матрица имеют, соот-

ветственно, вид:  

011

101

110

A ; 

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

1A .  

Так как формула преобразования матрицы оператора при переходе от старого базиса к новому 

базису имеет вид 

 
TT

TAAT 1' , 
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то для матрицы оператора в старом базисе 321 ,, eee  получаем: 

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

10
3

2

001

01
3

2

011

101

110

' 1 TT ATAT

 

3
1

3
2

3
2

3
2

3
2

3
1

3
2

3
1

3
2

. 

Убедиться в том, что полученная матрица является ортогональной, можно с помощью 

свойств ортогональных матриц. Например, умножая матрицу T  на транспонированную матри-

цу 
TT , получим 

 
T TTT T T I . 

Таким образом, выполняется свойство 
1TT T

. Следовательно, оператор T  и, соответ-

ственно, его матрица являются ортогональными.  

Пример 2.1.9.  Пусть XXT : .  Показать, что если 
1

invX , 
2

invX  – инвариантные 

подпространства оператора T , то 
21

invinv XX   и 
21

invinv XX  также являются инвариант-

ными подпространствами оператора T . 

Р е ш е н и е. Пусть 
1

invX , 
2

invX  – инвариантные подпространства оператора T . Пред-

положим, что вектор 
21

invinv XXx  . Но тогда вектор 
1

invXx  и 
2

invXx , следова-

тельно, и его образ  

1
invXxT   

2
invXxT .  

Теперь очевидно, что образ вектора x  принадлежит пересечению этих подпространств, то есть 
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21
invinv XXxT  . 

 Пусть теперь  

21
invinv XXx .  

Тогда, по определению суммы подпространств 21 xxx , где 
1

1 invXx , 

2
2 invXx , откуда в силу того, что снова 

1
invXxT   

2
invXxT , получаем 

21
21 invivn XXxTxTxT .  

Пример 2.1.10.  Пусть XXT : .  Показать, что если оператор T  биективный, то 

его инвариантное подпространство invX  является инвариантным подпространством и для об-

ратного оператора 

1

T .  

 Р е ш е н и е.  Известно, что линейный оператор XXT :  взаимно однозначен (би-

ективен) в том и только в том случае, если он невырожденный.  

Пусть  

m
invm Xaaa ,,, 21    

– базис в 
m
invX , тогда система образов векторов исходной системы 

maTaTaT ,,, 21    

принадлежат тому же инвариантному подпространству и образуют в нём другой базис.  

Покажем сначала, что система образов линейно независима. Для этого составим линей-

ную комбинацию образов векторов 

maTaTaT ,,, 21   

и потребуем, чтобы  



112 

 

 02211 mm aTaTaT  . 

Далее получаем в силу линейности оператора T  

 02211 mm aaaT  .  

Так как оператор невырожденный, то  

 02211 mm aaa  . 

Последнее равенство, в силу линейной независимости системы 

maaa ,,, 21  ,  

возможно только в случае одновременного обращения в нуль всех коэффициентов линейной 

комбинации. Что и доказывает линейную независимость системы образов. 

Пусть теперь 
m
invXx . Разложим вектор x  по базису из образов векторов ис-

ходного базиса подпространства 
m
invX , то есть представим вектор x  в виде 

m
m aTxaTxaTxx 2

2
1

1
.  

Так как для невырожденного линейного оператора обратный оператор снова линейный, то, дей-

ствуя на обе части оператором 

1

T , получаем  

m
m aTTxaTTxaTTxxT

1

2

1
2

1

1
1

1

  

m
m axaxax 2

2
1

1
, 

причём 

 
m
invm

m Xaxaxax 2
2

1
1

, 

так как он разложен по базису invX .  

Итак, получили, что если 
m
invXx , то 

m
invXxT

1

.  
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Напомним определение операторного многочлена: пусть 
nn XTXT :  и 

xCxaxaxaaxF m

mm
2

210  

– некоторый многочлен. Тогда оператор  

m

mm
TaTaTaIaTF 

2

210
 

называется многочленом от оператора T  или операторным многочленом. 

 Пример 2.1.11.  Показать, что любое инвариантное подпространство оператора 

nn XXT :  является инвариантным и для операторного многочлена 

p

pp TaTaTaIaTF 
2

210 . 

 Р е ш е н и е.  Пусть операторы 
nn XXA :  и 

nn XXB :  имеют одно и 

тоже инвариантное подпространство 
nm XY . Тогда  

mYx  
mm YxByYxAy 21 .  

Так как любые линейные комбинации векторов подпространства 
mY  снова являются вектора-

ми этого же подпространства, то имеем  

 
mYxBAxBxAyy 21 . 

То есть подпространство 
nm XY , инвариантное относительно операторов  

nn XXA :  и 
nn XXB : , инвариантно и относительно оператора 

BA . Далее, из того, что подпространство 
nm XY  является инвариантным от-

носительно оператора 
nn XXA : , следует, что оно инвариантно и относительно степе-

ней этого оператора 

k

A  pk ,,1,0  .  
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Теперь очевидно, что любое инвариантное подпространство оператора T  является ин-

вариантным и относительно операторного многочлена  

p

pp TaTaTaIaTF 
2

210 .  

 

Практическое занятие 2  

 

Наклонная, перпендикуляр, проекция, оператор проектирования 

 

 Пример 2.2.1. Используя критерий Грама линейной зависимости системы векторов в ев-

клидовом пространстве, выяснить вопрос о линейной зависимости системы векторов 

3
1 2 3, ,x x x R , если имеют место разложения 

 1 1 2 32 3x e e e , 2 1 2 32 5 7x e e e , 3 1 2 33 7 10x e e e . 

 Р е ш е н и е. Находим попарные скалярные произведения векторов системы: 

 1 1, 14x x , 1 2, 33x x , 1 3, 47x x . 

 2 1, 33x x , 2 2, 78x x , 2 3, 111x x , 

 3 1, 47x x , 3 2, 111x x , 3 3, 158x x . 

 Составляем определитель Грама и вычисляем его значение: 

   

14 33 47
78 111 33 111 33 78

33 78 111 14 33 47 0
111 158 47 158 47 111

47 111 158

. 

 В соответствие с критерием Грама система векторов 1 2 3, ,x x x  является линейно 

зависимой.  

Пример 2.2.2. Радиус-вектор x  в пространстве 
3R  имеет разложение по стандартному 

базису (рисунок 1) 

321 543 eeex . 
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Обозначим координатную плоскость 
21OXX  как 

2L .  

Представить вектор x  в виде разложения 

 hgx L , 

где 
2Lg L , 

2Lh . 

 

 

 Р е ш е н и е. Разложим вектор Lg  по базису подпространства 
2L : 

 2
2

1
1 egegg L . 

Вектор  

2Lgxh L .  

Следовательно, он ортогонален базису подпространства 
2L . Запишем условия ортогональности 

вектора h  подпространству 
2L , состоящие в том, что вектор h  должен быть ортогонален 

всем векторам базиса 21, ee : 

 0, 1eh , 

3e
 

2e  

1e  

h  

Lg  

x
 

Рис. 1 
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 0, 2eh . 

Получаем СЛАУ 

 

,0,

,0,

2

1

egx

egx

L

L

 

которую перепишем в виде 

 

.,543,

,,543,

232122
2

1
1

132112
2

1
1

eeeeeegeg

eeeeeegeg

 

После простых преобразований имеем 

 

.4

,3
2

1

g

g
 

 Таким образом, получаем 

 21 43 eeg L . 

Далее имеем: 

 321321 543543 eeeeeegxh L . 

Окончательно получаем 

 1 2 33 4 5
L

x g h e e e .  

 Пример 2.2.3. В пространстве 
4R  опустить перпендикуляр из точки 1; 5; 3; 2P  

на гиперплоскость 
3H , проходящую через заданные точки 

2;5;4;1,1;3;6;2,2;3;7;3,0;2;4;1 4321 AAAA . 

 Р е ш е н и е. В пространстве 
4R  все координаты точек заданы в ортонормированном 

базисе, который обозначим 1 2 3 4, , ,e e e e . Неявное уравнение гиперплоскости получено 

выше в примере 3.14 и имеет вид 

 029321423 4321 xxxx . 

Там же записаны направляющие векторы гиперплоскости: 
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 1 1 2 3 42 3 2a e e e e , 

 2 1 2 3 42a e e e e , 

 3 3 43 2a e e . 

Проверим, что точка 1; 5; 3; 2P  не лежит в плоскости, для чего подставим коор-

динаты точки в неявное уравнение плоскости: 

23 1 14 5 2 3 3 2 29 64 0 . 

Точка плоскости не принадлежит. 

Поставим в соответствие точке 1; 5; 3; 2P  её радиус-вектор 

 1 2 3 45 3 2x e e e e  

– наклонную к плоскости. Представим наклонную в виде 

 hgx L , 

где вектор 
3

L
g H , а вектор 

3h H .  

 Вектор  

 
3

L
h x g H . 

Следовательно, он ортогонален локальному базису подпространства 
3H . Запишем условия 

ортогональности вектора h  подпространству 
3H  (плоскость проходит через начало систе-

мы координат), состоящие в том, что вектор h  должен быть ортогонален всем векторам ба-

зиса 1 2 3, ,a a a : 

 1, 0h a , 2, 0h a , 3, 0h a . 

Получаем СЛАУ 

 1, 0
L

x g a , 

 2, 0
L

x g a , 
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 3, 0
L

x g a . 

Представляя наклонную 
L

g  разложением по направляющим векторам плоскости (по 

локальному базису), перепишем СЛАУ в виде 

 
1 2 3

1 2 3 1 1, ,g a g a g a a x a , 

 
1 2 3

1 2 3 2 2, ,g a g a g a a x a , 

 
1 2 3

1 2 3 3 3, ,g a g a g a a x a , 

или в виде 

 
1 2 3

1 1 2 1 3 1 1, , , ,a a g a a g a a g x a , 

 
1 2 3

1 2 2 2 3 2 2, , , ,a a g a a g a a g x a , 

 
1 2 3

1 3 2 3 3 3 3, , , ,a a g a a g a a g x a . 

 Далее, находим значения попарных скалярных произведений векторов локального базиса 

на плоскости 

 

1 1 2 1 3 1

1 2 2 2 3 2

1 3 2 3 3 3

18 7 7

7

, , ,

, , 7 1

7

,

,

1

,

3

,

1

T

a a a a a a

a a aG a a a

a a a a a a

 

и записываем СЛАУ в окончательном виде: 

 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

18 7 7 20,

7 7 10,

7 13 13.

g g g

g g g

g g g

 

 Решение Слау ищем по формулам Крамера. 

 1) Находим определитель основной матрицы: 
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18 7 7

det 7 7 1 738

7 1 13

. 

СЛАУ совместна и определённа. 

 2) Находим определители, соответствующие каждому неизвестному: 

 
1

20 7 7

det 10 7 1 6306

13 1 13

, 

 
2

18 20 7

det 7 10 1 573

7 13 13

, 

3

18 7 20

det 7 7 10 471

7 1 13

. 

Записываем решение СЛАУ: 

 

1

2

3

6306 1051
738 123

573 191
738 123

471 157
738 123

g

g

g

. 

Записываем разложение проекции 
L

g  на плоскость по локальному базису: 

1 2 3

1051 191 157

123 123 123
L

g a a a . 

Теперь находим перпендикуляр: 

     2 1 2 31 3 4

105
5 3

1 191 157

123 123 1
2

23
L

h x g ae ae e ae . 
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Если теперь подставить в последнее равенство разложения векторов 1a , 2a , 3a  по векторам 

ортонормированного базиса 1 2 3 4, , ,e e e e , то получим вектор h  – перпендикуляр, опу-

щенный из конца наклонной 
L

g  на плоскость 
3H .  

 Пример 2.2.4. Записать матрицу оператора 21oxxP  ортогонального проектирования на 

координатную плоскость 
21OXX  в пространстве 

3R .  

Р е ш е н и е.  Этот оператор любому вектору пространства 
3R  ставит в соответствие 

его проекцию на координатную плоскость 
21OXX  параллельно координатной оси 

3OX . 

Согласно изложенной выше теории, оператор 21oxxP  является прямой суммой единичного 

оператора  

22
2121

21 :
oxxoxx

oxx RRI   

и нулевого оператора  

11
33

3 :
oxox

ox RRO .  

На главной диагонали его матрицы расположены 22  клетка вида  

10

01
  

и 11  клетка вида 0 . Остальные элементы равны нулю:  

000

010

001

21oxx
P .  

Легко видеть, что оператор 21oxxP  является самосопряжённым.  

Найдём, например, проекцию вектора x  из предыдущей задачи на координатную плос-

кость 
21OXX . Запишем для этого образ вектора  

321 543 eeex  

при действии оператора 21oxxP  в координатной форме 
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0

4

3

5

4

3

000

010

001

21 xP
oxx

. 

Результат, очевидно, совпадает с результатом предыдущей задачи.  

 

Практическое занятие 3  

 

Квадратичные формы. Поверхности второго порядка 

 

 Пример 2.3.1. Привести квадратичную форму, имеющую в пространстве 
3R  вид 

 
3231212322 24433, xxxxxxxxxx , 

к каноническому виду ортогональным преобразованием. 

 Р е ш е н и е. Вид квадратичной формы задан в базисе 

 
3

1 2 3, ,e e e R . 

Запишем симметричную матрицу квадратичной формы, для чего слагаемые с перекрёст-

ными произведениями представим в виде суммы двух равных слагаемых: 

 xx ,  

2332133112212322 222233 xxxxxxxxxxxxxx  

2323133222123121 323222 xxxxxxxxxxxxxx . 

Теперь матрица квадратичной формы принимает вид: 

 

312

132

220

, xx . 

 Запишем характеристическое уравнение: 

 0

312

132

22

  0326 23
. 

Корни характеристического уравнения 21 , 43,2 . 
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 Чтобы построить матрицу ортогонального преобразования найдём собственные векторы 

этого оператора. Для этого решим следующие системы линейных алгебраических уравнений. 

 1) Случай 21 . Система уравнений записывается в виде: 

 

.052

,052

,0222

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Решением этой системы уравнений является вектор-столбец 

 

1

1

22

a

a

a

a

x . 

Таким образом, первый собственный вектор  

 3211 2 eeex . 

 2) Случай 43,2 . Система уравнений записывается в виде: 

 

.02

,02

,0224

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Решением этой системы уравнений является вектор-столбец  

 

1

0
2

1

0

1
2

1
2

ba

b

a

ba

x . 

Таким образом, второй и третий собственные векторы  

 212
2

1
eex , 313

2

1
eex . 

 Векторы 2x  и 3x  ортогональны вектору 1x , но не ортогональны между собой. Для 

ортогонализации системы собственных векторов применим алгоритм ортогонализации Шмид-

та. Положим 

 11 xg , 22 xg , 233 xxg . 

Так как должно быть 0, 32 gg , то  
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  0, 232 xxx , 0,, 2232 xxxx . 

Откуда 

 0
4

5

4

1
, 

5

1
. 

 Приходим к ортогональной системе собственных векторов ассоциированного оператора: 

 3211 2 eeeg , 212
2

1
eeg , 3213

5

1

5

2
eeeg , 

 61g , 
2

5
2g , 

5

30
3g . 

Нормируя эту систему, получаем: 

 3211
6

1

6

1

6

2
eeeh ,   

212
5

2

5

1
eeh , 

 3213
30

5

30

1

30

2
eeeh . 

 Матрица ортогонального преобразования  

 

30

5

30

1

30

2

0
5

2

5

1
6

1

6

1

6

2

A  

осуществляет переход между ортонормированными базисами  

1 2 3, ,e e e   1 2 3, ,h h h  

и, следовательно, является ортогональной. Учитывая, что для ортогональной матрицы выпол-

няется условие  

 
1 TA A , 

Запишем формулу преобразования матрицы квадратичной формы при переходе от старого ба-

зиса к новому базису: 
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2 1 1 2 1 1

6 6 6 6 6 6
0 2 2

1 2 1 2
' 0 2 3 1 0

5 5 5 5
2 1 3

2 1 5 2 1 5

30 30 30 30 30 30

T

. 

 Проводя вычисления, получаем 

 

2 0 0

' 0 4 0

0 0 4

. 

Обозначая координаты в базисе 1 2 3, ,h h h  как 
1 2 3, ,y y y , запишем канонический 

вид квадратичной формы 

  
2 2 2

1 2 3, 2 4 4x x y y y .  

Пример 2.3.2.  Найти значения параметра , при которых является положительно 

определённой квадратичная форма 

233231222121 6424, xxxxxxxxxxx . 

 Р е ш е н и е.  Выпишем матрицу квадратичной формы:  

32

311

214

.  

Находя её главные миноры и применяя критерий Сильвестра, имеем: 

04111M ;   

03
11

14
2M ;  

0523

32

311

214

3M .  
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Следовательно, 
3

52
.  

Пример 2.3.3.  Выяснить, какую линию на плоскости описывает уравнение 

042 2
2
21

2
1 xxxx . 

Р е ш е н и е.  Уравнение перепишем в виде 

521
2

2

2

1 xx . 

Вводим новые координаты по формулам 

11'1 xx , 12'2 xx . 

Эти формулы описывают параллельный перенос начала системы координат в точку 

2;1'O , в которой уравнение принимает вида 

 52
'2

2
'1 xx . 

 Это уравнение, очевидно, описывает окружность с центром в точке 2;1'O  радиуса 

5R .  

 Пример 2.3.4.  Какую линию описывает уравнение 

 
2
112 4111 xxx . 

 Р е ш е н и е.  Уравнение переписываем в виде 

 
2
112 4111 xxx  

и возводим обе части в квадрат (приобретаем новые корни) 

 
2
11

2

2 4111 xxx . 

Преобразуем уравнение, выделяя полный квадрат: 

 15144
2

21
2
1 xxx , 

 1512
2

2

2

1 xx . 

Это уравнение описывает часть окружности с центром в точке 1;2'O  радиуса 

15R , лежащую ниже новой горизонтальной оси с уравнением 12x .  

 Пример 2.3.5.  Какую линию на плоскости описывает уравнение 

 0524 2
2
21

2
1 xxxx . 

 Р е ш е н и е.  Уравнение запишем в виде 

 012
2

2

2

1 xx . 

Это уравнение описывает точку 1;2M .  

 Пример 2.3.6. Какую линию на плоскости описывает уравнение 

 020010020025100 21
2
2

2
1 xxxx . 

 Р е ш е н и е.  Уравнение переписываем в виде 

 4002251100
2

2

2

1 xx  
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и делим обе части на 400: 

 1
16

2

4

1
2

2

2

1 xx
. 

Это каноническое уравнение эллипса с центром в точке 2;1'O  и полуосями 2a  и 

4b .  

 Пример 2.3.7. Какую линию на плоскости описывает уравнение 

 
2
221 652 xxx . 

 Р е ш е н и е.  Уравнение преобразуем к виду 

 1634
2

2
2
1 xx , 

возводя обе части в квадрат. Делим обе части на 16: 

 1
4

3

16

2

2
2
1 xx

. 

 Уравнение описывает часть эллипса с центром в точке 3;0'O  и полуосями 4a  

и 2b , лежащую слева относительно оси 2OX .  

Пример 2.3.8.  Линия второго порядка задана в каноническом (ортонормированном) ба-

зисе 
2

21, Ree  уравнением 

0182042011 21222121 xxxxxx .  

Привести уравнение линии к каноническому виду и определить её тип. 

 Р е ш е н и е.  Рассмотрим квадратичную форму  

 
222121 42011, xxxxxx  

                          
22122121 4101011 xxxxxx  

Матрица квадратичной формы имеет вид 

 
410

1011
. 

Квадратичной форме xx ,  ставим в соответствие симметрический оператор T  с 

матрицей T  и записываем характеристическое уравнение:  

 0
410

1011
0det

2
2

2
1

1
2

1
1

tt

tt
 

 014472
. 
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Корни характеристического уравнения 91  и 162 . Находим собственные векторы 

оператора T , соответствующие собственным значениям 91  и 162 , для чего ре-

шаем две однородные СЛАУ: 

 

,0510

,01020

0

0

510

1020

21

21

2

1

xx

xx

x

x
 

 

.02010

,0105

0

0

2010

105

21

21

2

1

xx

xx

x

x
 

Фундаментальная система решений первой СЛАУ приводит к первому собственному вектору  

211
2

1
eex ,  

а фундаментальная система решений второй – ко второму собственному вектору  

212 2 eex .  

Эти векторы ортогональны, но не нормированы. Нормируем их: 

 21211

1

1
5

2

5

1

2

1

5

21
eeeex

x

a ;  

21212

2

2
5

1

5

2
2

5

11
eeeex

x

a . 

Матрица перехода от старого базиса к новому базису имеет вид: 

5
1

5
2

5
2

5
1

A . 

Преобразование от нового базиса к старому осуществляется при помощи обратной матрицы, 

которая в силу ортогональности матрицы A  равна транспонированной к ней, то есть  

 

5
1

5
2

5
2

5
1

1A . 

 Координаты в новом базисе выражаются через координаты в старом базисе при помощи 

матрицы  

AAA
TTT1

,  
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обратный переход от новых координат к старым производится при помощи матрицы 
1A . 

Имеем:  

     
2

1

2

1

5
1

5
2

5
2

5
1

x

x

y

y
, 

2

1

2

1

5
1

5
2

5
2

5
1

y

y

x

x
. 

В базисе 21, aa  квадратичная форма приводится к каноническому виду   

222122
2

21
1 169 yyyy . 

Линейные слагаемые преобразуются так: 

 
211

5

40

5

20
20 yyx ; 

 
212

5

8

5

16
8 yyx . 

 Подстановка в уравнение приводит его к виду: 

 01
5

32

5

36
169 212221 yyyy . 

Выделяя полный квадрат по 
1y , 

2y  и приводя подобные члены, получаем каноническое урав-

нение линии в виде 

 05
5

1
16

5

2
9

2

2

2

1 yy , 

Откуда совершая параллельный перенос, то есть полагая  

,
5

211 yz
5

122 yz ,  

окончательно имеем: 

 1

16
5

9
5

2221 zz
. 

 Получили каноническое уравнение линии второго порядка – гиперболы. Отметим, что 

матрица  

 

5
1

5
2

5
2

5
1

A  
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перехода от старого базиса к новому базису является матрицей оператора (аффинора) поворота 

системы координат на такой угол , что 
5

1cos  и 
5

2sin . Далее, в соот-

ветствии с формулами 

 
5

211 yz , 
5

122 yz , 

осуществляется параллельный перенос начала системы координат в новое положение – точку с 

координатами 
5

1
,

5

2
'O .  

Пример 2.3.9.  Поверхность второго порядка задана в каноническом (ортонормирован-

ном) базисе 
3

321 ,, Reee  уравнением 

1323121
2
3

2
2 301224433 xxxxxxxxx  

05063023014 32 xx .  

Привести уравнение поверхности к каноническому виду и определить её тип. 

 Р е ш е н и е.  Рассмотрим квадратичную форму 

323121
2
3

2
2 24433, xxxxxxxxxx . 

Матрица квадратичной формы 

 

312

132

220

. 

Собственные значения ассоциированного оператора 21 , 43,2 . Собственные век-

торы 

 3211
6

1

6

1

6

2
eeex , 

 3212 0
5

2

5

1
eeex , 

 3213
30

5

30

1

30

2
eeex . 

Это ортонормированная система. Матрица перехода от старого базиса к новому базису получа-

ется непосредственно из приведённых разложений: 
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30
5

30
1

30
2

0
5

2
5

1
6

1
6

1
6

2

A  

и является ортогональной (
TAA 1

). 

 Преобразование координат осуществляется с помощью матрицы A  

 

'3

'2

'1

3

2

1

30
5

30
1

30
2

0
5

2
5

1
6

1
6

1
6

2

x

x

x

x

x

x

 

и приводит квадратичную форму к виду  

 
2
'3

2
'2

2
'1 424, xxxxx . 

Линейные члены преобразуются так: 

 '2'1321 51264030230143012 xxxxx . 

В новой системе координат уравнение поверхности принимает вид: 

 0506512640424 '2'1
2
'3

2
'2

2
'1 xxxxx . 

 Выделяя полные квадраты, приводим уравнение к виду 

 044532654 2
'3

2

'2

2

'1 xxx . 

Вводя обозначения 65'11 xy , 53'22 xy , '33 xy , получаем следующий 

вид уравнения: 

 1
2

2
3

2
22

1 y
y

y . 

Получили уравнение однополостного гиперболоида.  
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Задания для самостоятельной работы 

 

Собственные значения и собственные векторы 

 

1. Найти собственные значения и собственные подпространства линейного оператора  

33: RRA ,  

имеющего в каноническом базисе пространства 
3

321 ,, Reee  матрицу:  

1) 

154

121

251

A ; 2) 

213

132

321

B ; 

1 3 0

3 1 4

0 4 1

C . 

2. Найти собственные значения и собственные подпространства линейного оператора 

33: RRA , действие которого задано приведёнными ниже координатные равенства: 

3Rx  

1) 

3

2

1

3

2

1

3

2

x

x

x

x

x

x

A ;  

2) 

321

21

1

3

2

1

xxx

xx

x

x

x

x

A ;  

3) 

21

21

3

2

1

0

xx

xx

x

x

x

A ;  

4) 

0

0

1

3

2

1 x

x

x

x

A ;      
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5) 

3

2

3

2

1 0

x

x

x

x

x

A ;  

6) 

3

1

3

2

1

0

x

x

x

x

x

A . 

3. Линейный оператор 
33: EET  в некотором ортонормированном базисе 

321 ,, eee  задан матрицей:  

1) 

2 2 1
1

2 1 2
3

1 2 2

T ; 2) 

17 8 4

8 17 4

4 4 11

T ;  

3) 

1 2 4

2 2 2

4 2 1

T ; 4) 

5 2 4

2 8 2

4 2 5

T . 

Построить в пространстве 
3E  ортонормированный базис собственных векторов оператора T  

и записать матрицу оператора T  в этом базисе. 

 

Инвариантные подпространства 

 

1. Пусть в пространстве зафиксирован канонический базис  

3
321 ,, Reee  

и пусть дан некоторый линейный оператор 
33: RRA . Показать, что линейные оболочки 

следующего вида 

 1eL , 2eL , 3eL , 21, eeL , 31, eeL , 32 , eeL  

являются инвариантными подпространствами относительно оператора A . 

2. Пусть подпространства 
nXL1  и 

nXL2  инвариантны относительно оператора  
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nn XXA : . 

Показать, что подпространства 21 LL  и 21 LL   также инвариантны относительно опера-

тора A . 

3. Показать, что если 
nXL  – инвариантное подпространство оператора  

 
nn XXA : , 

то L  является инвариантным подпространством и относительно операторного многочлена 

 

m

m AaAaAaIaAF 
2

210 . 

4. Пусть 
nn XXA :  – некоторый линейный оператор. Доказать, что если оператор A  

биективный, то его инвариантные подпространства являются инвариантными и относительно 

оператора 

1

A . 

5.  Пусть 
22: RRT  имеет матрицу 

 
2
2

2
1

1
2

1
1

tt

tt
T . 

Найти все инвариантные подпространства оператора T , если 

 
13

21
T . 

6.  Пусть 
33: RRT  имеет матрицу 

3
3

3
2

3
1

2
3

2
2

2
1

1
3

1
2

1
1

ttt

ttt

ttt

T . 

Найти все инвариантные подпространства оператора T , если 

 1) 

120

010

112

T ; 2) 

100

010

221

T . 

7. Пусть 
44: RRT  имеет матрицу 



134 

 

 

2112

1012

2410

1201

T . 

Найти все собственные значения и собственные подпространства оператора T . 

Показать, что линейная оболочка  

43221 2,2 eeeeeL   

является инвариантным подпространством оператора T . 

 

Геометрия пространства 
nE  

 

Задание 1. Получить параметрические и неявные уравнения плоскости 
nm RH , 

проходящей через заданные точки 

1;5;3;6;01A , 0;1;4;2;32A ,  

2;3;4;1;53A , 1;2;4;3;14A . 

Задание 2. Используя критерий Грама линейной зависимости системы векторов в евкли-

довом пространстве, выяснить вопрос о линейной зависимости системы векторов 

3
1 2 3, ,x x x R : 

 1) 1 1 2 33 5x e e e ,  

               2 1 2 36 2 5x e e e $  

 2) 1 1 2 32 3x e e e ,  

               2 1 2 34 5 6x e e e ,  

               3 1 2 37 8 9x e e e . 

Задание 3. Используя критерий Грама линейной зависимости системы векторов в евкли-

довом пространстве, выяснить вопрос о линейной зависимости системы векторов 

4
1 2 3 4, , ,x x x x R : 

1 1 2 3 4x e e e e ,  
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2 1 2 3 4x e e e e ,  

3 1 2 3 4x e e e e , 

4 1 2 3 4x e e e e . 

Задание 4. Пусть 321
3 ,, aaaL  – линейное многообразие в 

4E , а x  – наклонная 

к многообразию 
3L . Найти наименьший угол между вектором x  и многообразием 

3L , если: 

 4321 422 eeeex , 

 43211 eeeea , 

 43212 32 eeeea , 

 4213 35 eeea . 

Задание 5. В ортонормированном базисе 4321 ,,, eeee  пространства 
4E  за-

дана система векторов  

411 2 eea ,  

43212 422 eeeea ,  

4313 1363 eeea ,  

43214 942 eeeea .  

1) Выяснить, является ли эта система векторов линейно независимой.  

2) Найти объём параллелепипеда, построенного на тройке векторов  

321 ,, aaa . 

3) Используя процесс ортогонализации Шмидта, построить на их основе  

новый ортонормированный базис пространства 
4R . 

Задание 6.  В пространстве 
5R  найти ортонормированный базис ортогонального до-

полнения линейной оболочки системы векторов: 

 1) 54211 2235 eeeea ,  

              43212 4659 eeeea , 
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              53213 6 eeeea ; 

2) 543211 24104 eeeeea ,  

              43212 2 eeeea , 

              53213 42 eeeea . 

Задание 7.  Систему строк матрицы  

20112

21001

12111

  

дополнить двумя строками так, чтобы вся система стала ортогональной. 

Задание 8.  В пространстве 
4R  даны две плоскости 1H  и 2H  с направляющими век-

торами  

121, Haa   

и  

221, Hbb ,  

соответственно. Найти наименьший угол, образованный векторами первой плоскости с векто-

рами второй плоскости, если: 

 1) 11 ea , 22 ea , 

              43211 eeeeb , 43212 2522 eeeeb ; 

 2) 11 ea , 22 ea , 

              43211 eeeeb , 43212 eeeeb  

 

Задание 9.   Выяснить, какую линию на плоскости описывает уравнение: 

 1) 
2
112 226

5

3
1 xxx ; 

 2) 184 2
2
21 xxx ; 

 3) 21 32 xx . 

Задание 10. Привести к каноническому виду уравнение линии второго порядка: 

 1) 08081217 2
221

2
1 xxxx ; 
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2) 01634 2
221 xxx . 

Задание 11. Привести к каноническому виду уравнение поверхности второго порядка: 

 1) 010
3

32

3

16

3

4
442 3213221

2
2

2
1 xxxxxxxxx ; 

 2) 073223 321 xxx , 

где 5  или 0 . 
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ЧАСТЬ 3. МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФУНКЦИЙ ОДНОГО  

 

И НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ 

 

Практическое занятие 1. Понятие предела 

 

Определение предела последовательности 

 

Пример 3.1.1. Показать, что 1
1

lim
n

n

n
.  

Р е ш е н и е.   Действительно, для произвольного 0  имеем: 

1
1

n

n
  

111
1

1
n

nn

nn

n

n
.  

Таким образом, для любого наперёд заданного 0  мы нашли номер 1
1

0n , 

такой, что 0nn  1
1

n

n
, следовательно, 1 является пределом данной 

последовательности.  

 Пример 3.3.1.2. Доказать существование предела последовательности с общим членом  

12

1

12

1

12

1

12

1
32 nnx  . 

 Р е ш е н и е.   Покажем, что данная последовательность монотонна и ограничена. Из 

формулы общего члена последовательности имеем: 

nnnnn xxxx 111
12

1
,  

то есть последовательность монотонно возрастает и ограничена снизу, например, первым 

элементом 1x . При любом n , очевидно, 
nn 2

1

12

1
. Последовательность ограничена 

сверху: 

nnnx
2

1

2

1

2

1

2

1

12

1

12

1

12

1

12

1
3232
  

              1
2

1
1

2

1
1

2
1

2
1

1

n

n

.  
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Последовательность монотонна и ограничена, следовательно, по критерию сходимости 

имеет предел.  

Пример 3.3.1.3. Доказать, что последовательность nx  есть бесконечно малая 

последовательность, если 

1) 
n

x
n

n

1
1

; 2) 

1

2
3n

n
xn ; 3) 

!

1

n
xn ; 4) 

nn

nx 999,01 . 

Составить для каждого случая таблицу следующего вида: 

 

 0,1 0,001 0,0001 … 

0n      

 

Р е ш е н и е.   1) По определению 

0  :0 Nn  0nn  0
1

1

n

n

. 

Решаем неравенство: 

 
n

n 1
1

  
n

1
  

1
n   

1
n   1

1
0n . 

Таким образом, по произвольному положительному числу  мы нашли номер 

00 nn  такой, что начиная с этого номера, выполнено определение предела 

последовательности. Следовательно, последовательность имеет предел, который равен 

0
1

limlim
1

n
x

n

n
n

n
. 

Таким образом, последовательность является бесконечно малой последовательностью.  

Пусть, например, 1,0 . Тогда  

111

10
1

1
0n . 

И так далее, для указанных в таблице значений . Искомая таблица принимает вид: 

 

 0,1 0,001 0,0001 … 

0n  11 1001 10001 … 

 

2) По определению 

0  :0 Nn  0nn  0
1

2
3n

n
. 

Решаем неравенство: 
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1

2
3n

n
  

3

2

n

n
  

2

2

n
  

1

2

2n
  

2
n    

 
2

n   1
2

0n . 

Таким образом, по произвольному положительному числу  мы нашли номер 

00 nn  такой, что начиная с этого номера, выполнено определение предела 

последовательности. Следовательно, последовательность имеет предел, который равен 

 0
1

2
limlim

3n

n
x

n
n

n
. 

Таким образом, последовательность является бесконечно малой последовательностью.  

Пусть, например, 1,0 . Тогда  

51472,41

10
1

2
0n . 

И так далее, для указанных в таблице значений . Искомая таблица принимает вид: 

 

 0,1 0,001 0,0001 … 

0n  5 46 142 … 

 

 Остальные примеры решаются аналогично и предлагаются для самостоятельного 

решения.  

 

Вычисление предела последовательности 
 

 Пример 3.3.1.4. Найти предел последовательности с общим членом 

1

2
2

2

n

n
xn . 

Р е ш е н и е.   Преобразуем общий член последовательности: 

nn

n

n

n

n

n

n
xn 1

1

1

1
1

1
2

11
2

1

2
2

2

. 

Используя правила действий с пределами последовательностей, имеем: 

2
1

lim1

1

1
lim1

1
2

1

2
limlim

2

2

nn

n

n
x

nn

n
n

n
.  

 Пример 3.3.1.5. Вычислить предел последовательности с общим членом 
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2

1312

n

nn
xn . 

Р е ш е н и е.   Преобразуем общий член последовательности: 

nnn

n

n

n

n

nn
xn

1
3

1
2

13121312
2

. 

Используя правила действий с пределами, имеем: 

   632
1

3lim
1

2lim
1312

limlim
2 nnn

nn
x

nnn
n

n
.  

 Пример 3.3.1.6. Найти предел последовательности с общим членом 

 nnnxn
2

. 

 Р е ш е н и е.  Имеем неопределённость вида . Преобразуем формулу для 

общего члена: 

 

1
1

1

1
22

22
2

n

nnn

n

nnn

nnnnnn
nnn . 

Вычисляем предел последовательности: 

 
2

1

1
1

1lim

1

1
1

1

1
lim

nn n

n
.  

 Пример 3.3.1.7. Вычислить предел последовательности с общим членом 

 
1

1

32

1

21

1

nn
xn  . 

 Р е ш е н и е.  Преобразуем формулу для общего члена последовательности: 

1

11

3

1

2

1

2

1
1

1

1

32

1

21

1

nnnn
xn 

     
1

1
1

n
. 

Теперь 

1
1

1
1lim

1

1

32

1

21

1
limlim

nnn
x

nn
n

n
 .  

 Пример 3.3.1.8 (неперово число e ). Показать, что последовательность с общим членом  

n

n
n

x
1

1  

сходится, то есть, существует предел 
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 e
n

x

n

n
n

n

1
1limlim . 

 Р е ш е н и е.  Приведём значение этого числа, применяемое в обычных расчётах, не 

требующих слишком большой точности: 71828,2e . 

 Приступим к строгому исследованию данного предела. Докажем сходимость 

последовательность 

n

n
n

x
1

1 .  

Покажем, что  

Nnb 1  nbb
n

11 .  

Для этого применим индукцию по n :  

1) при 1n  имеем bb 11 , что всегда выполняется; 

2) предположим, что kn  kbb
k

11 ; 

3) покажем, что 11 knb  bkb
k

111
1

. 

Справедливость заключения следует из цепочки выкладок: 

 bkkbbkbkbbbbb
kk

11111111 21
, 

так как 02kb .  

Так как неравенство справедливо при 1n , оно справедливо и при любом Nn . 

Итак, 1b  и Nn   

nbb
n

11 .                                                                                    (1) 

 Рассмотрим последовательность с общим членом  

1
1

1

n

n
n

y .  

Для этой последовательности 

111

1

11

1
11

1

12

1
1

nnn

nn

n

n

y

y
nn

n

n

n

n

n
 

n

n

n

n

nn

nn
n

n

n

n
1

1

11

1

1
12

12

12

12

 

1
1

1

1
1

1

1

11
1

2

1

2

2

используем
n

n

nn

n

n

n
nn

 

 1
1

1

1
1

1

1

1
11

2 n

n

nn

n

n
n . 
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Таким образом,  

Nn  11

n

n

y

y
 

а, следовательно, 1nn yy , то есть, последовательность с общим членом 

1
11

n

n n
y   

монотонно убывает. Так как 

111
1n

n
,  

эта последовательность ограничена снизу. Но тогда по критерию сходимости ограниченной 

последовательности данная последовательность сходится.  

Далее имеем: 

1
1

1
1lim

11

11
lim

1
1lim

n

n

n

n

n

n n
n

n

n
,  

где использовано, что  

1
1

1lim
nn

.  

Так как предел в правой части равенства существует  

 e
n

n

n

1
1

1lim , 

то существует и предел левой части. Итак, предел существует и обозначается 

n

n n
e

1
1lim .  

Пример 3.3.1.9. Доказать неравенство Бернулли: 

nn xxxxxx  2121 1111 . 

Р е ш е н и е.  Неравенство справедливо при 2,1n , что легко проверяется.  

Например, для 2n  имеем: 

 21212121 1111 xxxxxxxx . 

Предположим, что неравенство справедливо при kn , то есть 

 kk xxxxxx  2121 1111  

и покажем, что оно справедливо и при 1kn . Имеем: 

 121121 111111 kkkk xxxxxxxx   

 121121 11 kkkkk xxxxxxxxx   

  1211 kk xxxx  . 

По заключению индукции неравенство справедливо при любом nk .  
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 Пример 3.3.1.10. Показать, что если 1x , то 

 nxx
n

11  1n , 

причём знак равенства имеет место только при 0x . 

 Р е ш е н и е.  Полагая в неравенстве предыдущего примера  

 xxxx n21 , 

получаем требуемое неравенство.  

 Пример 3.3.1.11.  Вычислить предел последовательности с общим членом 

nnnxn ln3ln . 

 Р е ш е н и е.   Преобразуем формулу для общего члена: 

3

3

1
1ln3

3
lnln3ln

n
n

n nn

n
nnnx .  

Переходя к пределу, имеем:  

3ln3

3

1
1lnlim3lim

3

e
n

x

n

n
n

n
.  

 Пример 3.3.1.12.  Доказать, что последовательность 
na  является: 

 1) бесконечно большой последовательностью при 1a ; 

 2) бесконечно малой последовательностью при 1a . 

 Р е ш е н и е.  1) Пусть 1a . Покажем, что последовательность 
na  удовлетворяет 

определению бесконечно большой последовательности, то есть 0A  :0 Nn  

0nn   

Aa
n

.                                                                                                   (1) 

Зададимся произвольным числом 0A . Для нахождения номера 0n  решим неравенство (1) 

относительно номера. Получим 

 Aa a

n

a loglog   An alog   An alog . 

Следовательно, выполнение неравенства (1) начинается с номера  

 1log0 An a . 

Что и требовалось доказать. 

 2) Пусть 1a . Если 0a , то Nn  0na  и, следовательно, 

последовательность 
na  бесконечно малая. Пусть 0a . Тогда 
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1

1
n

n

a
a .                                                                                      (2) 

Так в этом случае 1
1

a
, то последовательность 

na

1
 является бесконечно большой 

последовательностью, последовательность  

 

1

1
n

n

a
a  

– бесконечно малой последовательностью. Поэтому в силу (2) при 1a  последовательность 

na  – бесконечно малая последовательность.  

 Пример 3.3.1.13. Показать, что если nx  – сходящаяся последовательность, а ny  – 

бесконечно большая последовательность, то последовательность  

 nnn yxz   

– бесконечно большая последовательность. 

 Р е ш е н и е.  Покажем, что  

 0A  :0 Nn  0nn  Ayx nn . 

 В силу критерия сходимости последовательности сходящаяся последовательность nx  

ограничена, то есть 

 :0M  Nn  Mxn .                                                           (1) 

 Пусть задано произвольное 0A . Так как последовательность ny  бесконечно 

большая, то для числа MA   

:0 Nn  0nn  MAyn .                                                  (2) 

Из неравенств (1) и (2) получаем: AMMAxyyx nnnn . 

Что и требовалось доказать.  

 Пример 3.3.1.14. Вычислить предел последовательности с общим членом  

 n
n

n
xn cos

1
.                                                                                     (1) 

 Р е ш е н и е.  Так как 
1Rx  1cos x , то последовательность ncos  

ограничена. Покажем, что последовательность 
1n

n
 – бесконечно малая 

последовательность. Действительно, 
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 0
1

1lim

1
lim

1
1

1

lim
1

lim

n

n

n

n

n

n

n

n

nn
. 

 По свойствам бесконечно малых последовательностей произведение ограниченной 

последовательности на бесконечно малую последовательность, то есть последовательность с 

общим членом (1), является бесконечно малой последовательностью и, следовательно, 

 0cos
1

limlim n
n

n
x

n
n

n
.  

 

Непрерывность и предел функции 

 

Пример 3.3.1.15.  Вычислить предел функции в точке: 53lim 2

1
xx

x
. 

Р е ш е н и е.   Выбираем произвольную последовательность значений аргумента nx , 

сходящуюся к 1, то есть такую, что 1lim n
n

x . Используем определение по Гейне:  

53lim53lim 22

1
nn

nx
xxxx  

                 95135limlimlim3 2

n
n

n
n

n
xx .  

Пример 3.3.1.16.  Показать, что 752lim
6

x
x

. 

Р е ш е н и е.   Выбираем произвольное 0 . Найдём для него такое 0 , что из 

неравенства  

6x    6 6x .                                                        (1) 

будет следовать неравенство 

752x .  

Производя тождественные преобразования, получаем: 

 2 5 7x   2 12x   2 6x   6
2

x  

  6 6
2 2

x .                                                                              (2) 

Сравнивая (1) и (2), получаем, что 

2
.  

Последнее и доказывает, что 752lim
6

x
x

.  

Пример 3.3.1.17.  Показать, что 
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 8

3

1

1215
lim

2

3
1

x

xx

x
. 

Р е ш е н и е.  По определению предела нужно чтобы выполнялось условие: 

0  :0  
3

1
x   8

3

1

1215 2

x

xx
. 

Решаем неравенство 

8

3

1

1215 2

x

xx
  8

3

1

5

1

3

1
15

x

xx

  

515x   
153

1

153

1
x . 

Таким образом, как только  

153

1
,

3

1

3

1
,

153

1
x , 

так сразу 

 8

3

1

1215 2

x

xx
. 

Из этого следует, что 
15

. Итак,  

 0  
153

1
x   8

3

1

1215 2

x

xx
, 

а значит 8

3

1

1215
lim

2

3
1

x

xx

x
.  

Пример 3.3.1.18.  Найти предел функции в точке: 
43

23
lim

2

2

1 xx

xx

x
. 
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Р е ш е н и е.   Непосредственно перейти к пределу в числителе и знаменателе нельзя, так 

как 
0

0

43

23
lim

2

2

1 xx

xx

x
, то есть получаем так называемую неопределённость вида 

0

0
. 

Для «раскрытия» этой неопределённости разложим числитель и знаменатель на множители, 

предварительно приравняв их к нулю 043,023 22 xxxx  и решив 

соответствующие квадратные уравнения. В результате получаем:  

3

4
13

12

43

23
2

2

xx

xx

xx

xx
.  

Так как 1x , но 1x , то на множитель 1x , дающий в пределе 1x  нуль, можно 

сократить. В результате получаем:  

7

1

3

4
lim

2lim

3

1

3

4
3

2
lim

43

23
lim

1

1

12

2

1

x

x

xx
x

x

x

x

xx

xx
.  

Пример 3.3.1.19. Пользуясь определением непрерывности по Коши, показать, что функция 

55 2xxf  непрерывна в точке 80x . 

Р е ш е н и е.  Значение функции в точке 80x  равно 3258f . По определению 

функция будет в точке 80x  непрерывной, если 

0  :0  8x   32555 2x . 

Решаем последнее неравенство, чтобы найти промежуток числовой оси M  такой, что как только 

Mx , так сразу 32555 2x . Имеем: 

 32555 2x   3205 2x   
5

64
5

64 2x   

 
5

64
5

64 x . 

Таким образом,  

5
64,

5
64x   32555 2x , 

а это и означает, что функция в точке 80x  непрерывна.  

Пример 3.3.1.20.  Найти и классифицировать точки разрыва функции 
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.
2

,0

;
2

0,cos

;0,2

x

xx

xx

xf  

Р е ш е н и е.   Функция непрерывна в промежутках  

0, , 
2

,0 , ,
2

.  

Исследуем функцию в точках 0  и 
2

.  

Так как  

22limlim
0000

xxf
xx

, 1coslimlim
0000

xxf
xx

,  

то 0x  является точкой разрыва первого рода, в ней функция испытывает скачок 

2limlim
0000

xfxf
xx

.  

Далее имеем:  

0coslimlim
0

2
0

2

xxf
xx

, 00limlim
0

2
0

2
xx

xf .  

Так как 0
2

f , то  

2
limlim

0
2

0
2

fxfxf
xx

  

и функция в точке 
2

x  непрерывна. Таким образом, функция непрерывна на всей числовой 

оси R , кроме точки 0x , которая является точкой разрыва первого рода.  

Пример 3.3.1.21. Найти точки разрыва функции, определённой формулой  

.3,1

,3,
93

1
2

x

x
xxf  

Если точки разрыва существуют, то дать их классификацию. 

 Р е ш е н и е.  Вычислим односторонние пределы при 3x : 

 
18

1

93

1
limlim

20303 x
xf

xx
; 
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18

1

93

1
limlim

20303 x
xf

xx
. 

Итак, пределы слева и справа существуют, равны, но не равны значению функции в точке 

3x : 

 1
18

1
limlim

0303
xfxf

xx
. 

Имеем точку разрыва первого рода, а именно, точку устранимого разрыва.  

 Пример 3.3.1.22. Вычислить предел 

 
x

xx

x cos1

sin2
lim

0
. 

 Р е ш е н и е.  Непосредственно вычислить предел нельзя. Поэтому заметим, что 

 0sin2lim
0

xx
x

, 0cos1lim
0

x
x

. 

Таким образом, функции в числителе и знаменателе при 0x  являются бесконечно малыми 

функциями.  

Для нахождения предела их отношения заменим эти функции эквивалентными бесконечно 

малыми при 0x  функциями. Вспомним, что 

1
sin

lim
0 x

x

x
, 

то есть, xxsin  при 0x .  

Далее, вспоминая, что 
2

sin2cos1 2 x
x  и заменяя 

22
sin

xx
, получим, что 

24
2

2
sin2cos1

22
2 xxx

x . 

Теперь предел легко находится как предел отношения эквивалентных бесконечно малых 

функций: 

4

2

2
lim

cos1

sin2
lim

200 x

xx

x

xx

xx
.  

 

Практическое занятие 2. Дифференцируемость 

 

Дифференцируемость функции одного переменного 

 

Пример 3. 2.1.  Найти производную функцию и дифференциал для функции, 

определённой формулой  

4 1735
1

5 72254 xxxxxf . 
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 Р е ш е н и е.  Для решения задачи используем правило вычисления производной суммы 

(дифференцируемых) функций, правило вычисления производной функции на число, а также 

табличную производную 
1' xx : 

'72254'
4 1635

1
5 xxxxxf  

4

13

2
1

5
4

442
3

5
1

5

4

119
3520'72254 xxxxxxxx  

 
4 13

5 4

4

4

119
3

5
20 xx

x
x . 

 Так как дифференциал функции (в произвольной точке x ) dxxfxdf ' , то 

имеем: 

dxxx
x

xxxdf 4 13

5 4

24

4

119
3

5
920 .  

 Пример 3. 2.2.  Найти производную функцию для функции, определённой формулой 

52

32
2

2

2

1

xx

xx

xg

xg
xf . 

 Р е ш е н и е.  В этом примере следует воспользоваться правилом дифференцирования 

частного двух (дифференцируемых) функций 

2

2

2121

2

1 ''
''

xg

xgxgxgxg
x

g

g
xf , 

для чего вычислим сначала производные числителя и знаменателя: 

 22'32' 2 xxxxf , 22'52' 2 xxxxg  

(здесь мы воспользовались тем, что согласно таблице производных производная постоянной 

равна нулю, а производная степенной функции вычисляется по формуле 
1' xx ). 

 Теперь используем правило дифференцирования частного: 

'
52

32''
''

2

2

2

2

2121

2

1

xx

xx

xg

xgxgxgxg

xg

xg
xf  
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22

22

52

22325222

xx

xxxxxx
 

 
22

2

22

2

52

4
4

52

1644

xx

xx

xx

xx
.  

 Пример 3. 2.3. Найти производную функцию для функции, определённой формулой 

22222 2 bbxxaaxxaxaxf , 

 и вычислить 5'f  при 3a , 10b . 

 Р е ш е н и е.  Имеем: 

'2' 22222 bbxxaaxxaxaxf  

bxxabbxxaxa 23'2' 2222332
. 

 Далее получаем при 3a , 10b : 

6651067510525335' 22f .  

 Пример 3. 2.4. Найти производную функцию для функции, определённой формулой  

x

xx
xf

sin

cos22

. 

 Р е ш е н и е.  Используя правило дифференцирования частного двух функций и табличные 

производные для синуса и косинуса, имеем: 

 
x

xxxxxx

x

xx

dx

d
xf

2

22

sin

coscos2sinsin22

sin

cos2
'  

x

xxxx

x

xxxxxx
2

2

2

222

sin

2cossin2

sin

cossin2cossin2
 

xx

ctgx
x

x

x
2

2

sin

2

sinsin

2
.  

 Пример 3. 2.5.  Найти производную функцию для функции, определённой формулой  

1

12
2x

x
xf . 

 Р е ш е н и е.  Используя правило дифференцирования частного двух функций и формулу 

дифференцирования композиции функций  
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xfxfgxfg ''' ,  

имеем:  

 
2

2

22

1

12'11'12
'

x

xxxx
xf  

 

1

12'1
1

1

2

1
12

2

2

2

2

x

xx
x

x

 

 

11

222

1

122
1

1

2

1
12

22

22

2

2

2

xx

xxx

x

xx
x

x

 

 

2
3

222

1

2

11

2

x

x

xx

x
.  

 Пример 3. 2.6. Найти производную функцию для функции, действие которой определённо 

формулой 321ln 2 xxxxf . 

 Р е ш е н и е.  Используя правила рациональных операций с производными функций и 

табличную производную от логарифма, получаем: 

'321ln' 2 xxxxf  

 '321
321

1 2

2
xxx

xxx
 

 

321

12
32

1

2

1
1

2

2

xxx

x
xx

 

 

32321

321
22

2

xxxxx

xxx
 

 

32

1
2 xx

.  
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Пример 3. 2.7.  Найти производную функцию для функции, определённой формулой 

x

x
xf

ln
, и вычислить производные 

2',
1

',' ef
e

fef . 

 Р е ш е н и е.  Сначала находим производную функцию:  

 
22

ln1
ln

1

'
ln

'
x

x

x

xx
x

x

x

dx

d
xf . 

Вычисляем производные в указанных точках:  

0
ln1

'
2e

e
ef ; 

2

2

2
2

1

11

1

1
ln1

1
' e

ee

e

e
f ;  

4

422

2 21ln21
' e

ee

e
ef .  

 Пример 3. 2.8.  Найти производную функцию xf ''  для функции f , если 

2xexf . 

 Р е ш е н и е.  Используя формулу для нахождения производной сложной функции, имеем: 

 
222

221'' xxx exxeexf , 

 
2222

24222'2'' 2 xxxx exexxeexxf  

 
2

122 2 xex .  

 Пример 3. 2.9 .  Найти производную функцию xf '''  для функции f , если 

xxxf sin2
. 

 Р е ш е н и е.  Используя формулу для нахождения производной сложной функции, имеем: 

 xxxxxxxf cossin2'sin' 22
; 

 xxxxxxf sincos4sin2'' 2
; 

 xxxxxxf cossin6cos6''' 2
.  
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Логарифмическое дифференцирование 

 

Рассмотрим случай мультипликативных функций, которые могут быть записаны в виде 

Mx  

xgxgxgxf m
m21

21 , 

где 
1RM  – общее множество определения для функций xg k

k , а числа k  

mk ,,2,1   – показатели степени. Предположим, что функция f  удовлетворяет 

условию 

 Mx  021
21 xgxgxgxf m

m . 

 Найти производную функции xf , очевидно, затруднительно даже для малых 

,2,1k . Поступим следующим образом.  

 Введём новую функцию: 

 xgxgxgxfxu m
m21

21lnln . 

Нетрудно видеть, что эта функция имеет вид 

 xgxgxgxfxu m
m21

21lnln  

 xgxgxg mm lnlnln 2211  . 

Дифференцируя функцию  

 xfxu ln  

с учётом последнего равенства, получаем: 

 
xf

xf
xu

'
'   xuxfxf '' ; 

 
xg

xg

xg

xg

xg

xg
xu

m

m
m

'''
'

2

2
2

1

1
1  . 

 Из последних двух равенств следует, что 

 xuxfxf ''  

 
xg

xg

xg

xg

xg

xg
xgxgxg

m

m
mm

m
'''

2

2
2

1

1
121

21  . 

Выражение  
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xf

xf
xfu

'
'ln'   

называется логарифмической производной функции xf . 

 Пример 3. 2.10.  Найти производную функцию для функции 

21 xx

x
xf . 

 Р е ш е н и е.  Имеем:  

2ln1lnlnln xxxfu .  

Далее получаем:  

21

2

2

1

1

11'
'

2

xxx

x

xxxxf

xf
u .  

Используя формулу для логарифмической производной, имеем 

xuxfxf ''  

 
22

22

21

2

21

2

21 xx

x

xxx

x

xx

x
.  

 Пример 3. 2.11 .  Найти производную функцию для функции 

1

122

x

x
xxf . 

 Р е ш е н и е.  Логарифмируя имеем: 

1ln
2

1
12ln

2

1
ln2ln xxxxfxu .  

Откуда получаем 

 
1212

478

1

1

2

1

12

2

2

12'
'

2

xxx

xx

xxxxf

xf
xu , 

   
1

12

1212

478

1212

478

1

12
'

22
2

x

x

xx

xxx

xxx

xx

x

x
xxf .  

 

Дифференцирование функций, заданных неявно 
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Если функция, определённая формулой xfy , задана неявно, то есть посредством 

уравнения 0, yxF , то для нахождения производной функции нужно 

продифференцировать это уравнение (то есть, обе его части) по x , помня, что xfy , и 

разрешить уравнение относительно 'y . 

 Пример 3. 2.12.  Найти первую производную функцию для функции xfy , 

заданной неявно уравнением  

yxy cos . 

 Р е ш е н и е.  Дифференцируем обе части уравнения  

yxy cos ,  

помня, что xfy , получаем :  

'1sin'cos' yyxyxy ,  

откуда имеем 
yx

yx
y

sin1

sin
' .  

 Пример 3. 2.13.  Найти вторую производную функцию для функции xfy , 

заданной неявно уравнением  

1333 xyy . 

 Р е ш е н и е.  Дифференцируя по x  обе части уравнения, имеем 

01''03'3'3 22 yyyyyy ,  

откуда  

21

1
'

y
y .  

Дифференцируя ещё раз, получаем  

0''''''2 2 yyyyyy ,  

откуда имеем  

2

2

1

'2
''

y

yy
y .  

Заменяя 'y  полученным выше выражением, получаем окончательно:  
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322

2

1

2

1

'2
''

y

y

y

yy
y .  

 

Дифференцирование функций, заданных параметрически 

 

Пусть функция xfy  задана параметрически, то есть  

.

,

tx

ty
  

Тогда  

dttdy ' , dttdx ' ,  

откуда имеем: 

 
t

t

dx

dy

'

'
, 

t

dx

t

dt

d

dt

dx

dx

dy

dt

d

dx

yd

'

'

2

2

. 

 Пример 3. 2.14.  Найти первую и вторую производную функцию для функции y , 

заданной параметрически  

.5

,1
3

2

tx

ty
 

 Р е ш е н и е.  Непосредственно находим:  

23

2

'

'

ttx

ty

dx

dy
; 

2

2

2

2

3

2

2

3

2

tt

tdt

d

dt

dx

dx

dy

dt

d

dx

yd
.  

Так как из второго уравнения для x  имеем 
3 5xt , отсюда получаем: 

3 22

2

53

2
''

xdx

yd
yx .  

 Пример 3. 2.15 .  Найти первую производную функцию для функции y , заданной 

параметрически  



159 

 

 
.cos3

,sin3

tx

ty
 

 Р е ш е н и е.  Имеем: ctgt
t

t

tx

ty

dx

dy

sin3

cos3

'

'
.  

 

Понятие дифференциала функции. Приближённые вычисления 

 

 Пример 3. 2.16.  Найти дифференциал функции, определённой формулой  

 
12

cos3

x

x
xy . 

 Р е ш е н и е.  Находим дифференциал функции y , используя определение: 

 dx
x

xxxx
dxxydy

2
12

cos2sinsin2
3' .  

 Пример 3. 2.17.  Найти дифференциал функции, определённой формулой  

 
3xexy . 

 Р е ш е н и е.  Путём непосредственного дифференцирования получаем: 

dxexedxxydy xx 33 23'' .  

 Пример 3. 2.18.  Найти дифференциалы первого, второго и третьего порядков функции, 

определённой формулой  

52 32xxfy . 

 Р е ш е н и е.  Для первого дифференциала имеем: 

dxxxdxxxxdf
4242 32204325 . 

Аналогично, для второго и третьего дифференциалов получаем: 

;163260'3220
22322422 dxxxdxxxxdfd  

3322223 3212163212 dxxxxxxxdfd  

3222 4832720 dxxxx  

 
3222 12322880 dxxxx .  
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 Пример 3. 2.19.  Вычислить приближённо 
032sin . 

 Р е ш е н и е.  Используя приближённую формулу 

000 ' xxxfxfxf , 

получаем:  

00000 xdfxfxxx
dx

df
xfxf .  

Определяя функцию f  формулой xxf sin , видим, что нам нужно вычислить значение 

xf  в точке 
032x  при 

0
0 30x , или в радианах 32

180
x , 

6
0x . Учитывая, 

что x
dx

xd
cos

sin
, имеем: 

000 cossinsin xxxxx ,  

или 

 
6180

32

6
cos

6
sin32sin 0

 

 53,003,05,0
90

14,373,1
5,0

902

3

2

1
. 

 Для сравнения табличное значение с точностью до четырёх знаков 5299,032sin 0
. 

 

 Пример 3. 2.20 .  Вывести приближённую формулу  

a

h
aha

2

2
.  

Найти приближённо значения 101 , 04,1 . 

 Р е ш е н и е.  Рассмотрим функцию f , определив её формулой xxf . По 

приближённой формуле  

000 ' xxxfxfxf   

имеем:  
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x
x

xxx
0

00

1

2

1
.  

Полагая здесь 
2

0 ax , hx , получаем требуемую формулу: 

a

h
ah

a
aha

2

1

2

1
2

22
. 

 Вычислим 101  и 04,1 :  

 05,10
20

1
101101100101 2

;  

02,1
2

04,0
104,0104,1 .  

 Пример 3. 2.21 .  Найти приближённо приращение  

0xfxfxf   

функции, определённой формулой 
2xy  при 20x , 01,00xxx . 

 Р е ш е н и е.  Из приближённой формулы  

000 ' xxxfxfxf   

имеем  

 0000 xdfxxx
dx

df
xfxf . 

Подставляя в формулу 20x , 01,00xxx , получаем: 

 04,001,022201,02 22

0xfxfxf .  

 

Практическое занятие 3. Основные теоремы дифференциального исчисления 

 

Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши 

 

 Пример 3.3.1.  Выяснить, удовлетворяет ли функция, заданная формулой 

23 xxf   

условиям теоремы Ферма на промежутке 1 4, . 
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 Р е ш е н и е.  Данная функция на промежутке 4,1  монотонно убывает и, 

следовательно, достигает своего максимума в точке 1, а минимума в точке 4 . Следовательно, в 

промежутке 1 4,  не существует точки x0  локального экстремума, в которой 0' 0xf . 

Поэтому данная функция условиям теоремы Ферма на данном промежутке не удовлетворяет. 

 

 Пример 3.3.2.  Выяснить, удовлетворяет ли функция, определённая формулой 

223 xxxf ,  

на промежутке 4,0  условиям теоремы Ферма. Если функция условиям теоремы Ферма 

удовлетворяет, найти точку 4,00x , в которой 0' 0xf . 

 Р е ш е н и е.  На промежутке 4,0  функция дифференцируема, следовательно 

0'4,0 00 xfx . Находим эту точку: 

 102222' 00 xxxxf .  

 Пример 3.3.3.  Выяснить, удовлетворяет ли функция, определённая формулой 

3562 xxxf ,  

на промежутке 1,5  условиям теоремы Ролля. Если функция условиям теоремы Ролля 

удовлетворяет, найти точку 1,50x , в которой 0' 0xf . 

 Р е ш е н и е.  Функция представляет собой многочлен, который непрерывен и 

дифференцируем на всей числовой оси. Кроме этого, имеем 

4015 ff .  

Поэтому условия теоремы Ролля для данной функции выполнены, следовательно точка 

1,50x , в которой 0' 0xf , существует. Найдём её: 

 30620' 000 xxxf .  

 Пример 3.3.4.  На дуге кривой, определяемой уравнением  

xxy 33
  

найти точку, в которой касательная параллельна хорде, проходящей через точки 2;1A  и 

18;3B . 

 Р е ш е н и е.  Функция определена на промежутке 3,1 , непрерывна на этом 

промежутке и дифференцируема на открытом промежутке 3,1 . Условия теоремы 
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Лагранжа выполнены. Следовательно, по теореме Лагранжа найдётся такая точка 

3,10x , что  

 4
13

13
' 0

ff
xf . 

Так как 33'3' 23 xxxxf , то имеем 433 2x . Из этого уравнения 

находим 
3

7
01x , 

3

7
02x . Так как из этих двух точек 3,101x  а 

3,102x , то 
3

7
010 xx .  

 Пример 3.3.5.  В какой точке касательная к кривой, определённой уравнением 

xxxfy 82
,  

параллельна хорде, стягивающей точки 9;1A , 15;5B . 

 Р е ш е н и е.  На промежутке 5,1  функция удовлетворяет условиям теоремы 

Лагранжа. Поэтому имеем: 

       2482'4
6

24

15

15
000 xxxf

ff
. 

Подставляя это значение x  в формулу для функции, получаем  

122fy .  

Таким образом, искомой является точка 12;2C .  

 Пример 3.3.6.  Проверить справедливость теоремы Коши для функций, заданных 

формулами  

3xxf , 
2xxg   

на промежутке 2,1 . Если теорема Коши справедлива, найти точку 0x , в которой 

выполняется равенство 

0

0

'

'

xg

xf

agbg

afbf
. 
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 Р е ш е н и е. Обе функции непрерывны на промежутке 2,1  и дифференцируемы на 

промежутке 2,1, ba , причём 0, xgbax . Поэтому условия теоремы 

Коши выполнены. Так как  

23' xxf , xxg 2' ,  

то из условия  

 
3

7

'

'

0

0

xg

xf

agbg

afbf
 

находим 

 
9

14

3

7

2

3

2

3

'

'
00

0

2
0

0

0 xx
x

x

xg

xf
.  

 Пример 3.3.7. Проверить справедливость теоремы Коши для функций, заданных 

формулами  

322 xxxf , 5207 23 xxxxg  

на промежутке 4,1 . Если теорема Коши справедлива, найти точку x0 , в которой 

выполняется равенство  

0

0

'

'

xg

xf

agbg

afbf
. 

 Р е ш е н и е.  Обе функции на данном промежутке непрерывны и дифференцируемы. 

Производные функций, соответственно равны 

 22' xxf , 20143' 2 xxxg . 

Кроме этого, производная функции g  в точках промежутка 4,1  не обращается в нуль, так 

как для дискриминанта уравнения 020143 2 xx  имеем 

04442 acbD  (график функции g  не имеет точек пересечения с осью OX ). 

Следовательно, теорема Коши для данных функций справедлива. Поэтому имеем: 

 
2

1

20143

22

2

1

927

211

14

14

0
2
0

0

xx

x

gg

ff
. 

Откуда получаем 

 086 0
2
0 xx  401x , 202x  
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Так как из этих двух точек промежутку 4,1  принадлежит только точка 202x , то она и 

является искомой точкой.  

 

Правила Лопиталя 

 

 Пример 3.3.8.  Вычислить предел 
x

ee xx

x 1ln
lim

0
. 

 Р е ш е н и е.  Имеем неопределённость  

0

0

1ln
lim

0 x

ee xx

x
.  

Применяя правило Лопиталя, получаем: 

21lim

1

1
lim

1ln
lim

000
xxe

x

xe

x

ee xx

x

xx

x

xx

x
.  

 Пример 3.3.9.  Вычислить предел 
33

12
lim

23

23

xxx

xxx

x
. 

 Р е ш е н и е.  Имеем неопределённость 

 

33

12
lim

23

23

xxx

xxx

x
. 

Применяя правило Лопиталя, получаем: 

 
3

1

18

6
lim

218

46
lim

129

143
lim

33

12
lim

2

2

23

23

xxxx x

x

xx

xx

xxx

xxx
.  

 Пример 3.3.10.  Вычислить предел 
x

x
ex3lim . 

 Р е ш е н и е.  Имеем неопределённость вида 0lim 3 x

x
ex . Для раскрытия 

неопределённости заменим переменную: 

 
tt

t

t

x

x e

t
ettxex

3
33 limlimlim . 

Применяя правило Лопиталя, получаем: 
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0
1

lim6
6

lim
3

limlimlim
23

3

tttttttt

x

x ee

t

e

t

e

t
ex .  

 Пример 3.3.11.  Найти предел 
1

1

ln

1
lim

1 xxx
. 

 Р е ш е н и е. Имеем неопределённость вида . Для раскрытия неопределённости 

приводим выражения, стоящие в скобках, к общему знаменателю: 

 
xxx

xx

xx xx lnln

ln1
lim

1

1

ln

1
lim

11
. 

Получаем неопределённость вида 
0

0
. Применяя правило Лопиталя два раза, имеем: 

x
x

x

xxx

xx

xx xxx 1
1ln

1
1

lim
lnln

ln1
lim

1

1

ln

1
lim

111
 

2

1

2ln

1
lim

11ln

1
lim

11 xxx

x

xx
.  

 

Формула Тейлора и формула Маклорена 

 

 Пример 3.3.12.  Разложить многочлен  

 P x x x x x x5 4 3 22 2 1 

по степеням x 1 по формуле Тейлора. 

 Р е ш е н и е.  В нашем случае формула Тейлора имеет вид: 

 0
0

1

0
0

0
0

!1!
xx

xf
xfxx

k

xf
xf

n

k

k
k

 

 
n

n

xx
n

xf
xx

xf
0

02

0
0

2

!!2
 , 

где x0 1. Находим значение многочлена и его производных в точке x0 1: 
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P x x x x x x P

P x x x x x P

P x x x x P

P x x x P

P x x P

P x P

5 4 3 2

1 4 3 2 1

2 3 2 2

3 2 3

4 4

5 5

2 2 1 1 0

5 8 3 2 2 1 0

20 24 6 2 1 0

60 48 6 1 18

120 48 1 72

120 1 120

, ;

, ;

, ;

, ;

, ;

, .

 

Подставляя найденные производные в формулу Тейлора, получаем: 

 .11313
543

xxxxP  

 Пример 3.3.13.  Разложить многочлен  

 P x x x x x4 3 22 8 4 4  

по степеням x 1 по формуле Тейлора. 

 Р е ш е н и е.  Вычисляя значение многочлена и его производных в точке x0 1, 

получаем: 

 
P x x x x x P

P x x x x P

4 3 2

1 3 2 1

2 8 4 4 1 9

4 6 16 4 1 22

, ;

, ;
 

 

P x x x P

P x x P

P x P

2 2 2

3 3

4 4

12 12 16 1 16

24 12 1 12

24 1 24

, ;

, ;

, .

 

Подставляя найденные производные в формулу Тейлора, получаем: 

 

P x x x x

x x x

x x

9
22

1
1

16

2
1

12

3
1

24

4
1 9 22 1 8 1

2 1 1

2 3

4 2

3 4

! ! !

!

.

 

Пример 3.3.14. Представить функцию 
xexf  в виде разложения по формуле 

Маклорена. 

Р е ш е н и е.  Формула Маклорена имеет вид: 
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!1!
00

1

1
1

1

n

x

dx

fd

k

x

dx

fd
fxf

n

n

n

k

k

k

k n

. 

Очевидно выполнение равенств: Nn  

10000 0

2

2

e
xd

fd

xd

fd

dx

df
f

n

n

 . 

Кроме этого, очевидно, что 
x

n

n

ex
xd

fd
1

1

.  

 Тогда формула Маклорена с остаточным членом в форме Лагранжа принимает вид: 

 
!1!

1
1

1 n

x
e

k

x
e

nn

k

k
x

. 

В этой формуле можно положить x , где 10 .  

Приведём вид формулы Тейлора с остаточным членом в форме Пеано: 


!2!1

2

0
02

2
0

00

xx
x

dx

fdxx
x

dx

df
xfxf  

                   
!1!

1

0
01

1
0

0
n

xx
x

dx

fd

n

xx
x

dx

fd
n

n

nn

n

n

. 

Здесь многочлен Тейлора 

 
!1!

,
1

0
00

0

0
00

xx
x

dx

df
xf

k

xx
x

dx

fd
xxT

n

k

k

k

k

n  

                  
!!2

0
0

2

0
0

2

n

xx
x

dx

fdxx
x

dx

fd
n

n

n

k
 , 

а остаточный член в форме Лагранжа 

 

n

k

k

k

k

nn
k

xx
x

dx

fd
xfxxTxfnxR

0

0
00

!
,, . 

При условии 0x  выполняется 

 
nn

nn xoxxoxxTxfnxR 00 ,, . 

Теперь формулу Тейлора можно записать в виде 
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n

n

k

k

k

k

xo
k

xx
x

dx

fd
xf

0

0
0

!
. 

Последняя форма записи называется формулой Тейлора с остаточным членом в форме 

Пеано. 

 Пример 3.3.15.  Разложить функцию f x xsin  по формуле Маклорена. 

 Р е ш е н и е.  Рассмотрим производные функции f x xsin  в точке x : 

2
sincossin xxx

dx

d
; 

2
2sinsinsincossin

2

2

xxxx
dx

d
x

dx

d
; 

............................................................................... ; 

2
sinsin kxx

dx

d
k

k

. 

Кроме этого, имеем 

xnxx
dx

d n

n

n

cos1
2

12sinsin
12

12

. 

Действительно, видим, что 

xxxnxn
nn
cos1

2
sin1

2
sin

2
12sin

. 

Здесь мы положили x , где 10 , bax , . 

Формула Маклорена принимает вид 

  
!7

0
!5

0
!3

0
!1

1
0sinsin

753 xxx
xx  

x
n

x n
n

n 12
12

1

!12
1  

x
n

x

n

xxxx
x

n
n

n
n

cos
!12

1
!12

1
!7!5!3

1212
1

753

 .  
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В виде разложения по формуле Маклорена с остаточным членом в форме Пеано это 

разложение записывается так: 

n
n

n
xo

n

xxxx
xx 2

12
1

753

!12
1

!7!5!3
sin  .  

 Аналогично можно получить и разложение по формуле Маклорена функции 

xxf cos : 

 
12

2642

!2
1

!6!4!2
1cos n

n
n

xo
n

xxxx
x   

Пример 3.3.16.  Найти предел: lim
sin

x

x x

x0
3

. 

 Р е ш е н и е.  Записываем для sin x  разложение по формуле Маклорена 

4
3

!3
sin xo

x
xx .  

Подставляя это разложение, имеем: 

6

1
lim

!3

1!3lim
sin

lim
3

4

03

4
3

030 x

xo

x

xox
x

x

x

xx

xxx
.  

 Пример 3.3.17.  Найти предел: lim
cos

sinx

x

e x

x x0

2

3

2

. 

 Р е ш е н и е.  Используем разложение для 
xe , xsin  и cosx . Получаем: 

xxx

xx
xo

xx

xx

xe

x

x

x
2

3

42
4

42

03

2

0

242
1

82
1

lim
sin

cos
lim

2

 

12

1

1

24

1

8

1

lim248lim

4

5

4

4

054

4
44

0

x

xo

x

xo

xox

xo
xx

xx
.  

 

Практическое занятие 4. Исследование функций одного переменного 
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Промежутки монотонности функции 

 

 Пример 3.4.1.  Найти промежутки монотонности функции, определённой формулой  

293 23 xxxxf . 

 Р е ш е н и е.  Множеством определения функции является вся числовая ось. Находим 

первую производную функции 

 1213323963'
222 xxxxxf . 

Поэтому имеем: 

 012130320'
22 xxxf ; 

 012130320'
22 xxxf . 

Корни уравнения  

0322 xx   

есть  

31x , 12x .  

График функции – парабола, ветви которой направлены вверх, а вершина находится в 

точке с координатами 10x , 120y . Следовательно, неравенство 0' xf  

выполняется при 3x  и 1x , а неравенство 0' xf  при 13 x .  

На множестве ,13,   функция строго монотонно возрастает, а на 

множестве 1,3  строго монотонно убывает.  

 

 Пример 3.4.2.  Предприятие производит x  единиц продукции в месяц. Зависимость 

финансовых накоплений предприятия от объёма выпуска выражается формулой  

 50030001,0 3 xx . 

Определить количество единиц продукции, начиная с которого финансовые накопления 

предприятия начинают убывать. 

 Р е ш е н и е.  Производная от  равна:  

30003,0' 2x .  

Финансовые накопления убывают, если  

030003,0' 2x ,  
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откуда имеем 0100002x . Из последнего неравенства получаем: 1001x , 

1002x . Имеет экономический смысл только неравенство 1001x . Следовательно, 

при 100x  финансовые накопления предприятия начинают убывать, то есть повышать 

выпуск продукции свыше 100  единиц становится экономически не выгодно.  

 

Схема исследования функции на локальные экстремумы  

с помощью первой производной 

 

 Пример 3.4.3.  Исследовать на наличие локальных экстремумов функцию, заданную 

формулой 253 xxxf . 

 Р е ш е н и е. 1) Производная функция для функции f  есть 

53' 2xxf . 

 2) Находим критические точки функции, решая уравнение 

053 2x .  

Корни уравнения (критические точки) есть 
3

5
,

3

5
21 xx . 

 3)  Выясняем вопрос о наличии локальных экстремумов функции согласно теореме, для 

чего определяем знаки производной xf '  справа и слева от каждой критической точки, 

результаты заносим в таблицу: 

 

x  3

5
x  

3

5
1x  

3

5

3

5
x

 

3

5
2x  

3

5
x  

xf '
 

 0  – 0   

f   Максимум 

3,61xf

 

 Минимум 

3,22xf

 

 

 4 . Вычисляем значения функции в точках 21, xx  и результаты вычислений тоже 

заносим в таблицу.  
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Получаем следующий результат: функция имеет в точке 
3

5
1x  локальный 

максимум 3,61xf , а в точке 
3

5
2x  – локальный минимуму 3,22xf .  

 

 Пример 3.4.4. Найти экстремумы функции, определённой формулой 

34
2

5

3

1 23 xxxxf . 

 Р е ш е н и е.  Множеством определения функции является вся числовая ось R . 

1) Находим производную функции:  

45' 2 xxxf . 

 2) Находим критические точки функции, для чего решаем уравнение 

0452 xx .  

В результате решения имеем корни: 11x , 42x . Критические точки разбивают 
1R  

на промежутки  

 4x , 14 x , x1 . 

 3) Исследуем поведение первой производной функции в полученных промежутках: 

 в промежутке 4,  имеем 0'y ; 

 в промежутке 1,4  имеем 0'y ; 

 в промежутке ,1  имеем 0'y . 

Следовательно, в точке 4  имеем максимум; в точке 1 имеем минимум. 

 4) Вычисляем экстремальные значения функции: 

 67,54max fxf ; 17,11min fxf .  

 

 Пример 3.4.5. Найти экстремумы функции, определённой формулой  

 1053 35 xxxf . 

Р е ш е н и е.  1) Находим производную функции:  

24 1515' xxxf . 

 2) Находим критические точки функции, для чего решаем уравнение 
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01515 24 xx , 024 xx , 0112 xxx .  

Имеем три корня: 01x , 12x , 13x . 

 3) Находим вторую производную функцию:  

xxxf 3060'' 3
. 

 4) Находим вторую производную в критических точках: 

 00''f ; 301''f ; 301''f . 

 В точке 12x  функция имеет минимум, а в точке 13x  - максимум. В точке 

01x  функция экстремума не имеет, так как первая производная при переходе через эту 

точку не меняет своего знака.  

 

Промежутки выпуклости и вогнутости и асимптоты графика функции 

 

 Пример 3.4.6. Найти промежутки выпуклости и вогнутости и точки перегиба графика 

функции, заданной формулой: 

857 32 xxxxxf . 

Р е ш е н и е. Множество определения функции RM . Преобразованная формула 

857 3

4

3

7

xxxxf .  

 1  Находим нули и точки разрыва второй производной функции, для чего находим 

xf '' : 

 5
3

28

3

7
' 3

1

3

4

xxxf ; 

 
3 2

3

2

3

1
1

9

28

9

28

9

28
''

x

x
xxxf . 

Очевидно, что точка 1x  является нулём второй производной xf '' , а точка 0x  

является точкой разрыва второго рода второй производной xf '' . Эти точки делят 

множество определения функции xf  на промежутки  

 ,0,0,1,1, . 
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2  Определяем знак второй производной в полученных промежутках: 

0''1, xfx ; 

0''0,1 xfx ; 

0'',0 xfx . 

Следовательно: на 1,  график функции выпуклый; на ,00,1   график 

функции вогнутый.  

 3  Так как функция в точке 10x  определена, а 01''f , то в точке 

10x  график функции испытывает перегиб, а точка  

3;1; 00 xfx   

является точкой перегиба графика функции.  

 

 Пример 3.4.7. Найти асимптоты графика функции, заданной формулой: 

3

72

x

xx
xf . 

 Р е ш е н и е. 1  Точка 3x  является точкой разрыва второго рода, следовательно, 

график функции имеет вертикальную асимптоту с уравнением 3x .  

 2  По определению асимптоты, функция может быть представлена в виде 

 xbkxxf , 

где x  – бесконечно малая функция при неограниченном удалении точки графика от начала 

системы координат более высокого порядка, чем x , то есть 

 0lim
x

x

x
. 

Чтобы записать функцию в указанном виде, разделим числитель на знаменатель с 

остатком:  

3

12
4

3

72

x
x

x

xx
.  

Так как  

0
3

12
lim

xx
,  
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график функции имеет наклонную асимптоту с уравнением 4xy .  

 

 Пример 3.4.8. Найти асимптоты графика функции, заданной формулой:  

 xxxf 21 2
. 

 Р е ш е н и е. 1  Так как функция определена на всей числовой оси, вертикальных 

асимптот нет.  

 2  Из представления функции в виде  

 xbkxxf  

Следует, что для нахождения наклонных асимптот нужно найти правый и левый пределы, 

которые равны соответственно 

 
x

xf
k

x
lim , kxxfb

x
lim , 

 
x

xf
k

x
lim , kxxfb

x
lim . 

Правый предел: 

121
1

lim
21

lim
2

2

1
xx

xx
k

xx
; 

xxxxxb
xx

22
1 1lim21lim  

 0
1

1
lim

2 xxx
. 

Правая наклонная асимптота графика функции имеет уравнение  

xy . 

 Левый предел: 

 
z

zz
zx

x

xx
k

zx

21
lim

21
lim

22

2  

 321
1

lim
2zz

; 

 xxxxxb
xx

22
2 1lim321lim  
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0
1

1
lim

2 xxx
. 

Левая наклонная асимптота графика функции имеет уравнение  

xy 3 .  

 

Полное исследование функции 

 

 Пример 3.4.9.  Исследовать функцию, заданную формулой 
xexxy . 

 Р е ш е н и е.  1) Множеством определения функции служит всё множество 

действительных чисел R . 

 2) Нуль функции – точка 0x , причём 0lim
0

xy
x

. Следовательно, функция в 

точке 0x  асимптот не имеет. 

 3) Находим критические точки функции: 

 11' xxeexexy xxx
. 

 4) Имеем два промежутка 1,  и ,1 . На этих промежутках 

1,x  0' xy ,  

,1x 0' xy ,  

соответственно. Следовательно, при 1,x  функция строго монотонно возрастает, а 

при ,1x  функция строго убывает. 

 5) Вторая производная функции равна 

21'' xeexexy xxx
. 

Так как в точке 1x  вторая производная равна  

0
121

1''
ee

y ,  

то функция в этой точке имеет локальный максимум, равный 
e

1
. 

 6) Вторая производная функции в точке 2x  обращается в нуль, а при переходе через 

это точку меняет знак с минуса на плюс. Следовательно, график функции при 2x  имеет 
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перегиб, причём при 2x  график функции выпуклый, а при 2x  – вогнутый. Значение 

функции в точке перегиба равно 

2

2 2
22

e
ey .  

 

Практическое занятие 5. Интегрируемость функций одного переменного 

 

Непосредственное интегрирование 

 

 Пример 3.5.1.  Найти неопределённый интеграл  

dxxI
3 2

. 

 Р е ш е н и е.  Непосредственно имеем:  

5
3

2
2 53 33

3

5 5
3

x
x dx x dx C x C .  

 Пример 3.5.2.  Найти неопределённый интеграл  

dxxxI 536 2
. 

 Р е ш е н и е.  Используя свойства неопределённого интеграла и таблицу первообразных, 

получаем: 

1

2 2 26 3 5 6 3 5x x dx x dx x dx dx  

3
3 3 322 2 5 2 2 5x x x C x x x C , 

где все постоянные интегрирования объедены в одну постоянную C .  

 Пример 3.5.3. Найти неопределённый интеграл 

dx
xx

xxI
2

2

sin

12
sin3115 . 

 Р е ш е н и е.  Используя свойства неопределённого интеграла и табличные 

первообразные, имеем: 

 dx
xx

xx
2

2

sin

12
sin3115  
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x

dx

x

dx
xdxdxdxx

2

2

sin
2sin3115  

Cctgxxxxx ln2cos311
3

5 3
.  

Подведение под дифференциал 

 

По определению логарифмической производной имеем:  

xf

xf
x

dx

df

xf
xf

dx

d
x

dx

dy
xfxy

'1
lnln .  

Тогда по определению неопределённого интеграла имеем: 

' '
ln ' ln

f x f x dx df x
f x dx dx f x C

f x f x f x
.  

 Этот метод нахождения неопределённого интеграла называется методом подведения 

под дифференциал. 

 Пример 3.5.4.  Найти неопределённый интеграл  

1x

dx
I . 

 Р е ш е н и е.  Замечая, что 1xddx  и, используя табличную первообразную для 

функции 
x

1
, в соответствии с формулой подведения под дифференциал получаем:  

Cx
x

xd

x

dx
1ln

1

1

1
.  

 Пример 3.5.5. Найти неопределённый интеграл  

bax

dx
I . 

 Р е ш е н и е.  Замечая, что baxd
a

dx
1

, имеем:  

Cbax
abax

baxd

abax

dx
ln

11
.  

 Пример 3.5.6.  Найти неопределённый интеграл  
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21 x

xdx
I . 

 Р е ш е н и е.  Так как 
21

2

1
xdxdx , получаем:  

Cx
x

xd

x

xdx 2

2

2

2
1ln

2

1

1

1

2

1

1
.  

 Пример 3.5.7.  Найти неопределённый интеграл  

dx
x

x
I

5

23
. 

 Р е ш е н и е.  Преобразуем подынтегральную функцию: 

5

13
3

5

13

5

53

5

13153

5

23

xxx

x

x

x

x

x
.  

Используя свойства неопределённого интеграла и табличные первообразные, получаем: 

dx
x

dxdx
x

dx
x

x

5

1
133

5

13
3

5

23
 

                             Cxx 5ln133 .  

 

Методы подстановки (замены переменной интегрирования)  

и интегрирования по частям 

 

 Пример 3.5.8. Найти неопределённый интеграл  

dxxI 3 . 

 Р е ш е н и е.  Заменяя переменную по формуле dtdxxt 3 , получаем: 

 CxCtdttdttdxx
32

3
2

1

3
3

2

3

2
3 .  

 Пример 3.5.9.  Найти неопределённый интеграл  

dx
xx

x
I

43

2

13

1
. 

 Р е ш е н и е.  Заменяя переменную  
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133 xxt   

13

1
2x

dt
dx ,  

получаем: 

 C
xx

C
tt

dt
dx

xx

x
333443

2

139

1

9

1

3

1

13

1
.  

 Пример 3.5.10.  Найти неопределённый интеграл  

xdxxI cos . 

 Р е ш е н и е.  Замечая, что xdxdx sincos  и используя формулу интегрирования 

по частям, получаем: 

xvxdxdxdv

dxduxu
xdxx

sin,sincos

,,
cos  

CxxxCxdxxx cossinsinsin .  

Пример 3.5.11. Найти неопределённый интеграл  

xdxxI ln . 

 Р е ш е н и е.  Интегрируя по частям, получаем: 

 Cxdxx
x

x
vxdxdv

x

dx
duxu

xdxx
2

1
ln

2

2
,

,,ln

ln
2

2  

                            C
x

x
x

4
ln

2

22

.  

 

Формула Ньютона-Лейбница, вычисление определённого интеграла методом  

замены переменной и интегрирования по частям 

 

 Пример 3.5.12.  Вычислить определённый интеграл 

1

0

2dxxI   

по формуле Ньютона-Лейбница, дать геометрическую интерпретацию. 
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 Р е ш е н и е.  Проводя непосредственное интегрирование и применяя формулу Ньютона-

Лейбница, получаем: 
3

1

0

1

3

31

0

2 x
dxx . Полученное число 

3

1
 имеет смысл площади 

криволинейного треугольника с вершинами в точках 

0,1,1,1,0,0 BAO .  

 Пример 3.5.13.  Вычислить определённый интеграл  

4

6

2cos x

dx
I . 

 Р е ш е н и е.  Используя таблицу первообразных и формулу Ньютона-Лейбница, 

получаем:  

3

3
1

64
6

4

cos

4

6

2
tgtgtgx

x

dx
.  

 Пример 3.5.14.  Вычислить определённый интеграл  

2

1

432 dxI x
. 

 Р е ш е н и е.  Используем методом “подведения под дифференциал”: 

2

1

43
2

1

43 432
3

1
43

3

1
2 xdxddxdx xx

 

2ln6

7

2

1
4

2ln3

1

1

2

2ln

2

3

1

ln

43xx
x C

a

a
dxa .  

 Пример 3.5.15.  Вычислить определённый интеграл  

1

0

522 dxxxI . 

 Р е ш е н и е.  Для решения воспользуемся методом замены переменной. Введём новую 

переменную 
22 xt . Дифференциал новой переменной равен 

xdxxddt 22 2
  dtxdx

2

1
. 

Пределы изменения новой переменной определяются так:  
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20 tx ; 11 tx .  

Учитывая эти формулы, получаем: 

.11;20

;
2

1
;22

2

21

0

52

txtx

dtxdxxdxxddt
dxxx  

4

21

12

63
164

12

1

1

2

6

1

2

1

2

1

2

1 6
2

1

5
1

2

5 tdttdtt .  

 Пример 3.5.16.  Вычислить определённый интеграл  

e

dx
x

x
I

1

2ln
. 

 Р е ш е н и е.  Используя замену переменной интегрирования xt ln , имеем: 

3

1

0

1

3.1

,01

,

,ln
ln 31

0

2

1

2 t
dtt

tex

tx

x

dx
dt

xt

dx
x

xe

.  

 Пример 3.5.17.  Вычислить определённый интеграл  

1

0

dxexI x
. 

 Р е ш е н и е.  Данный интеграл вычисляется методом «интегрирования по частям»: 

.,

,,1

0
xxx

x

edxevdxedv

dxduxu
dxex  

 

0

1

0

1

0

1 1

0

xxxx eexxdeex  

e
e

e
eee 221211 111

.  

 

Практическое занятие 6. Дифференцируемость функций  

нескольких переменных 
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Первые частные производные функций нескольких переменных 

 

 Пример 3.6.1. Используя определение, найти первые частные производные функции 

двух переменных, заданной формулой  

524, 2 yxyxyxz ,  

в точке 
0

5;1M . 

 Р е ш е н и е.  Для частной производной по переменной x  имеем по определению:  

x

yxzyxxz

x

z

x

0000

0

,,
lim .  

Фиксируя значение 0yy , находим сужение функции yxz ,  на прямую линию 0yy , 

параллельную оси Ox . На этой прямой сужение  

524, 0
2

00 yxxyyxz   

функции yxz ,  является функцией одной переменной x . Используем схему нахождения 

производной функции одного переменного для сужения 0, yxz . 

 1) Придавая переменной x  приращение x  в точке 00; yx , получим: 

 
2

0000
2
000 2, xyxyxyxyxxz  

 5244 00 yxx . 

 2) Находим приращение функции 0, yxz  в точке 00; yx , придавая переменной 

x  приращение x : 

  xxyxyxyxzyxxz 42,,
2

0000000 . 

 3) Находим предел конечно-разностного отношения: 

 
x

yxzyxxz

x

z

x

0000

0

,,
lim  

 42
42

lim 00

2

000

0
yx

x

xxyxyx

x
. 

 4) Подставляя координаты точки 1;5; 00 yx , получаем:  

 .14421,5
1
500

0

0
y
xyx

x

z
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 Аналогично находим частную производную в точке 1;5; 00 yx  по второй 

переменной y : 

.2321,5
1
5

2
0

0

0
y
xx

y

z
  

 Пример 3.6.2. Используя таблицу и правила рациональных операций с производными, 

найти частные производные функции двух переменных, заданной формулой  

323 3, yyxxyxu . 

 Р е ш е н и е.  Фиксируя переменные и используя формулу вычисления производной 

степенной функции, получаем: 

 
2, 3 6

u
x y x xy

x
; 

22 33, yxyx
y

u
.  

 Пример 3.6.3. Используя таблицу и правила рациональных операций с производными, 

найти частные производные функции двух переменных, заданной формулой  

yx

xy
yxu , . 

 Р е ш е н и е.  Фиксируя переменные и используя формулы вычисления производной 

частного и произведения двух функций, получаем: 

2

2

,
yx

y

yx

xy

x
yx

x

u
; 

2

2

,
yx

x

yx

xy

y
yx

y

u
.  

Пример 3.6.4. Используя таблицу и правила рациональных операций с производными, 

найти частные производные функции двух переменных, заданной формулой  

2

1,
y

xyxu . 

Р е ш е н и е.  Для вычисления частной производной по переменной x  фиксируем 

переменную y  и используем формулу для производной степенной функции:  

12
2

1,
y

xyyx
x

u
. 
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Для вычисления частной производной по переменной y  фиксируем переменную x  и 

используем формулу 'ln' uaaa uu
, получаем: 

xxyyx
y

u y
1ln12,

2

.  

 Пример 3.6.5. Используя таблицу и правила рациональных операций с производными, 

найти частные производные функции двух переменных, заданной формулой  

yxyxyxyxu ln2, 23
. 

 Р е ш е н и е.  Используя таблицу производных, получаем: 

122 ln23, yyxyyxyx
x

u
, 

xx
y

x
yxyx

y

u y ln
2

2, 3
.  

 Пример 3.6.6. Используя таблицу и правила рациональных операций с производными, 

найти частные производные функции двух переменных, заданной формулой  

y
xyyxu 1, . 

Р е ш е н и е.  Фиксируя переменную y  и используя формулу дифференцирования 

степенной функции, для частной производной по переменной x  получаем:  

.11,
121 yy

xyyyxyyyx
x

u
 

Для вычисления частной производной по переменной y  фиксируем переменную x  и 

используем понятие логарифмической производной: 

xy

xy
xyzxyyyxuz y

1
1ln'1ln,ln  

xy

xy
xyxyxyyx

y

u

u

u
z

yy

1
11ln1,

'
'  

xy

yx
xyxy

y

1
1ln1 .  

Пример 3.6.7. Найти частные производные первого порядка функции трёх переменных, 

заданной формулой  
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2
3

2
2

2
1

321

1
,,

xxx
xxxu  

в точке 
0

1; 1; 2M . 

 Р е ш е н и е.  Для нахождения частных производных используем таблицу производных и 

правила дифференцирования функций: 

 
32

3
2
2

2
1

1

2

3
2
3

2
2

2
1

1

1

2

2

1

xxx

x

xxx

x

x

u
; 

 
32

3
2
2

2
1

2

2

3
2
3

2
2

2
1

2

2

2

2

1

xxx

x

xxx

x

x

u
; 

 
32

3
2
2

2
1

3

2

3
2
3

2
2

2
1

3

3

2

2

1

xxx

x

xxx

x

x

u
; 

1

1
1; 1; 2

216

u

x
; 

 

2

1
1; 1; 2

216

u

x
; 

3

2
1; 1; 2

216

u

x
.  

 Пример 3.6.8. Найти частные производные первого порядка функции трёх переменных 

 

2
3

2
2

2
12

3
2
2

2
1321 exp,,

xxx
exxxxxxu  

в точке 2;1;0M . 

 Р е ш е н и е. Для нахождения частных производных, используя таблицу производных и 

правила дифференцирования функций, дифференцируем сужения функции на отрезки прямых, 

параллельных осям системы координат: 

1) 
2
3

2
2

2
1

11

321

1

2
3

2
2

2
1

2
3

2
2

2
1,, xxx

x
ee

x
xxx

x

u xxxxxx
 

2
3

2
2

2
1

12
xxx

ex ,  



188 

 

0
1

M
x

u
; 

2) 
2
3

2
2

2
1

22

321

2

2
3

2
2

2
1

2
3

2
2

2
1,, xxx

x
ee

x
xxx

x

u xxxxxx
 

2
3

2
2

2
1

22
xxx

ex , 

5

2

2eM
x

u
; 

3) 
2
3

2
2

2
1

33

321

3

2
3

2
2

2
1

2
3

2
2

2
1,, xxx

x
ee

x
xxx

x

u xxxxxx
 

2
3

2
2

2
1

32
xxx

ex , 

5

3

4eM
x

u
.  

 Пример 3.6.9. Показать, что функция, заданная формулой 

22ln yxz   

удовлетворяет уравнению  

0
y

z
x

x

z
y . 

 Р е ш е н и е.  Находим частные производные функции в произвольной точке yx, : 

22

2

yx

x

x

z
; 

22

2

yx

y

y

z
. 

Подставляя в правую часть уравнения, получаем  

0
22

2222 yx

xy

yx

xy

y

z
x

x

z
y .  

Пример 3.6.10. Показать, что функция  

2
2

2
1221 ln, xxxxxu  

удовлетворяет уравнению 
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2
22211

11

x

u

x

u

xx

u

x
. 

 Р е ш е н и е. Находим частные производные данной функции: 

 
2
2

2
1

212
2

2
1

1
2
2

2
1

2
2
2

2
1

1

221

1

21
ln,

xx

xx
xx

xxx
xxx

x
xxx

x

u
; 

 
2
2

2
1

2

2
2
2

2
121

2

lnln, xx
x

xxxxx
x

u
 

2
2

2
1

2
22

2
2
1

2
2

2
1

2
2
2

2
1

2
2
2

2
1

2
ln

1
ln

xx

x
xxxx

xxx
xxx . 

Полученные выражения подставим в левую часть уравнения: 

2
2

2
1

2
22

2
2
1

2
2
2

2
1

21

1

2
ln

121

xx

x
xx

xxx

xx

x
 

2
2

21

2

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2
2

2
1

2 ,ln22

x

xxu

x

xx

xx

x

xx

x
. 

Таким образом, приходим к тождеству: 

 
2
2

21
2
2

21 ,,

x

xxu

x

xxu
. 

То есть функция 
2
2

2
1221 ln, xxxxxu  удовлетворяет данному уравнению 

 
2
22211

11

x

u

x

u

xx

u

x
.  

 

Частные производные функций нескольких переменных  

 

высших порядков 

 

 Пример 3.6.11. Найти частные производные до второго порядка включительно функции 

двух переменных, заданной формулой:  

 .565, 224 xyyxxyxu  

 Р е ш е н и е.  Имеем: 
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.620,,

;10,;1012,

;610,;6104,

22

2

2

2
22

2

2

223

xyyx
xy

u
yx

yx

u

xyx
y

u
yxyx

x

u

xyxyx
y

u
yxyxyx

x

u

 

 Пример 3.6.12. Найти частные производные до второго порядка включительно функции 

двух переменных  

.ln, yeyxu x
 

 Р е ш е н и е.  Имеем: 

.,

;,;ln,

;,;ln,

2

22

2

2

2

y

e
yx

yx

u

y

e
yx

y

u
yeyx

x

u

y

e
yx

y

u
yeyx

x

u

x

x
x

x
x

 

Пример 3.6.13. Найти частные производные до второго порядка включительно функции 

двух переменных yxyxu sin, . 

 Р е ш е н и е.  Имеем: 

 yxyx
x

u
cos, ; yxyx

y

u
cos, ; 

 yxyx
x

u
sin,

2

2

; yxyx
y

u
sin,

2

2

; 

 yxyx
yx

u
sin,

2

.  

 Пример 3.6.14. Найти частные производные до второго порядка включительно функции 

двух переменных  

2
121,
x

xxxu . 

 Р е ш е н и е. 1) Находим частные производные первого порядка: 
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1

12

1

2x
xx

x

u
, 11

2

ln2 xx
x

u x
. 

2) Находим частные производные второго порядка, дифференцируя частные 

производные первого порядка: 

2

1222
1

2
21

x
xxx

x

u
,  

12
1

11
1

12
1

1

12

2

ln1ln 222 xxxxxxx
xx

u xxx
, 

12
1

1

1

11
1

12

21

2

ln1
1

ln 222 xxx
x

xxxx
xx

u xxx
, 

2

112
2

2

ln2 xx
x

u x
.  

 

Дифференцируемость функций нескольких переменных 

 

 Пример 3.6.15. Вычислить полный дифференциал функции двух переменных, заданной 

формулой  

22

1

yx
z   

в точке 
0

1; 1M . 

 Р е ш е н и е.  Находим частные производные функции: 

1) 
322

2

3
222

3
22

2

2

1

yx

x

yx

x

yx

x

x

z
, 

4

2

2

1

2

3

1
1

y
xx

z
; 

2) 
322

2

3
222

3
22

2

2

1

yx

y

yx

y

yx

y

y

z
, 
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4

2

2

1

2

3

1
1

y
xy

z
; 

3) 
2 2

1, 1
4 4

dz dx dy .  

 Пример 3.6.16. Вычислить приближённо 
01,2

98,0 . 

 Р е ш е н и е.  Рассмотрим функцию 
yxz . В точке 2;1  значение функции 

12;1z . Вычислим значение функции в точке 01,2;98,0 . Имеем 02,0x , 

01,0y . Находим частные производные функции 
yxz  в точке 2;1 :  

 2

2
1

1

y
x

y

x

z
yx

x

z
; 

 0ln

2
1

y
x

y

x

z
xx

y

z
. 

 Получаем:  

 96,004,012;198,0

2
1

2
1

01,2
y

y

z
x

x

z
z

y
x

y
x

.  

 Пример 3.6.17. Найти дифференциал функции  

 
22 , xyyxff  

в точке 1;1M . 

 Р е ш е н и е. Обозначим, например,  

 
2yxu , 

2xyv . 

Для нахождения дифференциала используем формулу дифференциала и правило нахождения 

производной композиции функций: 

 dy
y

v

v

f

y

u

u

f
dx

x

v

v

f

x

u

u

f
dy

y

f
dx

x

f
vudf , ; 

 x
v

f

u

f

x

v

v

f

x

u

u

f

x

f
21 ; 
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 12
v

f
y

u

f

y

v

v

f

y

u

u

f

y

f
; 

 2;02;0
v

f

u

f
M

x

f
; 

 2;02;0
v

f

u

f
M

y

f
. 

Подставляя в выражение для полного дифференциала, получаем: 

 dyM
y

f
dxM

x

f
Mdf  

 dy
v

f

u

f
dx

v

f

u

f
2;02;022;022;0 .  

 

Дифференциалы высших порядков 

 

 Пример 3.6.18. Найти дифференциал второго порядка функции  

 xyyxff , . 

 Р е ш е н и е. Обозначим yxu , xyv . Теперь находим: 

 
x

f
 

 yxyyx
v

f
xyyx

u

f

y

f
,, ; 

 xxyyx
v

f
xyyx

u

f

x

f
,,

2

2

; 

 
v

f
xy

v

f
y

vu
x

uv

f

u

f

yx

f f

2

222

2

22

 

 
v

f

v

f
xy

vu
yx

u

f f

2

22

2

2

; 

 
2

2

222

2

2

2

2

x
v

f
x

vu
x

uv

f

u

f

y

f f
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2

2
2

2

2

2

2
v

f
x

vu
x

u

f f

.  

 

Производные сложных и неявно заданных функций 

 

 Пусть функция yxfu ,  задана параметрическим способом, то есть, с помощью 

формул 

 tx , ty . 

Тогда функция u  является функцией одного переменного t : 

 ttfu , . 

Пусть функции tx  и ty  дифференцируемы в некоторой точке t , то 

есть, существуют производные 

 t
dt

d

t

ttt

t 0
lim , 

 t
dt

d

t

ttt

t 0
lim . 

Если функция yxfu ,  дифференцируема, то придавая переменной t  

приращение t , видим, что все функции получат соответствующие приращения x , y  и 

u , причём по определению дифференцируемости 

 yxfyyxxfu ,,  

                yxyyx
y

f
xyx

x

f
,,  

где 0limlim
00 tt

. Из последнего равенства вытекает, что 

     
t

y

t

x

t

y
yx

y

f

t

x
yx

x

f

t

u

dt

du

tt
,,limlim

00
 

dt

dy
yx

y

f

dt

dx
yx

x

f
,, . 

Итак, имеем формулу: 
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dt

dy
yx

y

f

dt

dx
yx

x

f

dt

du
,, . 

Если stx ,  и sty , , то имеем две формулы: 

 
t

y

y

u

t

x

x

u

t

u
, 

 
s

y

y

u

s

x

x

u

s

u
. 

  Пример 3.6.19.  Найти 
dt

dz
, если 

4223 ,1, tytxyxxz . 

 Р е ш е н и е.  Находим непосредственно: 

 
2 2 33 2 2 4

dz z dx z dy
x xy t x t

dt x dt y dt
 

7 6 5 4 3 24 4 14 8 2 22 t tt t t t t .  

 Пример 3.6.20. Найти 
dt

du
, если 

 3212
3

2
2

2
1

321 sinln xxx
xxx

xxx
u , 

 tax sin1 , tbx cos2 , 
ktcex3 , 

где kcba ,,,  – некоторые постоянные. 

 Пример 3.6.21.  Найти 
t

z
 и 

s

z
 для функции 

yexz 3
, если  

 
22, stytsx . 

 Р е ш е н и е.  

1  
232 23

22

tste
t

y

y

z

t

x

x

z

t

z st
. 

2  
223 23

22

sste
s

y

y

z

s

x

x

z

s

z st
.  
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Пусть функция xfy  задана неявно посредством уравнения 

0, yxF , 

тогда её производная находится с использованием правила дифференцирования сложной 

функции путём прямого дифференцирования уравнения, определяющего функцию: 

  0,,
dx

dy
yx

y

F
yx

x

F
, 

где учтено, что 1
dx

dx
. Если 0, yx

y

F
, то получаем 

 

yx
y

F

yx
x

F

dx

dy

,

,

. 

 Пусть теперь уравнение 

 0,, uyxF  

задаёт функцию двух переменных yxu , . Тогда 

 

u

F
x

F

x

u
, 

u

F

y

F

y

u
. 

 Пример 3.6.22.  Найти частные производные функции yxzz , , заданной неявно 

уравнением 

0142222 yxyzyx . 

Р е ш е н и е.  Здесь  

2 2 2, , 2 4 1F x y z x y z xy y , 

следовательно, имеем: 

 yx
x

F
22 ; 422 yx

y

F
; z

z

F
2 . 

 Используя формулы дифференцирования неявно заданной функции, получаем: 
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z

yx

F

F

x

z

z

x

'

'
; 

z

yx

F

F

y

z

z

y 2

'

'
.  

 

Практическое занятие 6 
 

Градиент функции и производная по направлению 

 

 Пример 3.7.1.  Найти fgrad  и fgrad  для функции, определённой формулой  

222,, zyxzyxf   

в точке 2;1;10M . 

 Р е ш е н и е.  Находим частные производные и их значение в указанной точке: 

 xzyx
x

f
2,, , yzyx

y

f
2,, , zzyx

z

f
2,, ; 

 22,1,1
x

f
, 22,1,1

y

f
, 42,1,1

z

f
. 

Теперь имеем: 

1 2 30
2 2 4grad f M e e e ,  

621644fgrad .  

 Пример 3.7.2.  Найти производную функции, заданной формулой 

22 2,, yxzxzyxu   

в точке 1;2;10M  по направлению вектора MM 0 , где 3;4;2M . 

 Р е ш е н и е.  Находим вектор  

MM 0 : 3210 22 eeeMM .  

Далее, находим градиент функции в произвольной точке и в точке 1;2;10M : 
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321321 2222 exeyezxe
z

u
e

y

u
e

x

u
ugrad , 

1 2 30
4 4 2grad u M e e e . 

Находим производную по направлению вектора MM 0 :        

0

0

0 0

1

4 4 2 2
,

2

1 4 4

M

grad u M M
u

M

M M M M

 

3

16

9

484
.  

 

Экстремум функции двух переменных 

 

 Пример 3.7.3.  Исследовать на экстремум функцию, заданную формулой: 

yxyxyxyxz 32, 22
. 

 Р е ш е н и е.  1) Находим критические точки: 

 
.32

,22

,0

,0
'

'

yx

yx

z

z

y

x
 

Решение СЛАУ:  

3
4

3
1

y

x
.  

Имеем одну критическую точку 
3

4
;

3

1
0M .  

 2) Вычисляем определитель:  
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03
21

12

02

2

0

2

0

2

02

2

M
y

z
M

yx

M
yx

z
M

x

z

D .  

Точка 
3

4
;

3

1
M  является точкой экстремума. Так как  

002

2

M
x

z
,  

то точка 
3

4
;

3

1
0M  является точкой локального минимума.  

 3) Находим значение функции в точке локального минимума: 

 
3

7

3

12

3

2

3

4

3

4

3

1

3

1
22

0Mz .  

 Пример 3.7.4.  Исследовать на экстремуму функцию, заданную формулой: 

2

162
,

2
22 yx

yxyxz . 

 Р е ш е н и е.  1) Находим критические точки: 

 
.163

,1623

,0

,0
'

'

yx

yx

z

z

y

x
 

Эта СЛАУ имеет решение:  

7
32

7
16

y

x
.  

Таким образом, имеем одну критическую точку 
7

32
;

7

16
0M .  

 2) Вычисляем определитель:  
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014
62

23

02

2

0

2

0

2

02

2

M
y

z
M

yx

M
yx

z
M

x

z

D .  

Точка 
7

32
;

7

16
0M  является точкой локального экстремума. Так как  

002

2

M
x

z
,  

то точка 
7

32
;

7

16
0M  является точкой локального минимума.  

 3) Находим значение функции в точке локального минимума: 

6,360Mz .  

 

Практическое занятие № 8 

 

Непосредственное вычисление суммы числового ряда 

 

 Пример 3.8.1.  Найти сумму ряда 

 
1

1 2

1

2 3

1

3 4

1

1
 

n n
. 

 Р е ш е н и е.  Общий член ряда равен 

a
n n n n

n

1

1

1 1

1
. 

Следовательно, для последовательности частичных сумм ряда имеем 

 
1

1
1

1

11

4

1

3

1

3

1

2

1

2

1

1

1

nnn
sn  . 

Сумма ряда находится путём непосредственного предельного перехода: 

1
1

1
1limlim

n
s

n
n

n
.  
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 Пример 3.8.2. Найти сумму ряда 
1

4 12
1 nn

. 

 Р е ш е н и е.  Общий член ряда можно представить в виде: 

 a
n n n

n

1

4 1

1

2

1

2 1

1

2 12
. 

Записывая общий член последовательности частичных сумм ряда в виде 

 
122

1

2

1

12

1

12

1

2

1

5

1

3

1

2

1

3

1

1

1

2

1

nnn
sn   

и переходя непосредственно к пределу, получаем:  

 lim lim
n

n
n

s
n

1

2

1

2 2 1

1

2
.  

 Пример 3.8.3. Найти сумму ряда 

 
1

2
1
1

2

1

4

1

21
1

1n
n

n
 . 

 Р е ш е н и е.  Имеем геометрическую прогрессию, которая в силу неравенства q
1

2
1 

сходится и имеет сумму  

S
q

1

1
2 .  

 

Необходимый признак сходимости 

 

 Пример 3.8.4.  Проверить выполнение необходимого признака сходимости для ряда 

1

2 11 nn

. 

 Р е ш е н и е. Вычисляя предел последовательности членов ряда, имеем 

lim lim
n nn

n

n

1

2 1

1

2
1

0

2
0 .  

Необходимый признак сходимости выполняется.  
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 Пример 3.8.5. Проверить выполнение необходимого признака сходимости для ряда 

n

nn
2

1 1
. 

 Р е ш е н и е. Вычисляя предел последовательности членов ряда, имеем 

lim lim
n nn

n

n

1

1

1

1
1

0

1
0

2

2

2

.  

Необходимый признак сходимости выполняется.  

 

 

Признак сравнения 

 

 Пример 3.8.6. Исследовать сходимость ряда 
2

1 221

n

n
n

. 

 Р е ш е н и е.  Для почти всех n  выполняется неравенство  

2

1 2

2

2

1

22 2

n

n

n

n n
.  

Следовательно, ряд 
2

1 221

n

n
n

 является минорантой ряда геометрической прогрессии 
1

21
n

n

, 

который сходится, так как q
1

2
1.  

Следовательно, ряд 
2

1 221

n

n
n

 по признаку сравнения сходится.  

 Пример 3.8.7. Исследовать на сходимость ряд 

1
2

3

sin2

1

n nn

n
. 

 Р е ш е н и е.  Проверяем выполнение необходимого признака сходимости: 

 0
sin2

1
lim

2

3

nn

n

n
. 

Необходимый признак сходимости выполняется. 

 Общий член ряда удовлетворяет следующим условиям: Nn  
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 1sin1 n ; 3sin21 n ; 0
sin2

1

1
2

3

n nn

n
. 

Имеем ряд с положительными членами, для которого можно применить признак сравнения. 

 Предположим, что ряд сходится, и попробуем подтвердить это предположение. Для этого 

заметим, что  

 2
3

3 21 nn . 

Поэтому имеем: 

 

2
12

2
3

1
2

3 22

sin2

1

nn

n

nn

n

n

. 

Ряд 

1 2
1

2

n n

 является так называемым обобщённым гармоническим рядом 

1n n

a
, который при 

10  расходится. Поэтому предположение о сходимости исходного ряда подтвердить не 

удалось.  

Предположим, что ряд расходится, и попробуем подтвердить это предположение. Для 

этого заметим, что 

33 1 nn . 

Поэтому имеем: 

 

2
12

2
3

1
2

3

3

1

3sin2

1

nn

n

nn

n

n

. 

Так как обобщённый гармонический ряд 

1 2
1

3

1

n n

 расходится, то и исходный ряд также 

расходится.  

 

Признак Даламбера 

 

 Пример 3.8.8.  Выяснить вопрос о сходимости ряда 
n
n

n 21
. 

 Р е ш е н и е.  Находя отношение 
a

a

n

n

1
, получаем: 
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.
1

1
2

11

2

11

2

1

22

21

;
2

1
,

2

1

11

nn

n

n

n

n

n

a

a

n
a

n
a

n

n

n

n

nnnn

 

Очевидно, что для всех n  выполняется неравенство 
a

a

n

n

1 1. Поэтому ряд сходится по 

признаку Даламбера.  

 Пример 3.8.9. Выяснить вопрос о сходимости ряда 
n

n

n

n !1

. 

 Р е ш е н и е. Находя отношение 
a

a

n

n

1
, получаем: 

 

a
n

n
a

n

n

a

a

n n

n n

n

n n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

!
,

!
;

!

!
.

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1
1

 

Очевидно, что для всех n  выполняется неравенство 

a

a n

n

n

n

1 1
1

1.  

Поэтому ряд 
n

n

n

n !1

 по признаку Даламбера расходится.  

 

Знакопеременные ряды 

 

 Пример 3.8.10. Выяснить вопрос о сходимости знакочередующегося ряда  

 1
11

1

n

n n
. 

 Р е ш е н и е.  Члены ряда по абсолютной величине монотонно убывают: 

1
1

2

1

3

1

4
.  

Последовательность абсолютных величин членов ряда сходится к нулю:  
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0
1

lim
1

1limlim
1

nn
a

n

n

n
n

n
.  

Поэтому ряд 1
11

1

n

n n
 по признаку Лейбница сходится.  

 Пример 3.8.11.  Оценить ошибку, допускаемую при замене суммы ряда 

1
11

1

n

n n
  

суммой четырёх его первых членов. 

 Р е ш е н и е.  Ряд сходится (см. предыдущую задачу). Ошибка, получающаяся при замене 

суммы ряда суммой четырёх его первых членов, меньше абсолютной величины пятого члена: 

0 2, .  

 Пример 3.8.12.  Выяснить вопрос о типе сходимости ряда 1
11

1

n

n n!
. 

 Р е ш е н и е.  Ряд сходится (см. задачу 8.11). Рассмотрим ряд, составленный из 

абсолютных величин членов данного ряда 
1

1nn !
. Вычисляем отношение 

a

a

n

n n

n

n

1

1

1

1

!

!
.  

Для всех n , очевидно, имеет место неравенство  

a

a n

n

n

1 1

1
1.  

Поэтому ряд сходится абсолютно.  

 Пример 3.8.13. Выяснить вопрос о типе сходимости ряда 1
11

3
1

n

n n
.  

 Р е ш е н и е.  Ряд знакочередующийся, последовательность его членов монотонно убывает 

и сходится к нулю. Поэтому ряд сходится по признаку Лейбница.  

Рассмотрим ряд, составленный из абсолютных величин его членов, то есть ряд 
1
3
1 nn

. 

Сравнивая его с гармоническим рядом, замечаем, что для почти всех n  (начиная с n 2 ) 

каждый член этого ряда больше соответствующего члена гармонического ряда:  
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1 1
3 n n

.  

Так как гармонический ряд расходится, то по признаку сравнения расходится и ряд 

1
3
1 nn

. Поэтому ряд 1
11

3
1

n

n n
 не является абсолютно сходящимся, то есть сходится 

условно.  

 

Практическое занятие 9 

 

Функциональные ряды 

 Пример 3.9.1.  Исследовать сходимость функционального ряда 


n

x

x

nx

x

x

x

x

x

27

4

12

1

27

4

5

1

27

4

3

1

27

4
32

 

в точках 01x  и 12x . 

 Р е ш е н и е.  1) В точке 01x  имеем 

  n

n
2

12

1
2

5

1
2

3

1
2 32

. 

Это ряд с положительными членами. Применим признак Даламбера: 

12

2

n
u

n

n ; 
12

2 1

1
n

u
n

n ; 

 1
12

2
12

12

212
2

12

12
2

2

12

12

2 1
1

nn

n

n

nn

nu

u
n

n

n

n
. 

Поэтому в точке 01x  ряд расходится. 

 2) В точке 12x  имеем 

 
nn 3

1

12

1

3

1

5

1

3

1

3

1

3

1
32

. 

Применяем признак Даламбера: 

 

123

1

n
u

nn ; 
11

312

1
nn

n
u ; 



207 

 

 1
12

2
1

3

1

12

212

3

1

12

12

3

1

312

312
1

1

nn

n

n

n

n

n

u

u
n

n

n

n
. 

Поэтому в точке 12x  ряд сходится.  

 Пример 3.9.2.  Найти промежуток сходимости и сумму ряда  

  xnxx eee 121 . 

 Р е ш е н и е.  В точке 0x  не выполняется необходимый признак сходимости и ряд, 

очевидно, расходится. Рассмотрим промежутки 0,  и ,0 . 

 1) На промежутке 0,  имеем: 

tn

n

xn

n

xn

n
n

n
etxeeu 111 limlimlimlim , 

где ,0t . Поэтому 0limlim 1 tn

n
n

n
eu . Снова не выполняется необходимый 

признак сходимости. Ряд на промежутке 0,  расходится.  

 2) На промежутке ,0  выполняется необходимый признак сходимости. Далее 

имеем: 

 .
11

1
1

x

x

nx

xn

xn

nx

n

n

e
e

e

e

e

e

u

u
 

На ,0  всегда 1
1
xe

. Поэтому ряд сходится.  

Перепишем ряд в виде: 

 
n

xxx eee

111
1

2

. 

Имеем геометрическую прогрессию со знаменателем 1
1
xe

q . Поэтому сумма ряда равна 

 

11
1

1

1

1
x

x

x

e

e

e

q
S .  

 Пример 3.9.3. Исследовать сходимость степенного ряда 
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  nx
n

xxx
1

3

1

2

1 32
. 

 Р е ш е н и е. Здесь 

 
n

an

1
, 

1

1
1

n
an . 

Радиус сходимости 

 1
1

limlim
1 n

n

a

a
R

n
n

n

n
. 

Ряд сходится в промежутке 11 x . 

 Если 1x , имеем гармонический ряд 

1

1

n n
, который расходится. 

 Если 1x , то получаем ряд 

 
4

1

3

1

2

1
1 . 

Это ряд Лейбница и, следовательно, он сходится.  

 Таким образом, областью сходимости данного ряда является промежуток 1,1x , 

который можно задать двойным неравенством 11 x .  

 Пример 3.9.4. Исследовать сходимость ряда 

  n
x

n
xxx 2

1
2

3

1
2

2

1
2

2

3

2

2

2
. 

 Р е ш е н и е. Коэффициенты ряда выражаются формулами: 

 
2

1

n
an ; 

21
1

1

n
an . 

Поэтому радиус сходимости 

 1
12

1lim
1

1lim
1

lim
2

2

2

2

nnnn

n
r

nnn
. 

 Таким образом, ряд сходится, если  

 121 x   31 x . 

 На левом конце промежутка сходимости 1x  имеем ряд 
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222 4

1

3

1

2

1
1 . 

Это знакочередующийся ряд Лейбница, который сходится, так как сходится ряд из абсолютных 

величин его членов. 

 На правом конце промежутка сходимости 3x имеем ряд 

 
222 4

1

3

1

2

1
1 . 

Этот ряд сходится, так как при 1p  сходится ряд 

 
ppp 4

1

3

1

2

1
1 , 

что является табличным фактом. 

 Степенной ряд сходится для значений x , удовлетворяющих двойному неравенству 

31 x .  

 Пример 3.9.5. Исследовать сходимость ряда 

  n
xnxxx 5!5!35!25!1

32
. 

 Р е ш е н и е. Коэффициенты ряда 

 !nan ; !11 nan . 

Поэтому радиус сходимости 

 0
1

1
lim

1321

321
lim

!

!
lim

nnn

n

n

n
r

nnn 


. 

Ряд сходится только при 05x , то есть в точке 5x .  

 Пример 3.9.6. Показать, что ряд 

1
24

1

n

n

nx

n
 сходится равномерно на промежутке 

, . 

 Р е ш е н и е.  Выпишем несколько первых членов ряда: 

 
242424

1
24 3

3

2

2

1

11

xxxnx

n

n

n

. 

Имеем знакочередующийся ряд, причём  

 
9

3

4

2

1

1
434241

x
u

x
u

x
u . 
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Применим признак Лейбница: 

0

1

1

lim
1

lim
2224

n

x

n

nx

n

n

n

n
. 

Ряд сходится для любых ,x .  

 Для остатка ряда имеем 

 
1

1

1

111
24

1

1
1

24 mmx

m
u

nx

n
r

m

m
mn

n

n , 

так как 04x . Рассмотрим неравенство 
1

1

m
. Из этого неравенства получаем 

1
1

m . Если теперь мы выберем 11
1

0m , то 0mm  получаем 

1

1

m
rm . Таким образом, ряд сходится на ,  независимо от x , то есть 

равномерно по ,x .  

 

Ряд Тейлора (Маклорена) 

 

 Пример 3.9.7.  Разложить функцию 

 
22

3

xx
xf  

по степеням x  00x  в ряд Тейлора. 

 Р е ш е н и е.  Данную функцию разложим на элементарные дроби: 

 
2

1

1

1

2

3
2 xxxx

xf . 

Теперь можно использовать готовое табличное разложение 

 

0

321
1

1

n

ntttt
t

 , 1,1t . 

Применяя это разложение, получаем: 
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0

321
1

1

n

nxxxx
x

 ; 

 

0
1

0 2

1

2

1

2

1

2
1

1

2

1

2

1

n
n

nn

n
n

nn
xx

xx
, 2,2x . 

Получаем разложение для исходной функции: 

 

0
12 2

1
1

2

3

n

n

n

n

x
xx

xf . 

 Область сходимости данного ряда – пересечение указанных областей сходимости: 

 1,12,21,1 M .  

 Пример 3.9.8.  Разложить в ряд Маклорена функцию, определённую формулой 

xxf 2sin . 

 Р е ш е н и е.  Вычисляем производные данной функции: 

 xxf 20 sin ; 

 xxxxf 2sincossin21
; 

 
2

2sin22cos22 xxxf ; 

 
2

22sin22sin4 23 xxxf ; 

 
2

32sin22cos8 34 xxxf ; 

 ....................................................... ; 

 
2

12sin2 1 nxxf nn
; 

 
2

2sin21 nxxf nn
; 

 ....................................................... . 

Вычисляем производные в точке 0x : 

000f ; 
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001f ; 

202f ; 

003f ; 

34 20f ; 

005f ; 

56 20f ; 

............. . 

Остаточный член в форме Лагранжа имеет вид  

11
1

!1

2
2sin2

!1

n

n

n
n

n x
n

n

x
n

f
r  

2
2sin

!1

2

2

1
1

n

n

x
n

. 

Так как  

0
!1

2
lim

1

n

x
n

n
, 1

2
2sin

n
,  

получаем 0lim n
n

r . Поэтому функция xxf 2sin  может быть разложена в ряд 

Маклорена  

 8
7

6
5

4
3

22

!8

2

!6

2

!4

2

!2

2
sin xxxxx  

на любом промежутке bb, .  

 

Задания для самостоятельной работы 

 

Предел и дифференцируемость функций одного переменного 

 

1. Выяснить тип монотонности последовательностей: 
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1) 
12n

n
; 2) 

n

n

5
; 3) 

34n

n
; 4) 

1n

n
; 5) 

n2

1
1 . 

2 . Используя определение, показать, что 0lim xxn
n

, если: 

1) 
25

13

n

n
xn , 

5

3
0x ;  

2) 
13

22

n

n
xn , 

3

2
0x ;  

3) 
32

24

n

n
xn , 20x ;  

4) 

2

14
2

2

n

n
xn , 40x ;  

5) 
3

3

1

3

n

n
xn , 10x ;  

6) 
12

26

n

n
xn , 30x ;  

7) 
2

2

41

83

n

n
xn , 20x ;  

8) 
13

25

n

n
xn , 

3

5
0x . 

3 . Вычислить предел последовательности: 

1) 
n

n

n

1
lim ;  

2) 
52

23
lim

n

n

n
;  

3) 
22

22

55

55
lim

nn

nn

n
;  

4) 
42

33

21

24
lim

nn

nn

n
;  
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5) 
22

22

12

23
lim

nn

nn

n
;  

6) 
32

3

12

2
lim

nn

n

n
;  

7) 
3

32

3

52
lim

n

nn

n
; 

8) 

1

2lim
2

2

n

n
n

n

n
;  

9) 
13

3

1
lim

2

2

3

n

n

n

n

n
;  

10) anbnna
n

22lim ;  

11) 
2

4 83 2

7

143
lim

nnnn

nnn

n
; 

     12)  
4 53 3

2

23

321
lim

nn

nn

n
;  

13) 

nn

nn

n 34

210
lim

6

33

;  

14) 
nn

nn

n 4

3 3

5

382
lim ;  

     15) 
nn

nn

n 52

52
lim

11

;  

16)  xn

n
sin2lim ;  

17) 

n

n n

n

1

2
lim ;  



215 

 

18) 

2

2

2 1
lim

n

n n

n
;  

19) 

2

1

3
lim

2

2 n

n nn

nn
;  

20) 

23

2

2

12

52
lim

n

n nn

nn
;  

21) 

1
1

1lim

n

n n
;  

22)  

n

n n3

1
1lim . 

23. Найти множество определения M  и множество значений Mf  функции 

xxf lg .                    

24. Найти множество определения M  следующих функций: 

1) 
1

12

x

x
xf ; 2) 

45

2
2 xx

x
xf ; 3) 

x

x
xxf

1

1
2 ;  

4) 
x

x
xxf

1

2
2lg ; 5) 

xxx

xx
xf

23

2

32

253
. 

25. Выяснить, какие из данных функций являются чётными, а какие нечётными:  

1) xxf 1 ; 2) xxxf 3
; 3) 

22 xxxf ; 

4) xxxxf 35
; 5) 12 xxxf . 

26. Выяснить, является ли данная функция периодической и если функция является 

периодической, то найти её период: 

1) 5xf ; 2) 35sin xxf ; 3) 
2cos xxf ;  

4) 12 xxf , где x  – целая часть x . 
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27. Используя определение непрерывности функции по Гейне, доказать, что функция 

332 xxxf  непрерывна в любой точке действительной числовой оси 

, . 

28. Используя определение непрерывности по Коши показать, что следующие функции 

непрерывны в заданных точках 0x : 

1) 53xxf , 20x ; 2) 14 2xxf , 20x ;  

3) 83 2xxf , 40x ; 4) 14 2xxf , 80x ; 

5) xxxf 2cossin , 
2

0x . 

29. Решить неравенство 0
1

65
3

2

x

xx
. 

30. Найти предел данной функции при 0xx :  

1) 

xxx

xx

x 23

2

1 32

253
lim ; 2) 

2

573
lim

2

23

1 xx

xxx

x
;  

3) 

23

1
lim

3

23

1 xx

xxx

x
; 4) 

1

1
lim

34

4

1 xxx

x

x
; 

5) 

22

2
lim

23

23

1 xxx

xxx

x
6) 

33

44

lim
ax

ax

ax
; 7) 

x

x

x 2cos1

sin1
lim

2

;  

8) 
x

x

x 3sin

2sin1ln
lim

0
; 9) 

xx

x

x 3cos5cos

2cos1
lim

0
; 10) 

2

1

0 21

31
lim

x

x

x

x x

x
;  

12) x
x

x 2sin

1

0
cosln1lim . 

31. Используя свойства бесконечно малых и бесконечно больших функций, найти следующие 

пределы: 

 1) 
5

53
lim

5 x

x

x
; 2)

x

x

x

sin
lim ; 3)

x
x

x

1
coslim

0
;  
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4) 
2

2

1 1

12
lim

x

xx

x
; 5) 

4

62
lim

22 x

xx

x
;  

6) 
14

23
lim

5

2

xx

x

x
; 7) 

xx

xx

x 32

32
lim

11

;  

8) 11lim 22 xx
x

; 9) 
x

x

x 4

6sin
lim

0
; 10) 

x

x x

3
5

1lim . 

32. Используя   таблицу   производных, найти   первую   производную функцию для заданной 

функции и, если требуется, её значение в заданных точках: 

1) 
2

2

73

45
ln

x

x
xf , 30x ; 2) 

22

32

5

211
ln

x

xx
xf ; 

3) xxxf ln , 1x , exx 1 , 
e

x
1

, 
2

1

e
x ; 

4) xctgxtgxxxxxf 623cos7ln54 268 3
; 

5) xxf cos1ln 2
; 6) 

3ln1

3lncossin3
2

xx
xf

x

; 

7) 
x

x
xf

sin

cos
3sinln

2

; 8) thxxf 1ln . 

33. Найти первую производную и дифференциал функции  

 .1
sin

ln 2 ctgxx
x

x
xf  

34. Найти 0'f  и 0df , если 
x

x

xf
101

101
. 

35. Найти xf '  и xdf , если 75ln xexf . 

36. Пусть функции f  и g , определённые на одном и том же множестве RM , n -раз 

дифференцируемы на этом множестве. Показать, что сумма и произведение этих функций 

также n -раз дифференцируемы на M . 

37. Найти производные указанных порядков для данных функций: 

1) 32ln xxf , ?'' xf ;  
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2) xxxf 3cos2sin , ?''' xf ;  

3) 
32

1

x

x
xf , ?''' xf ;  

4) 13ln xxf , ?''' xf ; 

5) 
123 xxf , ?''' xf ;  

6) xxxf sin2
, ?3f . 

38. Найти производные и дифференциалы указанных порядков: 

 1) ??,",cos 22 xfdxfxxf ; 

2) xexf x cos , ?3 xf , ?3 xfd . 

 

Дифференцируемость функций нескольких переменных 

 

Интегрируемость функций одного переменного 

 

1. Найти частные производные первого порядка функций, заданных формулами:  

 1) 
43 sin, yyxyxu ;  2) 

yx

yx
xyxu 2, . 

2. Найти частные производные в заданных точках: 

 1) 
xy

xy
yxu

1

1
, , 1;0A ; 

 2) 
3

,
x

y
yxyxu , 1;1A ; 

 3) 
22ln, yxyxu   , 1;2A . 

3. Найти полные дифференциалы следующих функций: 

 1) 
22 yx

x
u ; 2) 

2
2

2
11ln xxxu ;  

3) 21 2sinln xxu ; 4) 
42 yzxu ; 5) 

333 2ln zyxu . 
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4. Пусть функция задана формулой yxyxf 22 sin, . Вычислить 00 , yxdf  в точке 

4
;1, 00 yx . 

5. Вычислить значения полных дифференциалов функций, заданных формулами: 

 1) 

12

2

xx

x
u , 

3

1
,

2

1
,2,1 2121 dxdxxx ; 

2) 
22 yx

z
u , 

2,0,3,0,1,0,5,4,3 dzdydxzyx . 

6. Вычислить приближённое значение выражения 
23

97,002,1 . 

7. Найти 
dt

du
, если 

yxeu 3
, tx sin , 

2ty . 

8. Найти 
v

f

u

f
, , если 

22ln yxf , uvx , 
v

u
y . 

9. Функция задана уравнением yxeu coscos . Найти 
x

u
 и 

y

u
. 

10. Проверить справедливость теоремы Ферма для функции 13 2xxf  на промежутке 

2,1 . 

11. Проверить справедливость теоремы Ролля для функции xxf  на промежутке 1,0 . 

12. Проверить справедливость первой теоремы о среднем для функции 
22 xxxf  на 

промежутке 3,1 . Найти точку , удовлетворяющую условию 'f
ab

afbf
. 

13. Раскрыть неопределённости по правилам Лопиталя: 

1) 
0

0sin
lim

0 x

x

x
; 2) 

33

12
lim

23

23

xxx

xxx

x
;  

3) 
1

1

ln

1
lim

1 xxx
; 4) 

0

0cos1
lim

20 x

x

x
;  
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5) 
0

0

34

23
lim

23

23

1 xx

xx

x
; 6) 

2
lim

x

e x

x
. 

14. Показать, что разложение функции xxf cos  по формуле Маклорена имеет вид: 

 x
k

x

k

xxx
x

k
k

k
k

cos
!2

1
!22

1
!4!2

1cos
222

1
42

 . 

15. Показать, что разложение функции x1ln  по формуле Маклорена имеет вид: 

 

11
1

32

1

1

1
11

32
1ln

nn
n

n
n

xn

x

n

xxx
xx  . 

16. Написать разложение для функции 
xexf sin

 по формуле Маклорена до степени 
3x  

включительно. 

17. Найти промежутки монотонности функции:  

1) 293 23 xxxxf ; 2) 

1

1
2x

xf ;  

3) xxxf 1 ; 4) xxxf sin2 , 2x . 

18. Исследовать на экстремум функцию:  

1) 34
2

5

3

1 23 xxxxf ;  

2) 
xexxf 5 ;  

3) 
4

1xxf ;  

4) x
x

xf ln
1

. 

19. Определить наименьшее и наибольшее значения функции на заданном промежутке: 

 1) 1053 35 xxxf , 2,1 ;  

2) 
3 2 21 xxxf , 2,0 ;  

3) 
2

2

3

4

x

x
xf , 1,1 ;  

4) 
32 8122 xxxf , 0,2 ;  
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5) 
56

9 23

x

xx
xf , 4,0 ;  

6) 
32 8122 xxxf , 0,2 . 

20 . Из прямоугольного куска жести шириной 50  см. и длиной 80  см. делают ящики: в 

углах вырезают квадраты, закрывают выступающие края и запаивают кромки. Определить, 

какого размера квадраты следует вырезать, чтобы объём ящика был максимальным.         

21 . Разложить число 20  на два слагаемых так, чтобы их произведение было наибольшим.   

22. Имеет ли точки перегиба функция 126 23 xxxxf ? 

23. Показать, что график функции  

1718
12

13

30

1 246 xxxxxf   

имеет точки перегиба графика в точках 22,1x , 34,3x  множества определения 

функции. 

24. Найти промежутки, на которых график функции является выпуклым и выгнутым: 

 1) 4126 23 xxxxf ; 2) 168 24 xxxf . 

25. Найти асимптоты графика функции:  

1) 2
12

3

x

x
xf ; 2) 342 xxxf ;  

3) 
2

35

x

x
xf ; 4) 

3

72

x

xx
xf ;  

5) xxxf 21 2
. 

26 . Исследовать функцию и построить её график: 

1) 
2

23

2

372

x

xxx
xf ; 2) 12

3

1 23 xxxf ;  

3) 
1

112 xxxf ; 4) 
221 xxxf ;  

5) 
34 1 xxxf ; 6) 

22 11 xxxxf . 

27. Найти градиент функции 
224 yxu  в точке 1;2M . 
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 Ответ: 21
3

1

3

2
ee . 

28. Найти производную функции  

yxyxu 2322
  

по направлению радиус-вектора точки 4;3M  в начале координат. 

Ответ: 
5

1
. 

29. Найти производную функции, определённой формулой  

3

321 xxx
u ,  

в точке 3;2;10M  по направлению вектора MM 0 , если 6;1;4M . 

30. Исследовать на экстремум функцию, заданную формулой: 

2
221

2
121 63, xxxxxxyxf . 

 Ответ: функция в точке 3;0M  имеет локальный максимум 93;0f . 

31. Исследовать на экстремум функцию, заданную формулой:  

22, yxeyxf

x

. 

 Ответ: функция в точке 0;2M  имеет локальный минимум: 
e

f
2

0;2 . 

32 . Исследовать на экстремум функцию, заданную формулой  

22 yxz   

при условии, что 1
34

yx
. 

 Ответ: функция в точке 
25

48
;

25

36
M  имеет локальный минимум 

25

144

25

48
;

25

36
f . 

33 . Найти наибольшее и наименьшее значения функции, заданной формулой 
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xyyxf ,   

в круге 122 yx . 

 Ответ: 
2

1
;

2

1
maxmin ff . 

34. Найти неопределённые интегралы непосредственным интегрированием, используя свойства 

неопределённого интеграла и таблицу первообразных: 

 1) dxxxxx 2356 24406 ; 2) dxxx 1833 2
;  

3) dx
x

x
2

2
34

; 4) dx
x

x

3

2
; 5) dxxa

n

k

k
k

0

;  

6) dxx
32 12 ; 7) dxx

4
1 ; 8) dx

x

xx
2

2

3

31
; 

9) dx
x

xxx
3

1
; 10) dxxx 1515 ;  

11) dx
x

x

1

3
2

2

; 12) dx
x

x
2cos

2cos
; 13) dx

x

xx

4cos

5sin3sin
;  

14) dx
x

xx

10

52 11

; 15) dx
x

dx
232

. 

35. Найти неопределённые интегралы методом подведения под дифференциал: 

1) 
bax

dx
, где ba,  – постоянные;   

2) 
21 x

xdx
I ;  

3) dxx 3  (Указание: использовать подстановку 3xt );   

4) 
xx ee

dx
I  (Указание: использовать подстановку 

xet ); 

5) dx
xx

x
43

2

13

1
; 6) 

xx

dx

ln
;  
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7) dx
xxx

x

2

13
; 8) 

41 x

xdx
; 

9) dx
xx

xxx
3

sin

sincos
; 10) dx

xx

xx
22 sincos

cos2sin
. 

36. Найти неопределённые интегралы методом подстановки: 

1) dxex x2

 (Указание: использовать подстановку 
2xt );  

2) dx
x

x3ln
; 3) dxx

7
512 ; 4) dxe x34

;  

5) dxx 256 ; 6) dx
xx

x

453

56

2
; 7) 

72 x

x

e

dxe
; 8) 

xx

dx

ln
;  

9) dx
x

x6 5ln
; 10) dx

e

e
x

x

10

5

4
; 11) xdxx 2cossin ; 

12) dx
x

x
3 sin

cos
; 13) dx

xx

x

coscos

sin
2

;  

14) dx
x

tgx
2cos

5
; 15) xdxe x sin1cos4

. 

37. Найти неопределённый интеграл методом интегрирования по частям: 

1) xdxx cos2
; 2) xdxx sin2

; 3) dxex x
;  

4) xdxxx cos322
;  5) dx

x

x
2sin

; 6) xdxe x cos2
;  

7) dxex x2
; 8) xdxx ln . 

38. Найти определённый интеграл: 

1) 

1

0

dxex x
;  

2) 

e

dx
x

x

1

2ln
 (Указание: использовать подстановку xt ln ); 
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3) 

r

dxxr
0

22
 (Указание: использовать замену переменной интегрирования 

trx sin  и формулу интегрирования по частям);    

 4) 

4

0
3

sincos

cossin
dx

xx

xx
; 5) 

e

dx
x

x

1

3ln1
; 6) 

5

2

3 25 dxx ;  

7) 

5,0

5,0 91

3
dx

x

x

; 8) 

5,0

0

sin cos xdxe x
; 9) 

1

0

dxxe x
;  

10) 

0

2cos xdxe x
; 11) 

0

sin xdxx ; 12) 

0

1

32 dxex x
;  

13) 

2

6

2sin x

xdx
; 14) 

2

3
cos3

cos
dx

x

x
; 15) 

2

4

4

2

sin

cos
dx

x

x
; 16) 

3

4
2sin

1
dx

x

tgx
. 

 

Числовые ряды 

 

1. Выяснить вопрос о сходимости и найти суммы рядов:   

1) 
32 2

1

2

1

2

1
1 ; 2) 

27

1

9

1

3

1
1 ;  

3) 
333 8

1

4

1

2

1
1 ; 4) 

1
2 65

6

n nn
;  

5) 

1
2 65

3

n nn
; 6) 

1
2 6525

30

n nn
;  

7) 
1

2 584

90

n nn
; 8) 

1
2 3

18

n nn
; 9) 

1
2 239

3

n nn
;  

10) 

1
2 14

4

n n
; 11) 

1
2 3816

16

n nn
; 12) 

1 523212

60

n nnn
.  

2. Проверить, выполнение необходимого признака сходимости для рядов:  

1) 

1 12

1

n n
; 2) 

1 12

1

n n

n
;  
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3) 

1
2 1n n

n
; 4) 

1
2

3

sin2

1

n nn

n
;  

5) 

1
42

33

21

24

n nn

nn
; 6) 

1
33

33

11

23

n nn

nn
. 

3. Исследовать сходимость ряда, используя признак сравнения:  

1) 

1
221

2

n
n

n

; 2) 

1 21

2

n
n

n

n
;  

3) 

1 ln

sin24

n nn

n
; 4) 

1
2 3

cos2

n n

n
;  

5) 

1
3

2

2

ln

n n

nn
; 6) 

1
4 9

ln

n n

n
;  

7) 

1
3 3

ln

n n

n
; 8) 

1
2

2

1

cos

n n

n
;  

9) 

1
3

3

5

6
ln

n n

n
; 10) 

1
4

4

2

3
ln

n n

n
n ;  

11) 

1 27

3
ln

n
n

n

n

n
n ; 12) 

1

2

1

2 1
3

n

nen . 

4. Исследовать сходимость ряда, используя признак Даламбера:  

     1) 

1 !

1

n n
; 2) 

1
5

5

n

n

n
; 3) 

1
3

!

5

n

n

n
;  

4) 

1 !522

!23

n
n n

n
; 5) 

1

5

!

12

n

n

n

n
; 6) 

1 !2

!5

n

n

n

n
;  

7) 

1 !2

!2

n

n

n

n
; 8) 

1

!2

n
n

n

n

n
. 

5. Исследовать сходимость ряда, используя радикальный признак Коши:  
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1) 

1
2

2
2

12

13

n

n

n

n
; 2) 

1
3

3
2

13

2

n

n

n

nn
;  

3) 

1

3

17

35

n

n

n

n
; 4) 

1 35

13

n

n

n

n
;  

5) 

1

2

12n

n

n

n
n ; 6) 

1
1

2

5

3

n
n

nn
. 

6. Исследовать сходимость знакопеременного ряда и выяснить тип сходимости (абсолютная 

или условная):  

 1) 

1

1

13

23
1

n

n

n

n
; 2) 

1

1

10
11

n
n

n n
;  

3) 

1
2

1

1

1
1

n

n

nn

n
. 

 

Функциональные ряды 

 

1. Исследовать сходимость функциональных рядов в указанных точках: 

 1) 
n

xx

x

xx

x

xx

x

1

13

1

13

1

13
2

2

22
, 

1x , 2x , 3x ; 

 2) 
n

xx
n

n
xxxx 64

!
64

2

!2
64

1

!1 2

2

22

2

2
, 

1x , 2x , 3x . 

9. Найти область сходимости функционального ряда  

 1) 
n

xnxx 222222
1

1

12

1

1

1
; 

 2) 
xxx n

1

3

1

2

1
1 ; 
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 3) 

1 2 106

2

n
n

n

xxn
; 

 4) 

1 2 95

3

n
n

n

xxn
; 

 5) 

1 22 3

4

n
n

n

xn
; 

 6) 

1 2 84

5

n
n

n

xxn
; 

 7) 

1 22 62

6

n
n

n

xxn
; 

 8) 

1

2

n
x

nn

n
. 

3. Найти радиус и промежуток сходимости степенного ряда: 

 1) 
!!3!2!1

32

n

xxxx n

; 

 2) 
1

13

2

63

101010
1

n

nxxx
; 

 3) 
12

2

5

8

3

4
2

51510
5

n

xxx
x

nn

; 

 4) 

1

2
1

!n

nn

n

x
;  

 5) 

1 9

2

n
n

n

n

x
; 

 6) 

1

2

4

5

n
n

n
x

; 
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 7) 

1 21

1

n
n

n

n

x
; 

 8) 

1
2 1

3

n

n

n

xn
; 

 9) 

1
3

12

432

3

n
n

n

nn

x
; 

 10) 

1
2
31

2

n
n

n

n

xn
. 

 

4. Разложить данную функцию в ряд Тейлора в окрестности данной точки, или в ряд Маклорена 

в окрестности нуля; 

 1) 
29 x

x
xf ;  

 2) 
x

x
xf

23
;  

 3) 
4 16 xxf ;  

 4) 
xxf 2 ;  

 5) xxf 2cos ;  

 6) 
2xexf ;  

 7) 
x

xf
1

 по степеням 2x ;  

 8) 
xxf 3 ; 

 9) 
xexf 2

;  

 10) 2xxf . 
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ЧАСТЬ 4. ТЕОРИЯ ПОЛЯ.  

ВЕКТОРНЫЙ АНАЛИЗ.  

ОБЫКНОВЕННЫЕ  

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

 

Практическое занятие 1 

 

Базисные векторные поля 

 

 Пример 4.1.1.  Показать, что орты полярной системы координат связаны с ортами декар-

товой системы координат соотношениями 

 21 sincos eeg r , 21 cossin eeg .              (1) 

Р е ш е н и е.  В полярной системе координат связь между старыми (декартовыми) и но-

выми (полярными) координатами даётся обратным отображением 

 cos1 rx , sin2 rx .                                                                 (2) 

Следовательно, для радиус-вектора получаем  

 21 sincos ererr .                                                            (3) 

 Воспользуемся формулами связи базисных векторных полей: 

 i
i
ji

j

i

j

i

ij

def

j eAe
q

x

q

x

x

x

q

x
g .                                       (4) 

Для базисного векторного поля rg  имеем: 

r

x

x

r

r

x

x

r

r

x

x

r

r

r
g

i

ir

2

2

1

1
 

 2121 sincossincos eeer
r

er
r

.          (5) 

Для базисного векторного поля g  имеем: 
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2

2

1

1

x

x

rx

x

rx

x

rr
g

i

i
 

21 sincos erer  

21 cossin erer .                                                              (6) 

Так как  

1sincos, 22
rrr ggg , 

то базисное векторное поля rg  нормировано и, следовательно, имеем 

 21 sincos eegg rr .                                                   (7) 

 Векторное поле g  не нормировано, а его норма  

 rrrggg
22

cossin, .                    (8) 

Орт векторного поля g  равен 

 21 cossin
11

erer
r

g

g

g  

 21 cossin ee .                                                                    (9) 

 Формулы (7) и (9) решают поставленную задачу.  

 

 Пример 4.1.2.  В полярной системе координат закон движения точки задан уравнениями 

 ttrtx cos1
, ttrtx sin2

,                                    (1) 

где t  – время. Найти скорость и ускорение точки в декартовых и полярных координатах. 

 Р е ш е н и е.  Векторная параметризация движения имеет вид 
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 21 sincos ererr .                                                            (2) 

Вектор скорости 

 21 sincos er
dt

d
er

dt

d

dt

rd
v  

1coscos e
dt

d

d

d
r

dt

dr
 

2sinsin e
dt

d

d

d
r

dt

dr
 

21 cossinsincos e
dt

d
r

dt

dr
e

dt

d
r

dt

dr
. 

                                                                                                                         (3) 

Найдём проекции вектора скорости на оси полярной системы координат. Для этого вы-

числим значения скалярных произведений вектора скорости и ортов полярной системы коорди-

нат, найденных в предыдущей задаче (формулы (7) и (9)): 

 r
e

r gvvv
r

,Pr  

     
dt

dr

dt

d
r

dt

dr

dt

d
r

dt

dr
sincossincossincos , 

                                                                                                                         (4) 

gvvv
e

,Pr  

 coscossinsinsincos
dt

d
r

dt

dr

dt

d
r

dt

dr
 

dt

d
r .                                                                                                  (5) 

Таким образом, вектор скорости в полярной системе координат имеет вид 

 g
dt

d
rg

dt

dr
v r .                                                                     (6) 
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 Найдём разложение вектора ускорения по ортам полярной системы координат. Для этого 

используем формулы (7) и (9) из предыдущей задачи и формулу (6) из этой задачи: 

dt

gd

dt

d
rg

dt

d
rg

dt

d

dt

dr

dt

gd

dt

dr
g

dt

rd

dt

vd
w

r

r 2

2

2

2

; 

 21 cossin e
dt

d
e

dt

d

dt

gd r
;  

21 sincos e
dt

d
e

dt

d

dt

gd
; 

212

2

cossin e
dt

d
e

dt

d

dt

dr
g

dt

rd

dt

vd
w r

 

 g
dt

d
rg

dt

d

dt

dr
2

2

 

21 sincos e
dt

d
e

dt

d

dt

d
r  

g
dt

d

dt

dr

dt

d
rg

dt

d
r

dt

rd
r 2

2

22

2

2

. 

 Итак, в полярной системе координат для ускорения получаем следующее выражение: 

 g
dt

d

dt

dr

dt

d
rg

dt

d
r

dt

rd
w r 2

2

22

2

2

.              (7) 

 

 Пример 4.1.3.  Закон движения точки в полярных координатах имеет вид: 

 
.

,3sin
3t

ttr
                                                                                       (1) 

Найти скорость и ускорение точки в полярных и декартовых координатах в момент времени 

сt 1 . Радиус дан в метрах.  

 Р е ш е н и е.  1) Полярные координаты точки в заданный момент времени: 

 141,03sin1r ; 11 . 



234 

 

 2) Дифференцируя уравнения движения (1) по времени, получаем: 

 

.3

,3cos33sin

2t

tttr
                                                                        (2) 

При сt 1  имеем:  

829,21r , 31 . 

 3) По формулам (4) и (5) предыдущей задачи находим компоненты скорости в полярных 

координатах: 

 
с

м
rvr 829,211 ; 

с

м
rv 423,0111 . 

 4) Норма скорости: 

 
с

м
vvv r 860,2111 22

. 

 5) Дифференцируя формулы связи полярных и декартовых координат по времени, нахо-

дим компоненты скорости в декартовых координатах: 

 sincossincos11 vvrrxv r ; 

 cossincossin22 vvrrxv r . 

В заданный момент времени имеем:  

с

м
v 883,111

; 
с

м
v 148,212

. 

 Проверка правильности вычислений (норма вектора скорости в декартовых и полярных 

координатах должна быть одинаковой):  

с

м
vvv 85,2

2221
. 

 6) Находим вторые производные, дифференцируя (2):  

tttr 3sin93cos6 ; t6 . 

При 1t  имеем:  

74,91r ; 61 . 
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 7) Находим компоненты ускорения в полярных координатах: 

 
2

2

01,111111
с

м
rrwr ;  

 
2

128,16112111
с

м
rrw . 

 8) Норма ускорения 

2

22 52,19
с

м
www r . 

 9) Компоненты ускорения в декартовых координатах находим двукратным дифференци-

рованием формулы (2) по времени: 

 sincossin2cos

2
1 wwrrrrw r ; 

 cossincos2sin

2
2 wwrrrrw r . 

 При 1t  имеем:  

602,711w ; 95,1712w . 

 Проверка:  

49,19
2221 www .  

Пример 4.1.4.  Закон движения точки в полярных координатах имеет вид: 

 
t

t

r 121
1

22

2

;  .
11

arccos
t

 

Найти скорость и ускорение точки в полярных и декартовых координатах в момент времени 

сt 9 . Радиус дан в метрах.  

Ответ:  

 

r  r  

 

  

 

rv  

 

v  

 

v  

 

1v  

 

2v  

м м/с рад рад/сек м/с 

0,81 -0,45 0,61 -0,16 -0,45 -0,13 0,47 -0,3 -0,37 
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 Пример 4.1.5. Выразить базисные векторные поля цилиндрической системы координат в 

виде разложения по ортам декартовой системы координат. 

 Р е ш е н и е. Связь декартовых и цилиндрических координат имеет вид 

,

,sin

,cos

3

2

1

hx

rx

rx

 rr

r

hr

xxx

100

0cossin

0sincos

,,

,,
det

321

, 

где для цилиндрических координат принимаются следующие пределы изменения: 

hrRhrD ,20,0:;; 3
2 .  

Для радиус-вектора имеем 

 321 sincos ehererr . 

Дифференцируем разложение радиус-вектора последовательно по цилиндрическим координа-

там и используем формулу разложения базисных векторных полей по ортам декартовой систе-

мы координат 

 3

3

2

2

1

1

e
q

x
e

q

x
e

q

x
e

q

x

q

x

x

x

q

x
g

jjjij

i

j

i

ij

def

j . 

Для базисного векторного поля rg  имеем: 

r

x

x

r

r

x

x

r

r

x

x

r

r

x

x

r

r

r
g

i

ir

3

3

2

2

1

1
 

     21321 sincossincos eeeh
r

er
r

er
r

. 

Так как для векторного поля rg  

 1sincos, 22
rrr ggg , 

то базисное векторное поле rg  нормированное, то есть 

rr gg . 
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Для базисного векторного поля g  имеем: 

3

3

2

2

1

1

x

x

rx

x

rx

x

rx

x

rr
g

i

i
 

321 sincos eherer  

21 cossin erer . 

 Так как для векторного поля g  

 rrrggg
22

cossin, ,  

то поле g  ненормированное. Находим орт поля:  

 21 cossin
11

erer
r

g

g

g  

 21 cossin ee . 

  Для базисного векторного поля hg  имеем: 

h

x

x

r

h

x

x

r

h

x

x

r

h

x

x

r

h

r
g

i

ih

3

3

2

2

1

1
 

3321 sincos eeh
h

er
h

er
h

. 

Таким образом, базисное векторное поле hg  нормированное, то есть  

3eg h .  

 Пример 4.1.6. Выразить базисные векторные поля сферической системы координат в 

виде разложения по ортам декартовой системы координат. 
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 Р е ш е н и е. Связь декартовых и сферических координат имеет вид 

,cos

,sinsin

,cossin

3

2

1

rx

rx

rx

  

sin0cos

sincoscossinsinsin

coscossinsincossin

,,

,,
det

321

r

rr

rr

r

xxx
 

 sin2r , 

где для сферических координат принимаются следующие пределы изменения: 

0,20,0:,, 3
2 rRrD .  

Радиус-вектор имеет вид: 

 321 cossinsincossin erererr . 

Дифференцируем разложение радиус-вектора последовательно по сферическим координатам и 

снова используем формулу разложения базисных векторных полей по ортам декартовой систе-

мы координат. 

Для базисного векторного поля rg  имеем: 

r

x

x

r

r

x

x

r

r

x

x

r

r

x

x

r

r

r
g

i

ir

3

3

2

2

1

1
 

321 cossinsincossin er
r

er
r

er
r

 

 321 cossinsincossin eee . 

Норма поля  

 1cossinsincossin 222

rg . 

Поле нормированное. Следовательно, имеем: 

 321 cossinsincossin eeegg rr . 
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Для базисного векторного поля g  имеем: 

3

3

2

2

1

1

x

x

rx

x

rx

x

rx

x

rr
g

i

i
 

321 cossinsincossin ererer  

 21 cossinsinsin erer . 

Норма поля 

 sinsincossinsinsin 2222
rrrrg . 

Поле ненормированное. Находим орт поля:  

 21 cossinsinsin
sin

11
erer

r
g

g

g  

 21 cossin ee .  

 Для базисного векторного поля g  имеем: 

3

3

2

2

1

1

x

x

rx

x

rx

x

rx

x

rr
g

i

i
 

321 cossinsincossin ererer  

 321 sinsincoscoscos ererer . 

Норма поля 

 rrrrg
222

sinsincoscoscos . 

Поле ненормированное. Находим орт поля: 
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     321 sinsincoscoscos
11

ererer
r

g

g

g  

 321 sinsincoscoscos eee .  

 

Практическое занятие 2 

 

Вычисление криволинейных интегралов 

 

 Пример 4.2.1. Вычислить криволинейный интеграл первого рода  

 

L

dlyxI  

по меньшей части окружности  

 

,

,2222

xy

Rzyx
 

ограниченной точками RA ,0,0 , 
2

,
2

,
2

RRR
B . 

 Р е ш е н и е. Параметризация окружности: 

 
22 2,, tRztytx , 

2
0

R
t ,  

 
22

222

2

2

tR

R

dt

tdz

dt

tdy

dt

tdx
. 

Используем формулу 

     dt
dt

tdz

dt

tdy

dt

tdx
tztytxfdlzyxf

L

222

,,,, . 

Получаем: 

2

0

2

22
12

2

2
2

R

L

R
tR

Rdt
tdlyxI .  
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Пример 4.2.2.  Найти массу 
4

1  окружности 

22

2

2

1 Rxx ,  

если 221, xxx  и 01x , 02x . 

Р е ш е н и е.  Воспользуемся формулой для случая плоского пути, заданного непрерыв-

но дифференцируемой параметризацией. Параметрические уравнения окружности  

.sin

,cos

2

1

tRx

tRx
  

Поэтому имеем: 

W

dlxxM 21,  

               
2

2

0

2
2

0

22
sincossinsin RtdtRdttRtRtR .  

Пример 4.2.3.  Вычислить криволинейный интеграл  

W

xdydxyxI ,  

где путь W отрезок прямой, соединяющий точки 0;00M  и 2;41M . 

Р е ш е н и е.  Используем формулу (10.1.18) для случая плоского пути. Здесь 

2110 34
3

4
eeMM , 210 eyexMM ,  

100 MMtMM , 
,2

,4

ty

tx
 xy

2

1
, 4,0x .  

Имеем:  

8
22

1

2

3
4

0

24

0

4

0

x
xdxdxxxxdydxyx

W

.  

Пример 4.2.4.  Вычислить криволинейный интеграл второго рода 

W

xdyyydxx 22
  

по пути с параметризацией tx , 
3ty , 1,0t . 
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Р е ш е н и е.  Используем формулу с естественной параметризацией для случая плоского 

пути:  

,

2211
W

dxxFdxxF  

 dt
dt

tdx
txtxtxF

dt

tdx
txtxtxF 2

3212
1

3211 ,,,,
 

Получаем:

 

15

7

10
3

6
3

1

0

1061

0

9522 tt
dtttxdyyydxx

W

.  

Пример 4.2.5.  Вычислить криволинейный интеграл второго рода  

W

dxxdxxxdxxx 3

2

12321

2

3

2

2 2  

по замкнутому пути с параметризацией tx1 , 
2

2 tx , 
3

3 tx , начальной и конечными 

точками 0;0;00M , 1;1;11M  соответственно. 

Р е ш е н и е.  Для вычисления применим формулу: 

 

ba

ba
W

W dxxFdxxFdxxFI
,

, 332211  

dt

tdx
txtxtxF

dt

tdx
txtxtxF 2

3212
1

3211 ,,,,  

                          dtt
dt

dx
txtxtxF 3

3213 ,, . 

Пределы изменения параметра 1,0t , то есть 0 , 1 . Подстановка данных зада-

чи даёт: 

1

0

4664
3

2

12321

2

3

2

2 342 dtttttdxxdxxxdxxx

W

 

35

1

0

1

5

2

7

3
23 57

1

0

46 ttdttt .   
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Пример 4.2.6.  Вычислить криволинейный интеграл второго рода  

W

dyyxdxyx , 

где W  – окружность с уравнением 411
22

yx . 

Р е ш е н и е.  Запишем параметризацию окружности:  

 21 sin21cos21 etettx , 

 20 t . 

Интеграл вычисляем, пользуясь формулой 

dt
dt

tdy
txF

dt

tdx
txFdyxFdxxF

W
2121  

и тем, что 

  t
dt

tdx
sin2 , t

dt

tdy
cos2 . 

 Имеем: 

 

W

dyyxdxyx  

 

2

0

cos2sin2cos2sin2sin2cos22 dttttttt  

 02cos4cossin8sin4
2

0

dttttt .  

 

Практическое занятие 3 

 

Кратные интегралы 

 

Вычисление двойного интеграла в декартовых координатах 

 

 Пример 4.3.1. Изменить порядок интегрирования в интеграле 

 

1

1

1

1

2

2

,
x

x

dyyxfdx . 

 Р е ш е н и е.  Область интегрирования D  ограничена линиями  
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1x , 1x , 
21 xy , 

21 xy .  

Первые две линии – вертикальные прямые линии, третья линия – нижняя полуокружность ра-

диуса 1, четвёртая линия – парабола с вершиной в точке 1;0 , ветви параболы направлены 

вниз. Область D  представим объединением двух областей: области 1D , ограниченной ветвя-

ми параболы yx 1  и прямыми линиями 0y , 1y ; области 2D , ограниченной 

линиями 
21 yx , 1y , 0y . Тогда имеем: 

 

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

,,,
y

y

y

y

x

x

dxyxfdydxyxfdydyyxfdx .  

Пример 4.3.2.  Вычислить двойной интеграл 

D

ydxdyx ln ,  

где eyxyxD 1;40:, . 

 Р е ш е н и е.  Так как область D  является прямоугольником, то интеграл вычисляется 

непосредственно по формуле  

 

b

a

d

cD

dyyxfdxdxdyyxf ,, . 

 Имеем: 

 

.,

,,ln
lnln

4

0 1 yvdydv

y

dy
duyu

ydyxdxydxdyx
e

D

 

818
11

ln
0

4

21
ln

24

0 1

ee
e

y
e

yy
x

dy
e

yyxdx
e

.  

 Пример 4.3.3.  Вычислить двойной интеграл 

D

dxdyyx 2  по области D , огра-

ниченной линиями xy , xy 2 , 2x , 3x . 

 Р е ш е н и е.  Область D  ограничена, соответственно, слева – вертикальной прямой ли-

нией 2x , справа – вертикальной прямой линией 3x , сверху – прямой линией xy 2 , 



245 

 

снизу – прямой линией xy . Область простая относительно оси OY , следовательно, вы-

числяем интеграл по формуле   

 

b

a

xg

xgD

dyyxfdxdxdyyxf
2

1

,, . 

Имеем: 

 

3

2

22
3

2

2

22 xy
xy

x

xD

yxydxdyyxdxdxdyyx  

 
3

76

2

3

3

4
442 3

3

2

2
3

2

2222 xdxxdxxxxx .  

 Пример 4.3.4.  Вычислить двойной интеграл 

D

dxdyyx2  по области D , огра-

ниченной линиями 1x , 2x , xy , 
2xy . 

 Р е ш е н и е. Пользуясь формулой вычисления двойного интеграла по простой области, 

получаем: 

 

2

1

22

1

2
2

2
222 xy

xy

x

xD

y
xydxdyyxdxdxdyyx  

 
10

9

21022

3

2
2 2

1

3542

1

2
4

3 xxx
dxx

x
x .  

 

Вычисление площади, объёма и массы 

 

 Пример 4.3.5.  Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями 

24 yyx , 6yx . 

 Р е ш е н и е.  Решая систему уравнений  

 

,6

,042

yx

xyy
 

находим точки пересечения линий: 2;4A , 3;3B . Поэтому площадь фигуры равна 
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3

2

4
6

3

2

4

6

2
2

dyxdxdydxdyDS yy
y

yy

yD

 

             
6

1
6

2

5

3

1
65 3

2
23

3

2

2 yyydyyy .  

 Пример 4.3.6.  Найти массу пластины D  с поверхностной плотностью 

2

2

9
16, yxyx  

и ограниченной линиями c уравнениями  

4

1
x , 0y , xy 162

, 0y .  

 Р е ш е н и е.  Так как  

2

16

1
yx ,  

то 0x . Поэтому область D  можно задать неравенствами  

4

1
0 x , xy 40 .  

Вычисляя двойной интеграл в декартовых координатах, получаем: 

 

DD

dxdyyxdxdyyxDm 2

2

9
16,  

   2160
2

3
16

2

9
16

4
1

0

2
34

1

0

4
0

3
4

1

0

4

0

2 dxxdxyxydyyxdx x
x

.  

 

Вычисление двойного интеграла в полярных координатах 

 

 Пример 4.3.7.  Вычислить двойной интеграл  

D

dxdyyx 22
,  

переходя к полярным координатам, где область D  – 1-я четверть круга  

222 ayx . 
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 Р е ш е н и е.  Так как cosrx , sinry , то область в полярных координатах 

имеет вид 

 
2

0;0:; arr  

и, применяя формулу перехода к полярной системе координат, получаем: 

2

0 0

2222222 sincos
a

D

drrdrdrdrrdxdyyx  

6303

1 32

0

32

0

3 a
d

a
d

a
r .  

 Пример 4.3.8.  Вычислить двойной интеграл 

D

dxdyyx 22ln , переходя к поляр-

ным координатам, если область D  – кольцо, заключённое между окружностями 

222 eyx  и 
422 eyx . 

 Р е ш е н и е.  Переходя к полярным координатам, имеем: 

rdrdrrdrdrdxdyyx
D

ln2lnln 222
 

2;20: ere  

2

0
2

2

.
2

,

,,ln

ln2
e

e r
vrdrdv

r

dr
duru

rdrrd  

 

 

1313
4

1
2

2

1
ln

2
2 22

2

0

22
2

0

22 2

eedeerdr
e

e
r

r
d

e

e

.  

 Пример 4.3.9.  Вычислить объём тела, ограниченного поверхностями 

822 yx , 0x , 0y , 0z , 4zyx . 

 Р е ш е н и е.  Тело ограничено кругом на плоскости XOY  с центром в начале системы 

координат, координатными плоскостями и плоскостью 
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1
444

zyx
.  

Поэтому в полярных координатах имеем 

 rdrdrrfdxdyyxfV
D

sin,cos,  

 

2

0

22

0

sin,cos rdrrrfd  

     

2

0

2

0

22

0

sincos
3

2
116sincos4 drdrrrd  

              
3

232
8cossin

3

2
16 2

0 .  

 Пример 4.3.10. Вычислить двойной интеграл  

 

D

xdxdy , 

где область D  ограничена линиями с уравнениями: 

 04 22 xyy ; 08 22 xyy ; xy
3

1
; 0x . 

 Р е ш е н и е. Задаём область D  неравенствами в декартовой системе координат, для че-

го выделяем полные квадраты в уравнениях окружностей: 

 42 22
xy ; 164 22

xy , 

 Центры обеих окружностей имеют координаты 2;0  и 4;0 , а сами окружности касаются 

начала системы координат. Первая окружность имеет радиус 2 и лежит, следовательно, внутри 

второй окружности с радиусом 4. Область D  лежит между окружностями и координаты её то-

чек удовлетворяют неравенствам 

 42 22
xy ; 164 22

xy . 

 Кроме этого, область D  лежит между указанными прямыми линиями, проходящими 

через начало системы координат. Так как окружности лежат выше оси OX , то область D  ле-
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жит над прямой линией xy
3

1
 и справа от прямой линии 0x . Поэтому координаты 

точек области D  удовлетворяют неравенствам 

 
3

x
y , 0x . 

Таким образом,  

 

.0,
3

,164

,42

:; 22

22

x
x

y

xy

xy

yxD  

 Для вычисления используем полярную систему координат: 

 cosrx , sinry . 

Формула вычисления двойного интеграла принимает вид 

 rdrdrxdxdy
D

cos . 

 В неравенствах, определяющих область интегрирования, производим замену 

cosrx , sinry , получаем 

 

.0cos,
3

cos
sin

,16cos4sin

,4cos2sin

:; 222

222

r
r

r

rr

rr

r  

Решение этих неравенств относительно r  и  имеет вид 

 

.sin8sin4

,
26:;

r

r  

 Переход от двойного интеграла к повторному интегралу даёт: 

 

2

6

sin8

sin4

2coscos drrdrdrdrxdxdy
D

, 

Интегрируя последовательно, получаем: 
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 35cos
2

6

sin8

sin4

2drrd .  

 

Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах 

 

 Пример 4.3.11.  Вычислить тройной интеграл  

V

dxdydzzyxI 2 , 

где область V  – параллелепипед, заданный неравенствами  

21 x , 31 y , 10 z .  

 Р е ш е н и е. Используя формулу (1.50)  

 

b

a

xgy

xgy

yxuz

yxuzV

dzzyxfdydxdxdydzzyxf
2

1

2

1

,

,

,,,, , 

получаем: 

 1822
2

1

3

1

1

0

dzzyxdydxdxdydzzyxI
V

.  

 Пример 4.3.12.  Вычислить тройной интеграл  

V

dxdydzzyxI , 

где область V  – пирамида, ограниченная плоскостями  

0x , 0y , 0z , 2zyx .  

 Р е ш е н и е.  Запишем уравнение плоскости  

yxz 2 ,  

«ограничивающей пирамиду» сверху, в отрезках  

1
222

zyx
.  

Теперь можем изобразить пирамиду (рисунок 3.1).  
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Применяем для решения формулу 

b

a

xgy

xgy

yxuz

yxuzV

dzzyxfdydxdxdydzzyxf
2

1

2

1

,

,

,,,, , 

расставляя пределы в соответствии с условиями задачи: 

                  

2

0

2

0

2

0

x yx

V

dzzyxdydxdxdydzzyxI  

2

0

2

0

3222

0

2

0

2

0

2

622
2

2
dx

yx
y

y
xydy

z
zyzxdx

x
x

yx

 

         2
243

8

6
2

3

8
2

0

4
2

2

0

3 x
xxdx

x
x .  

 

Вычисление тройного интеграла в цилиндрических  

 

и сферических координатах 

 

 Пример 4.3.13.  Найти объём кругового цилиндра высоты H  с радиусом основания R . 

 Р е ш е н и е.  Формула для вычисления тройного интеграла в цилиндрической системе 

координат имеет вид: 

   

цилиндрических координатах: 

2

0

2

0 0

HRdzrdrddxdydzV
R H

V
V .  

 Пример 4.3.14.  Найти объём шара радиуса R . 

Рис. 3.1. 

3X  

2  

2  

2  

O  
2X  

1X  
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 Р е ш е н и е.  Для вычисления объёма шара используем формулу вычисления тройного 

интеграла в сферических координатах. Учитывая, что 

1cos,sinsin,cossin,, rrrfzyxf , 

получаем: 

2

0

3

0 0

2

3

4
sin RdrrdddxdydzV

R

V
V .  

 Пример 4.3.15. Вычислить тройной интеграл 

 

V

dxdydz
yx

x
22

2

, 

где область V  ограничена поверхностями 

 
22

2

9
yxz  (конус),  

22

2

11
yxz  (эллиптический параболоид). 

 Р е ш е н и е. Область V  – тело вращения вокруг оси OZ , поэтому переходим к ци-

линдрическим координатам: 

 

.

,sin

,cos

zz

ry

rx

 

Для искомого интеграла получаем: 

 dzrdrddxdydz
yx

x

V

2

22

2

cos . 

 Задаём область '  неравенствами, заменяя в уравнениях поверхностей декартовы коор-

динаты цилиндрическими координатами: 

 cosrx , sinry . 

Получаем два двойных неравенства: 

 
2

2

11

2

9
rzr  и rzr

2

9

2

11 2
. 

Для выбора верного неравенства решаем уравнение 
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2

2

11

2

9
rr . 

Единственное положительное решение 1r , следовательно, 10 r . При этих значениях 

верное неравенство 

 
2

2

11

2

9
rzr . 

Область  

 

.20

,
2

11

2

9
,10

2rzr

r

 

 Переход к повторному интегралу даёт: 

 dzrdrddxdydz
yx

x

V

2

22

2

cos  

 
'

2222

22

sincos

cos
dzrdrd

rr

r
.  

 

Практическое занятие 4 

 

Приложения криволинейных и кратных интегралов 

 

 Пример 4.4.1.  Электрическое поле линейного непрерывно-распределённого электриче-

ского заряда вычисляется по формуле  

 

W

dl

xx

xxx

xE
3

00

0

0

4

,                                                            (1) 

где 0x  – точка наблюдения, а линейная плотность заряда равна  
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dl

xdQ

x .  

Найти напряжённость электрического поля однородно заряженной проволоки длиной 

L , имеющей форму дуги окружности радиуса r , в центре окружности, считая линейную плот-

ность заряда постоянной. 

 Р е ш е н и е.  Так как constx , то формула (1) принимает вид 

 

W

dl

xx

xx

xE
3

0

0

0

0
4

 

                       23

0

0
13

0

0

04
edl

xx

yy
edl

xx

xx

WW

.                  (2) 

 

 

Вспомним параметрические уравнения окружности (рисунок 4.1):  

Рис. 4.1. 

rxx 0  
2e  

1e
 

O  1X  

2X  

xx 0  

0x  

x  
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 210 sincos etretrxx                                                                     (3) 

– векторная форма; 

 
tryy

trxx

sin

,cos

0

0
                                                                                                       (4) 

– скалярная форма.  

 

Чтобы воспользоваться для вычисления интеграла формулой  

 dtt
dt

dy
t

dt

dx
tytxfdlyxf

W

22

,, , 

нам нужен дифференциал длины дуги кривой dt
dt

xd
dl . По формуле (3) имеем: 

 21 cossin etretr
dt

xd
. 

Отсюда для нормы вектора скорости получаем 

 rtrtr
dt

dy

dt

dx

dt

xd 22
22

cossin , 

откуда имеем  

rdtdt
dt

xd
dl .  

С учётом того, что в рассматриваемом случае  точка наблюдения помещена в центр 

окружности, а точки источника поля находятся в точках самой окружности и очевидного равен-

ства  

xxxx 00 , 

дальнейшие вычисления напряжённости электрического поля в центре окружности проводятся 

так: 
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 23

0

0
13

0

0

0

0
4

edl

xx

yy
edl

xx

xx
xE

WW

 

2

2

2

31

2

2

3
0

sincos

4
erdt

r

tr
erdt

r

tr
 

2

2

2

1

2

2
0

sincos

4
edt

r

t
edt

r

t
 

2

2

2

1

2

2
0

sincos
4

etdtetdt
r

 

2
2

2
1

2

20

cossin
4

etet
r

 

     1

0

2

0

1

0 2
sin

22
cos

2
cos

2
sin2

4
e

r
ee

r
  

. 

Получили следующую формулу для электрического поля, создаваемого в центре окруж-

ности линейным равномерным распределением заряда 

 1

0

0
2

sin
2

e
r

xE .                                                    (6) 

Из формулы (6) легко получаем формулу для нормы напряжённости электрического поля 

 
2

sin
2 0

0
r

xEE ,                                                    (7) 

из которой следует:  

1) 
r

E
02

 при ;  

2) 0E  при 2 .  
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 Пример 4.4.2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями с уравнениями 

 04 22 xyy , 08 22 xyy , 
3

x
y , 0x . 

 Р е ш е н и е. Область ограничена окружностями и прямыми, поэтому решаем задачу в 

полярных координатах: 

 cosrx  , sinry . 

При переходе к полярным координатам область D  перейдёт в область 'D , ограниченную ли-

ниями 

 cos4r , cos8r , 
26

. 

Искомая площадь равна 

'

2

D

drdrS . В полярных координатах область 'D  задаётся не-

равенствами 

 

.cos8cos4

,
26'

r

D  

 Переход от двойного интеграла к повторному интегралу даёт: 

 

2

6

cos8

cos4'

2 rdrddrdrS
D

. 

 Результат получается интегрированием: 

 
2

2cos1
coscos24 2

2

6

2
2

6

cos8

cos4'

2 rdrddrdrS
D

 

 336822cos612
2

6

2

6

dd .  

 Пример 4.4.3.  Применяя формулу Грина, вычислить криволинейный интеграл 

 dyxyydxx 22
,                                                                                       (1) 
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где  – окружность с уравнением 
222 Ryx , причём обход окружности осуществляется 

против часовой стрелки. 

 Р е ш е н и е.  Формула Грина имеет вид: 

 dyyxQdxyxPdxdyyx
y

P

x

Q
,,, . 

Сравнивая с (1), видим, что yxyxP 2, , 
2, xyyxQ . Поэтому 

 
22, yxyx

y

P

x

Q
. 

Следовательно, получаем 

 dxdyyxdyxyydxx 2222
. 

 Вычисления проводим в полярных координатах: 

 cosRx , sinRy , 20 , 

 
24

1 42

0

4
2

0 0

3222 R
dRdrrdrdrdrdyxyydxx

R

.  

 Пример 4.4.4.  Применяя формулу Грина, вычислить площадь фигуры, ограниченной 

кривыми линиями с уравнениями 

 
2xy , 

2yx , 18xy , 

примыкающей к началу системы координат. 

 Р е ш е н и е. Площадь плоской фигуры вычисляется по формуле: 

 ydxxdydxdyS
2

1
. 

Рассмотрим вид фигуры. Первая и вторая кривые линии – это стандартные параболы с 

осью OY  и OX  соответственно. Решая совместно уравнения кривых линий, найдём точки их 

пересечения: 

 
4

1
;

2

1
A , 

2

1
;

4

1
B . 

Применим формулу для вычисления площади плоской фигуры: 

   

BOABOA

ydxxdyydxxdyydxxdyydxxdyS
2

1

2

1

2

1

2

1
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              13,0
24

2ln31

4

1

8

1

2

1 0

4
1

4
1

2
1

2
1

0

2 dxx
x

dx
dxx .  

 

Практическое занятие 5 

 
Поверхностные интегралы первого и второго рода 

 

 Пример 4.5.1.  Вычислить поверхностный интеграл первого рода 

 

F

dSyx 22
, 

где F  – часть конической поверхности, заключённой между плоскостями с уравнениями 

0z  и 1z . 

 Р е ш е н и е.  Поверхностный интеграл первого рода вычисляется по формуле 

F

dSzyxf ,,  

12

22

,,1,,,
G

dxdyyx
y

yx
x

yxyxf .          (1) 

В силу условий задачи выбираем верхнюю часть конической поверхности с уравнением  

 
22, yxyxz . 

Поэтому 

 
22

,
yx

x
yx

x
, 

22
,

yx

y
yx

y
, 

 dxdyyx
y

yx
x

dS

22

,,1  

                 dxdydxdy
yx

y

yx

x
21

22

2

22

2

. 

Искомый интеграл преобразуется в двойной интеграл по формуле (1): 

 

12

2222 2
GF

dxdyyxdSyx . 



260 

 

 Так как область 
12G  – это круг, определённый неравенством 122 yx , то  

     
2

2
242

2

0

1

0

32222

12

drrddxdyyxdSyx
GF

.  

 Пример 4.5.2.  Вычислить поверхностный интеграл первого рода 

F

ydSzxa 22
,  

где F  – поверхность цилиндра  

222 azx ,  

заключённая между плоскостями by  и cy . 

 Р е ш е н и е.  Из уравнения  

222 azx   

следует  

223 , xayxz .  

Поверхность F  разбилась на две части: 1F  0z  и 2F  0z . Определим элемент по-

верхности dS  в соответствии с формулой вычисления поверхностного интеграла первого рода: 

 
22

,

xa

x

x

yx
; 0

,

y

yx
; 

 
22

22

,,1
xa

adxdy
dxdyyx

y
yx

x
dS . 

Подставляя элемент поверхности в формулу для вычисления поверхностного интеграла первого 

рода 

GF

dxdyyx
y

yx
x

yxyxfdSzyxf

22

,,1,,,,, , 

получим: 

 

F

ydSzxa 22
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21

22222222

FF

ydSxaxaydSxaxa

 11

22
22

22

GG

ydxdya
xa

adxdy
yxa

 

22222 bcaydydxa
a

a

c

b

.  

 Пример 4.5.3.  Вычислить поверхностный интеграл второго рода 

 

F

zdxdyyx 22
 

по верхней стороне верхней половины сферы с уравнением  

2222 Rzyx . 

 Р е ш е н и е.  Проекцией верхней полусферы на координатную плоскость XOY  явля-

ется круг, ограниченный окружностью  

222 Ryx .  

Уравнение верхней полусферы 

 
222, yxRyxz . 

Следовательно, искомый интеграл преобразуется в двойной интеграл так: 

 

12

2222222

GF

dxdyyxRyxzdxdyyx . 

Вычисления проводим в полярных координатах: 

 

1212

2222522222 sincos
GG

drdrRrdxdyyxRyx  

 

2

0 0

22522 sincos4
R

drrRrd  

2

0 0

2222

2224

22222

2

4cos1

.;

;; R

dtttRd
tRrtdtrdr

trRtrR
 

7

105

2
R .  

 Пример 4.5.4.  Вычислить поверхностный интеграл второго рода 
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F

zdxdyydzdxxdydz , 

где F  – верхняя сторона части плоскости с уравнением 01zx , отсечённая плоско-

стями с уравнениями 0y , 4y  и лежащая в первом октанте. 

 Р е ш е н и е.  Заданная поверхность изображена на рисунке5.1. Для вычисления интегра-

ла используем формулу вычисления общего поверхностного интеграла второго рода: 

 

F

dxdyzyxRdzdxzyxQdydzzyxP ,,,,,,  

 

1323

,,,,,,
GG

dxdzzzxxQdydzzyzyP  

12

,,,
G

dxdyyxyxR . 

 

Так как плоскость параллельна оси OY , то  

0,,,
13G

dxdzzzxxQ . 

Получаем: 

411
1223 GGF

dxdyxdydzzzdxdyydzdxxdydz .  

 

Практическое занятие 6 

 

Векторный анализ 

 

 Пример 4.6.1. Найти градиент сферически-симметричного скалярного поля 

ru ,  

13
G  

Y  12
G  O  

X  

Z  

23
G  

F  

Рис. 5.1. 
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где 
222 zyxrr .  

 Р е ш е н и е.  По определению градиента имеем 

321grad er
z

er
y

er
x

r  

                           
r

r

dr

d
e

r

z

dr

d
e

r

y

dr

d
e

r

x

dr

d
321 .  

 Отметим, что векторное поле, определяемое соотношением grada , называется 

потенциальным полем, а скалярная функция  называется потенциалом векторного поля 

a . Само векторное поле 
r

r

dr

d
a  называется потенциальным полем. Иногда потенци-

альное поле определяют соотношением grada . 

 Пример 4.6.2.  Найти дивергенцию сферически-симметричного векторного поля 

rra .  

 Р е ш е н и е.  По определению дивергенции имеем: 

 zr
z

yr
y

xr
x

rra ,div  

   rr
dr

d
r

r

z

dr

d
r

r

y

dr

d
r

r

x

dr

d
3

222

.  

 Векторное поле называется соленоидальным, если выполнено условие 0adiv .  

 Пример 4.6.3.  Найти условие соленоидальности векторного поля из предыдущего при-

мера. 

 Р е ш е н и е.  Условие соленоидальности 0div a  для поля rra  приводит 

к обыкновенному дифференциальному уравнению 

 03 rr
dr

d
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С разделяющимися переменными. Разделяя переменные и учитывая, что в случае функций од-

ного переменного производная 
dr

d
 – это отношение двух дифференциалов, получаем: 

 
r

drd
3 .                                                                                            (1) 

Интегрируя уравнение (1), получаем 1ln3ln Cr . Записывая произвольную посто-

янную в логарифмическом виде CC ln1 , где C  – произвольная положительная постоян-

ная, получаем 
3r

C
. Здесь C  уже произвольная (не обязательно положительная) постоян-

ная.  

 Пример 4.6.4.  Найти ротор сферически-симметричного векторного поля 

rra ,  

где 
222 zyxrr . 

 Р е ш е н и е.  Записывая векторное поле в разложении по декартовому базису 

 321 ezreyrexrrra , 

и используя определение ротора, получаем: 

 

zryrxr

zyx

eee

aa

321

,rot  

                   21 ezr
x

xr
z

eyr
z

zr
y

 

     13 e
r

zy

r

yz

dr

rd
exr

y
yr

x
 

032 e
r

yx

r

xy

dr

rd
e

r

xz

r

zx

dr

rd
.  
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 Векторное поле, для которого выполнено соотношение 0arot , называется безвих-

ревым полем. Из предыдущей задачи следует, что сферически-симметричное векторное поле 

является безвихревым полем.  

 Пример 4.6.5.  Доказать, что  

 BAABBA rot,rot,,div .                                                 (1) 

 Р е ш е н и е.  Для решения применим правило действия оператора  на произведение 

функций 

   

 ,             (2) 

где символ  над функцией устанавливает порядок действия оператора  на соответствую-

щую функцию. Для скалярных полей имеется в виду просто произведение функций, для век-

торных полей произведение может быть как скалярным, так и векторным. 

Учитывая, что  

BABA ,,,div ,  

в левой части (1) получаем: 

BABABABA ,,,,,,,div , 

 Первое смешанное произведение в правой части последнего равенства преобразуется к 

виду: 

 ABABBABA rot,,,,,,, .          (3) 

Аналогично, второе смешанное произведение в правой части того же равенства преобразуется к 

виду 
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 BABAABBA rot,,,,,,, .     (4) 

 Складывая (3) и (4), получаем (1).  

 Пример 4.6.6.  Доказать, что справедлива формула 

 AuAuAu rot,gradrot , 

где Mu  – скалярное, а MA  – векторное поля. 

 Р е ш е н и е. Преобразуем левую часть: 

AuAuAuAu ,,,rot  

AuAuAuAu rot,grad,, .  

 Пример 4.6.7. Доказать, что справедлива формула 

AAA divgradrotrot ,  

где  – оператор Лапласа , . 

 Р е ш е н и е.  Для доказательства используем формулу для двойного векторного произ-

ведения  

BACCABCBA ,,,, ,  

полагая BA , получим: 

       AAAAAA divgrad,,,,rotrot .  

Пример 4.6.8.  Найти циркуляцию векторного поля  

32
2

1
3 eyeyexA   
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по замкнутому контуру 2,0t , заданному уравнениями  

tx cos , ty sin3 , ttz sincos . 

Р е ш е н и е.  По определению циркуляция равна криволинейному интегралу второго 

рода 

ydzdyydxxxdAC 23, . 

Криволинейный интеграл вычисляем, сводя его к определённому интегралу: 

3223 ydxdxydxx  

2

0

223 cossin3sin3cossin27sincos dtttttttt  

       

2

0

2

0

2
2

0

2
2

0

3 cossin3sin3cossin27sincos tdtttdttdtttdtt  

 

2

0

2
2

0

3 sinsin27coscos ttdttd  

3sinsin322cos
2

1

2

1

2

3 2

0

2

0

ttdtdt .  

Пример 4.6.9.  Найти циркуляцию векторного поля  

 2112 exexF  

по простому замкнутому контуру, представляющему собой окружность с центром в начале си-

стемы координат и радиусом R , в положительном направлении. 

 Р е ш е н и е. Параметризация окружности 

 tRx cos1 , tRx sin2 ,  

где 2,0t . Поэтому по определению циркуляции получаем: 

 2112, dxxdxxxdFC  

 
2

2

0

2222 2cossin RdttRtR .  

 Пример 4.6.10. Найти циркуляцию векторного поля  
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 3212311321 223 exxexxexxxF  

по контуру треугольника ABC , если 0;0;2A , 0;3;0B , 1;0;0C . 

 Р е ш е н и е. Для решения применим формулу Стокса, согласно которой 

 

S

dsFrotnxdFC ,, . 

Уравнение плоскости, в которой лежит треугольник, имеет вид 

 1
132

321 xxx
,  

или  

 6623 321 xxx . 

 Находим ротор векторного поля: 

 

2131321

321

321

223 xxxxxxx

xxx

eee

Frot  

131

3

21

2

2 exx
x

xx
x

 

 2321

3

21

1

23 exxx
x

xx
x

 

 3213321

2

31

1

2232 eeeexxx
x

xx
x

. 

Теперь циркуляция  

 

S

dsFrotnxdFC ,,  

 
121323

2113322
GGG

dxdxdxdxdxdx  

 

2

0

2
3

3

0
21

1

0

2

0
13

3

0

3
1

0
32

1
3

2

2

x
x

x

dxdxdxdxdxdx  
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 5
4

3
32

6

1
2

2

0

2
11

1

0

2
33

3

0

2
22 xxxxxx .  

 Пример 4.6.11.  Найти циркуляцию векторного поля  

 32112 eaexexF  consta  

вдоль окружности с уравнением 

 12
2

2
1 xx , 03x  

в положительном направлении двумя способами. 

 Р е ш е н и е. 1) Вычислим циркуляцию непосредственно, учитывая, что параметризация 

окружности имеет вид 1R : 

 tx cos1 , tx sin2 . 

Теперь имеем: 

 332211, dxFdxFdxFxdFC  

 2cossincoscossinsin
2

0

22
2

0

dtttdttttt . 

 2) Вычислим циркуляцию по формуле Стокса. Сначала найдём ротор векторного поля: 

 3

12

321

321

2 e

axx

xxx

eee

Frot . 

Нормаль плоскости треугольника 3en . Следовательно, имеем 

 

SSS

dxdxdsendsFrotnxdFC 213 2,2,,  

 2
2

1
222

2

0

2

0

rdrd .  

 Пример 4.6.12.  Найти поток радиус-вектора  

321 ezeyexr   
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через произвольную гладкую замкнутую поверхность F , ограничивающую область , име-

ющую объём V . 

 Р е ш е н и е.  Находим дивергенцию поля радиус-вектора: 

3111div r .  

Воспользуемся формулой Остроградского-Гаусса (10.10.13): 

 VdVdVrsdr
VVF

33,, . 

 Из полученной формулы следует формула для вычисления объёма области  при по-

мощи поверхностных интегралов 

 

F

dsnrV ,
3

1
, 

которая в декартовых координатах принимает вид 

   

FF

dszyxdsznynxnV coscoscos
3

1

3

1
321 , 

где cos , cos , cos  – координаты орта нормали n .  

 Пример 4.6.13.  Найти поток векторного поля радиус-вектора  

 321 ezeyexr  

Через поверхность с уравнением  

 
221 yxz , 0z  10 z . 

 Р е ш е н и е. Воспользуемся теоремой Остроградского-Гаусса: 

 

VS

dvFdivdsnF , . 

Так как  

 3111div r , 

а поверхность – это конус с вершиной в точке 1;0;0 , ограниченный плоскостями с уравне-

ниями 0z  и 1z , то переходя к цилиндрическим координатам, получаем: 

 drdzrddvdvrdivdsnr
VVS

33,  
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3

1

2

1
23133

2

0

1

0

2

0

1

0

1

0

drrrddzrdrd
r

.  

 Пример 4.6.14.  Найти поток поля  

 
r

r

r

q
E

2
04

1
 

точечного источника электрического поля через сферу с уравнением  

 
2222 Rzyx . 

 Р е ш е н и е. Поток векторного поля через поверхность вычисляется по формуле 

 

SSS

dsn
r

r

r

q
dsnFsdF ,

1

4
,,

2
0

. 

Так как constRr  и скалярное произведение ортов 

 1, n
r

r
, 

получаем:  

     

0
2

0

2

2
0

2
0 4

4

4

4

4
,

1

4

q

R

Rq
ds

R

q
dsn

r

r

r

q

SS

.  

 

Практическое занятие 7 

 

Дифференциальные уравнения, 

 

интегрируемые в квадратурах  

 

Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными 

  

Пример 4.7.1.  Найти интегральные кривые дифференциального уравнения  

dxxyydyxydyxdx 22 3266 . 

 Р е ш е н и е.  1) Перепишем данное уравнение в виде 
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2 22 3 3 2y x dy x y dx . 

2) Замечаем, что .02,03 22 yx  Поэтому можно разделить переменные, 

деля обе части уравнения на 
22 23 yx :  

2 2

2 3

2 3

y x
dy dx

y x
. 

3) Используем формулу для нахождения решения: 

1 22 2

2 3

2 3

y x
dy C dx C

y x
; 

2 23
ln 2 ln 3

2
y x C ; 

2 1
C C C . 

4) Преобразуем полученный интеграл: 

2 22ln 2 3ln 3y x C ; 

2
2

3
2

2
ln

3

y
C

x
. 

Ответ: Интегральные кривые определяются уравнением 

2
2

3
2

2
ln

3

y
C

x
  

при всевозможных значениях параметра C .  

 

 Пример 4.7.2.  Найти частное решение уравнения  

xydydxy21 ,  

если 1y  при 2x . 

 Р е ш е н и е.  1) Разделяем переменные: 

 
21

y dx
dy

y x
. 
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 2) Интегрируем полученное уравнение: 

 
2

ln
1

y dx
dy C

y x
; 

 
21

ln 1 ln ln
2

y x C ; 

 
2 21 y Cx . 

Так как C  – произвольная постоянная, то имеем 

 
2 2 1y Cx  

 3) Используем начальные условия: 

 C24 ; 2C ; 
22 12 yx . 

 4) Частный интеграл:  

1
2

2x
y . 

 Ответ: 1
2

2x
y .  

 

Дифференциальные уравнения с однородной правой частью 

  

Пример 4.7.3.  Найти интегральные кривые дифференциального уравнения 

2 2

2

2 5

2 6

dy x xy y

dx x xy
. 

 Р е ш е н и е.  Это уравнение с однородной правой частью.  

1) Разделим числитель и знаменатель на 
2x :  

 

2

1 2 5

2 6

y y

dy x x

ydx

x

. 

 2) Совершаем подстановку  
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x

y
xu ,  

где xu новая искомая функция. Так как  

'' xuuy ,  

получаем новый вид уравнения: 

 

21 2 5

2 6

du u u
u x

dx u
. 

После простых преобразований получаем  

 
u

u
x

dx

du

62

1 2

. 

 3) Разделяем переменные, предполагая, что 0,01 2 xu : 

 
x

dx
du

u

u
21

62
. 

 4) Интегрируем: 

 Cxuarctgu ln1ln32 2
. 

 Заменяя 
x

y
xu , получаем: 

 Cx
x

y

x

y
arctg ln1ln32

2

2
. 

Ответ: Интегральные кривые определяются уравнением 

Cx
x

y

x

y
arctg ln1ln32

2

2
.  

 

Линейные дифференциальные уравнения первого порядка 

 

 Пример 4.7.4.  Найти общее решение уравнения  

xey
dx

dy 23 . 

 Р е ш е н и е.  Здесь 3xp , 
xexf 2

.  
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1) Сначала решаем однородное уравнение  

y
dx

dy
3 , 

соответствующее данному неоднородному уравнению: 

3
dy

y
dx

; 

3
dy

dx
y

; 

1
ln 3 lny x C ; 

3

1

xy C e ; 

3

2

xy C e . 

2) Ищем решение исходного уравнения в виде 
xexCz 3

2 . Подстановка в исход-

ное уравнение даёт: 

2 5x
dC x

e
dx

; 

5

2

xC x e dx C ; 

5

2

1

5

xC x e C . 

3) Подставляем в решение:  

xx Ceez 32

5

1
. 

Ответ: общее решение имеет вид  

xx Ceez 32

5

1
.  

 

Пример 4.7.5.  Найти решение задачи Коши для уравнения  

2

21

x
y

xdx

dy
 

с начальным условием 11y . 
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 Р е ш е н и е.  Воспользуемся формулой  

Cexqey
dxxpdxxp

, 

следующей из метода вариации произвольной постоянной. 

1) Находим общее решение: 

     Cx
x

e
x

eCexqez
dx

xx

dx
dxxpdxxp 11

2

1

2
. 

2) Используем начальное условие  

1
1

1
2

C ,  

откуда 0C . Решение задачи Коши принимает вид:  

x
z

1
. 

Ответ: 
x

y
1

.  

 

Неполные обыкновенные дифференциальные уравнения  

 

второго порядка 

 

Пример 4.7.6. Найти частное решение ОДУ 

xxe
dx

yd
2

2

,  

удовлетворяющее начальным условиям  10xy , 00x
dx

dy
. 

 Р е ш е н и е.  Интегрируем уравнение последовательно: 

 1) 11
.,

,,
Cdxexe

evdxedv

dxduxu
Cdxxe

dx

dy xx

xx

x
 

                     11 Cex x
; 

 2) 
.,

,,1
1 21 xx

x

evdxedv

dxduxu
CxCdxexy  
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                  212 CxCex x
. 

 Так как в силу первого начального условия 00x
dx

dy
, получаем: 

 010 1
0 Ce , 11C . 

Так как в силу второго начального условия 10xy , получаем: 

 1020 21
0 CCe , 32C . 

 Теперь частное решение, удовлетворяющее заданным условиям, принимает вид 

 32 xexy x
.  

 

 Пример 4.7.7. Найти общее решение ОДУ 

 023
2

22

2

2

dx

yd

dx

yd
. 

 Р е ш е н и е.  Решаем уравнение относительно 
2

2

dx

yd
z : 

 1
2

2

dx

yd
, 2

2

2

dx

yd
. 

 Интегрируем получившиеся ОДУ последовательно: 

 1) 1
2

2

dx

yd
, 1Cx
dx

dy
, 21

2

2

1
CxCxy ; 

 2) 2
2

2

dx

yd
, 32 Cx
dx

dy
, 43

2 CxCxy . 

Совокупность этих решений образует общий интеграл ОДУ. 

 Так как квадратный трёхчлен имеет разложение 

 21
2 23 zzzzzz , 

то общий интеграл ОДУ имеет вид: 

 0
2

1
43

2
21

2 CxCxyCxCxy .  
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 Пример 4.7.8. Найти общее решение ОДУ 

 

3

2

2

3

3

2

1

dx

yd

dx

yd
. 

 Р е ш е н и е.  Положим z
dx

yd
2

2

, тогда из уравнения получаем 

 
3

2

1
z

dx

dz
. 

Интегрируя получившееся уравнение, получаем 

 
3

2

1
z

dx

dz
, dx

z

dz

2

1
3

, 12

1
Cx

z
, 

1

2 1

Cx
z . 

Заменяя 
2

2

dx

yd
z , получаем уравнение 

 

1

2

2

2 1

Cxdx

yd
. 

Уравнение содержит только x  и y . Разрешая его относительно 
2

2

dx

yd
, получаем 

 

1
2

2 1

Cxdx

yd
. 

 Это уравнение интегрируем последовательно: 

12

1

CxddxC
Cx

dx

dx

dy
 

                 
1 1

2 2

1 1 2 1 2
x C d x C C x C C  

 

31
3 32 2

1 1 2 1 2
y x C dx C x C x C C x C , 

31
3 32 2

2 1 2 1 2
y x C dx C x C x C C x C .  
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Линейные однородные дифференциальные уравнения  

 

второго порядка 

 

Пример 4.7.9. Найти общее решение линейного однородного дифференциального урав-

нения 

02
2

2

y
dx

dy

dx

yd
. 

Р е ш е н и е.  Характеристическое уравнение 

022 kk . 

Корни характеристического уравнения 

 21k , 12k . 

Фундаментальная система решений 

 
xx ee ,2

. 

 Общее решение имеет вид: 

 
xx eCeCxy 2

2
1 .  

 

Пример 4.7.10. Найти общее решение линейного однородного дифференциального 

уравнения 

02
2

2

y
dx

dy

dx

yd
. 

Р е ш е н и е.  Характеристическое уравнение 

0122 kk . 

Корни характеристического уравнения 

 121 kk . 

Фундаментальная система решений 

 
xx xee , . 

 Общее решение имеет вид: 

 
xexCCxy 21 .  
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Пример 4.7.11. Найти общее решение линейного однородного дифференциального 

уравнения 

0134
2

2

y
dx

dy

dx

yd
. 

Р е ш е н и е.  Характеристическое уравнение 

2 4 13 0k k . 

Корни характеристического уравнения 

 ik 321 , ik 322 . 

Фундаментальная система решений 

 xexe xx 3sin,3cos 22
. 

 Общее решение имеет вид: 

 xCxCexy x sin3cos 21
2

.  

 

Пример 4.7.12. Найти общее решение линейного однородного дифференциального 

уравнения 

022
2

2

3

3

y
dx

dy

dx

yd

dx

yd
. 

Р е ш е н и е.  Характеристическое уравнение 

022 23 kkk . 

Преобразуем характеристическое уравнение: 

 0212 kk . 

Корни характеристического уравнения 

 11k , 12k , 23k . 

Фундаментальная система решений 

 
xxx eee 2,, . 

 Общее решение имеет вид: 

 
xxx eCeCeCxy 2

321 .  

 

Пример 4.7.13. Найти общее решение линейного однородного дифференциального 

уравнения 
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0464
2

2

3

3

y
dx

dy

dx

yd

dx

yd
. 

Р е ш е н и е.  Характеристическое уравнение 

0464 23 kkk . 

Корень ищем среди множителей свободного члена, это 2 и 4. Проверяем 2, для чего делим 

уголком: 

 222464 223 kkkkkk . 

Уравнение принимает вид: 

 0222 2 kkk . 

Находим оставшиеся корни характеристического уравнения 

 21k , ik 12 , ik 13 . 

Фундаментальная система решений 

 xexee xxx sin,cos,2
. 

 Общее решение записывается в виде: 

 xCxCeeCxy xx sincos 32
2

1 .  

 

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения  

 

второго порядка. Метод Лагранжа 

 

Пример 4.7.14. Найти общее решение линейного неоднородного дифференциального 

уравнения 

12

2

2

xxy
dx

yd
. 

Р е ш е н и е.  1) Однородное уравнение 

 0
2

2

y
dx

yd
. 

Характеристическое уравнение 

 012k . 

Корни характеристического уравнения 
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 11k , 12k . 

Фундаментальная система решений  

 
xx ee , . 

 Общее решение имеет вид: 

 
xx eCeCxy 21 .  

 2) Решение неоднородного уравнения ищем в виде 

 
xx exCexCxz 21 . 

 Система линейных алгебраических уравнений для производных новых функций в общем 

виде 

 

.

,0

2211

2
2

1
1

xf
dx

dC

dx

dy

dx

dC

dx

dy
dx

dC
y

dx

dC
y

 

В нашем случае 

 

.1

,0

221

21

xx
dx

dC
e

dx

dC
e

dx

dC
e

dx

dC
e

xx

xx

 

 Решаем систему, например, по формулам Крамера, в результате получаем: 

 1
2

1 21 xxe
dx

dC x
; 1

2

1 22 xxe
dx

dC x
. 

 3) Решение первого из уравнений: 

 1
2

1
2

1 2
2

3

2

1
1

2

1
AexxAdxxxeC xx  . 

 Решение второго уравнения: 

 2
2

2
2

2 12
2

3

2

1
1

2

1
AexxAdxxxeC xx  . 

 Общее решение неоднородного уравнения 

 12
21 xxeAeAxz xx

.  
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Примеры из механики 

 

Пример 4.7.15. С аэростата, падающего с высоты H  со скоростью 0v , сбросили бал-

ласт, после чего его падение замедлилось и через некоторое время сменилось подъёмом, так что 

через время 0t  аэростат поднялся на высоту, с которой сбросили балласт. Считая, что масса 

аэростата без балласта равна m , а сила сопротивления воздуха R  и подъёмная сила аэростата 

T  постоянны, определить, сколько времени после сброса балласта аэростат опускался.  

 Р е ш е н и е.  Начало системы координат поместим в нижнюю точку траектории аэро-

стата, ось OZ  направим вертикально вверх (рисунок 1). По условию задачи силы, действую-

щие на аэростат в течение всего времени движения остаются постоянными.  

Уравнение второго закона динамики для опускающегося аэростата имеет вид: 

 GRTzm ,                                                                                (1) 

где mgG  – сила тяжести. В начальный момент времени аэростат находился на высоте H , 

поэтому начальные условия запишутся в виде 

 Hz 0 , 00 vz .                                                                       (2) 

 

 

 Уравнение (1) – это простейшее обыкновенное дифференциальное уравнение, не содер-

жащее в правой части искомой функции и независимой переменной. Интегрируя два раза, по-

лучаем: 

 1CtGRTzm ,                                                                    (3) 

Рис. 2. 

Балласт 

0v  m  

H  

O  

Y  

X  

Z  
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 21
2

2
CtCt

GRT
mz .                                                           (4) 

Используя начальные условия (2), получаем для постоянных: 01 mvC , mHC2 . Те-

перь уравнения движения принимают вид: 

 0vt
m

GRT
z ,                                                                           (5) 

 Htvt
m

GRT
z 0

2

2
.                                                               (6) 

 Для поднимающегося аэростата уравнение второго закона динамики и начальные усло-

вия имеют вид: 

 GRTzm ,                                                                                (7) 

 00z , 00z .                                                                             (8) 

Интегрируя (7), получаем: 

 1CtGRTzm ,                                                                    (9) 

 21
2

2
CtCt

GRT
mz .                                                          (10) 

Из начальных условий (8) для постоянных получаем 01C , 02C , откуда получаем 

уравнение движения: 

 
2

2
t

m

GRT
z .                                                                               (11) 

 Обозначим время падения аэростата 1t , а время подъёма 2t . Из условия задачи 

210 ttt . Подставляя 1tt , 01tz , 01tz  в (5) и (6) и 2tt , Htz 2  в 

(11), получаем систему уравнений 

 

.
2

,0
2

,0

2
2

10
2
1

01

Ht
m

GRT

Htvt
m

GRT

vt
m

GRT

                                                         (12) 
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 Исключая из уравнений системы (12) неизвестные H  и 0v  с учётом того, что 

102 ttt , получаем: 

 

mgRT

mgRT

t
t

1

0
1 .  

 Пример 4.7.16. Грузовик массой m  имеет максимальную скорость maxv  и разгоняется 

с места до скорости v  за время t . Сила сопротивления пропорциональна скорости. Чему рав-

няется средняя сила тяги двигателя грузовика? 

 Р е ш е н и е.  Силы, действующие на грузовик, изображены на рисунке 2. При решении 

задачи предполагаем, что средняя сила тяги двигателя F  постоянна. 

 После проектирования на оси системы координат дифференциальное уравнение движе-

ния имеет вид: 

 RFxm . 

Здесь сила трения vkR , где коэффициент динамического трения 0k  неизвестен; N  

– сила реакции опоры (дороги); G  – сила тяжести. 

 

 

Обозначая vx , получаем: 

kvFvm   kvF
dt

dv
m   dt

kvF

mdv
   

Рис. 2. 

0v  

X  

Y  

R  

O  

F  

N  

G  
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Ct
kvF

kvFd

k

m
  CtkvF

k

m
ln . 

 Начальные условия 00x  и 000 vx . Из условия на скорость получаем, 

что F
k

m
C ln . Подстановка даёт  

     
F

kvF

k

m
F

k

m
kvF

k

m
t lnlnln   

F

kv

k

m
t 1ln .  (1) 

 Так как задана максимальная скорость maxv , то из необходимого условия экстремума 

получаем: 

 0
dt

dv
  0maxkvFxm   

maxv

F
k .                                  (2) 

Подставляя (2) в (1), при tt  и vv , получаем: 

 
F

v
v

F

v
F

m
t

max

max

1ln   

max

max 1ln
v

v

F

mv
t   

 

max

maxmax ln
v

vv

t

mv
F   

vv

v

t

mv
F

max

maxmax ln .  

 

Практическое занятие 8 

 

Линейные системы ОДУ, методы Эйлера и Лагранжа 

 
 Пример 4.8.1. Дана система ОДУ 

 

.043

,02

21
2

21
1

yy
dt

dy

yy
dt

dy

 

Найти общее решение этой системы. 

 Р е ш е н и е. Систему можно записать в матричном виде: 
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0

0

43

21

10

01

2

1

2

1

y

y

y

y

dt

d
. 

Частное решение ищем в виде 

 
texty 11
, 

texty 22
. 

Подставляя в систему уравнений частное решение и сокращая на неравный нулю множитель 

te , получаем 

 

.043

,021
21

21

xx

xx
 

Это однородная СЛАУ, характеристическое уравнение для неё имеет вид 

 0
43

21
, 

или  

 0232
. 

Характеристические числа (собственные значения) 

 21 , 12 . 

1) Для 21  имеем СЛАУ 

,023

,023
21

21

xx

xx
 

которая сводится к уравнению 

 023 21 xx . 

Решение этого уравнения, полагая 
12 Rax , запишем в виде 

 

1
3

2

3

2

2

1

a

a

a

x

x
, 

Таким образом, имеем первый собственный вектор  

 

1
3

2

2

1

x

x
. 

 Частное решение, соответствующее первому собственному значению, имеет вид 
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t

t

e

e

y

y

2

2

2
1

1
1

3

2

. 

2) Для 21  имеем СЛАУ 

,033

,022
21

21

xx

xx
 

которая сводится к одному уравнению 

 021 xx . 

Полагая 
12 Rbx , получим 

 
1

1

2

1

b
b

b

x

x
. 

Второй собственный вектор имеет вид 

 
1

1

2

1

x

x
. 

Частное решение, соответствующее второму собственному вектору, имеет вид 

 
t

t

e

e

y

y
2
2

1
2

. 

 3) Составляем фундаментальную матрицу: 

 

tt

tt

ee

ee

yy

yy
tY

2

2

2
2

2
1

1
2

1
1

3

2

. 

 Теперь общее решение находится по формуле 

 CtYty . 

Подставляя в эту формулу выражение для фундаментальной матрицы, получаем: 

 

tt

tt

tt

tt

eCeC

eCeC

C

C

ee

ee

y

y

2
2

1

2
2

1

2

1

2

2

2

1

3

2

3

2

.  
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 Пример 4.8.2. Найти общее решение системы ОДУ 

 

.0

,0

,0

21
3

31
2

32
1

yy
dt

dy

yy
dt

dy

yy
dt

dy

                                                                           (1) 

 Р е ш е н и е. Решение ищем в виде 

 
texy 11 , 

texy 22 , 
texy 33 . 

Подставляя в систему уравнений (1), получаем СЛАУ для определения собственных векторов 

 

.0

,0

,0

321

321

321

xxx

xxx

xxx

                                                                         (2) 

Эта система уравнений нетривиально совместна, если выполнено условие 

 0

11

11

11

  21 , 132 . 

 Корню 21  соответствует система уравнений 

 

.02

,02

,02

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Если решать данную систему методом Гаусса, то получим  

 

1

1

1

3

2

1

a

x

x

x

. 

Получаем одно решение исходной системы уравнений 

 

t

t

t

t

e

e

e

eaay
2

2

2

2
11

1

1

1

. 
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 Так как ранг матрицы СЛАУ (2) при 132  равен 1, то система уравнений сво-

дится к одному уравнению  

 0321 xxx . 

Полагая ax2 , bx3 , получаем решение в виде 

 32 abaax   

1

0

1

0

1

1

3

2

1

cb

x

x

x

. 

Каждому из базисных решений 

 

0

1

1

2a , 

1

0

1

3a  

соответствует одно частное решение 

 

00

1

1

2
t

t

t e

e

ey , 

t

t

t

e

e

ey 0

1

0

1

3 . 

Определитель, составленный из этих решений  

 01

0

0
2

2

2

tt

tt

ttt

ee

ee

eee

, 

следовательно, найденные решения образуют линейно независимую систему, то есть фунда-

ментальную систему решений исходной системы ОДУ. Составим фундаментальную матрицу 

 

tt

tt

ttt

ee

ee

eee

tY

0

0
2

2

2

 . 

Теперь общее решение запишем в виде 



291 

 

 

tt

tt

ttt

tt

tt

ttt

eCeC

eCeC

eCeCeC

C

C

C

ee

ee

eee

ty

3
2

1

2
2

1

32
2

1

3

2

1

2

2

2

0

0 .  

 Пример 4.8.3. Решить систему уравнений 

 

.ln
1

,0

21
2

2
1

t
t

y
dt

dy

y
dt

dy

                                                                        (1) 

 Р е ш е н и е. Решаем систему методом Лагранжа. Для этого сначала находим общее ре-

шение соответствующей однородной системы 

 

.0

,0

1
2

2
1

y
dt

dy

y
dt

dy

                                                                                   (2) 

Подставляя 
texy 11  и 

texy 22 , записываем характеристическое уравнение: 

 0
1

1
  012

: 11 ; 12 . 

 Находим собственные векторы. 

1) Для 11  система сводится к уравнению 

0

0

21

21

xx

xx
  021 xx   ax2   ax1 . 

Вектор решения принимает вид: 

 
1

1

2

1
a

x

x
. 

Первый собственный вектор  

 
1

1
1x . 

2) Для 12  система сводится к уравнению 
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0

0

21

21

xx

xx
  021 xx   bx2   bx1 . 

Второй собственный вектор 

 
1

1
2x . 

 Теперь частные решения имеют вид: 

 11   
t

t
t

e

e
ey

1

1
1 ; 

  12   
t

t
t

e

e
ey

1

1
2 . 

Общее решение системы (2) записывается так: 

 
1

1

1

1
21

212211
tt

eCeCyCyCty ? 

откуда имеем 

 
tt eCeCty 211 , 

tt eCeCty 212 . 

 Общее решение неоднородной системы ищем в виде: 

 

.

,

212

211

tt

tt

etCetCtz

etCetCtz
                                                             (3) 

Подставляя в систему уравнений (1), получаем после дифференцирований и приведения подоб-

ных 

 

.ln
1

,0

2
21

21

t
t

et
dt

dC
et

dt

dC

et
dt

dC
et

dt

dC

tt

tt

 

 Определитель системы  

 211
tt

tt

ee

ee
. 

Решение системы по формулам Крамера имеет вид: 
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 t
t

e
et

t

e
t

dt

dC t
t

t

ln
1

2

1

ln
1

0

2

1
2

2

1
, 

 t
t

e
et

t

e
t

dt

dC t
t

t

ln
1

2

1

ln
1

0

2

1
2

2

2
. 

Откуда, после интегрирования получаем 

 11 ln
1

2

1
At

t
etC t

, 22 ln
1

2

1
At

t
etC t

. 

 Подставляя в формулы (3), получаем общее решение неоднородной системы уравнений 

(1) в виде: 

 
.

1

,ln

212

211

t
eAeAtz

teAeAtz

tt

tt

  

 

Задания для самостоятельной работы 

 

Интегрирование и теория поля 

 

1. Вычислить криволинейный интеграл первого рода 

W

xydlI ,  

где путь W контур треугольника с вершинами: 0;1A , 0;1B , 1;0C . 

2. Вычислить криволинейный интеграл второго рода 

W

xdydxyxI ,  

где путь W  – отрезок ломаной линии, соединяющий точки 

2;4,0;2,0;0 CBA . 

3. Вычислить криволинейный интеграл второго рода 

W

ydxxdyI ,  



294 

 

где W  путь, заданный неявным уравнением 
3xy , соединяющий точки 0;0A  и 

8;2B . 

4. Вычислить криволинейный интеграл второго рода 

W

dyydxxI 22
,  

где W  путь, заданный неявным уравнением xy , соединяющий точки 0;0A  и 

1;1B . 

5. Вычислить двойной интеграл  

D

dxdyyyxI 32 25   

по прямоугольнику 3152:, 2 yxRyxD .  

6. Вычислить двойной интеграл  

D

dxdyyxI 2
  

по области, ограниченной параболами 
2xy  и xy 2

.  

7. Вычислить двойные интегралы, переходя к полярным координатам: 

 а) 

D

yx dxdye
22

, где D  – круг 122 yx ; 

 б) 

D

dxdyyx 22
, где D  – круг 422 yx ; 

 в) 

D

dxdyyx 22
, где D  – круг xyx 222

; 

 г) 

D

dxdyyx 221 , где D  – первая четверть круга 122 yx . 

8. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями с уравнениями: 

а) xy ln , 1yx , 1y ; 

б) 
2xy , 

24 xy , 2x , 2x . 

9. Вычислить тройные интегралы: 

 а) 

V zyx

dxdydz
3

1
, где область V  ограничена плоскостями с уравнениями  
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 0x , 0y , 0z , 1zyx ; 

 б) 

V

dxdydzyx , где область V  ограничена плоскостями с уравнениями  

 0x , 0y , 0z , 1x , 1y , 1z . 

10. Переходя к цилиндрическим координатам, вычислить тройные интегралы: 

 а) 

V

dxdydzyx 22
, где область V  ограничена поверхностями с уравнениями 

122 yx , 2z ; 

 б) 

V

zdxdydz, где область V  ограничена поверхностями с уравнениями 

122 yx , 0z , az  0a . 

 

11. Переходя к сферическим координатам, вычислить тройные интегралы: 

 а) 

V

dxdydzzyx 222
, где область V  – это шар 

2222 Rzyx ; 

 б) 

V

dxdydzyx 22
, где область V  – это верхняя половина шара 

2222 Rzyx . 

12. Вычислить поверхностные интегралы первого рода: 

 а) 

F

dszyx 2418 , где поверхность F  задана неявным уравнением 

 132 zyx ,  

и неравенствами 0x , 0y , 0z ; 

 б) 

F

dsyx 22
, где поверхность F  задана неявным уравнением 

 0222 zyx ,  

и неравенствами 10 z . 

13. Вычислить поверхностные интегралы второго рода: 

 а) 

F

zdxdy , где поверхность F  – верхняя сторона верхней половины сферы  

 9222 zyx ;  
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 б) 

F

dxdyyx 22
, где поверхность F  – верхняя сторона части параболоида с 

уравнением 

 
221 yxz ,  

отсечённая плоскостью 0z . 

14. Найти производную скалярного поля yxyxu 2322
 по направлению радиуса-

вектора точки 4;3M  в начале координат. 

15. Найти градиент плоского скалярного поля 
224 yxu  в точке 1;2M . 

16. Найти производную функции, определённой формулой 
3

xyz
u , в точке 3;2;10M  

по направлению вектора MM 0 , если 6;1;4M . 

17. Доказать, что  

а) 
r

r
rgrad ; б) 

3

1
grad

r

r

r
. 

18. Показать, что  

v
v

f
u

u

f
vuf gradgrad,grad . 

19. Найти  

а) rdiv ; б) rr 4div ; в) BrA,div . 

20. Найти Adiv , если:  

а) 321 eyxxzexzzyezyyxA ; 

б) 3
22

2
22

1
22 eyxxzexzzyezyyxA . 

21. Найти ротор векторного поля MA : 

 а) 321 e
z

x
e

y

z
e

x

y
A ;  
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б) 321 2 eyxyeyxzeyzA . 

22. Доказать двумя способами (в декартовых координатах и с помощью оператора Гамильтона), 

что для произвольного скалярного поля M  и для произвольных векторных полей MA  

и MB  справедливы следующие формулы: 

 а) BAABBA ,,, ;  

б) ACBBCABAC ,,,,, ; 

 в) ACBBCABAC ,,,,,, . 

23. Найти результат действия векторных дифференциальных операций:  

а) graddiv ;  

б) gradrot ;  

в) Brot,rot A . 

24. Найти векторные линии векторных полей: 

 а) 21 62 exeyxA ;  

б) 21 32 eyexxA ;  

в) 32 62 ezeyxA . 

25. Найти циркуляцию векторного поля xA  вдоль заданного замкнутого контура с задан-

ной параметризацией: 
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 а) 3
2

21 eyxezeyxA ,  

              tx cos2 , ty sin , 1z , 2,0t ;  

б) 321 eyzexezxA ,  

              tx cos2 , ty sin6 , 3z , 2,0t ; 

в) 3214 eyexeyxA ,  

              tx cos , ty sin , ttz sincos2 , 2,0t . 

 

Обыкновенные дифференциальные уравнения 

 

1. Найти общее решение обыкновенного дифференциального уравнения с разделяющимися пе-

ременными.  

1) Решить уравнение 011 dyxdxy . 

 Ответ: Cxy 11 . 

2) Решить уравнение 
xx eyye '1 . 

Ответ: Ce
y x1ln
2

2

. 

3) Решить уравнение 01'1 22 xyyyx . 

Ответ: Cxy 22 11 . 

2. Найти общее решение уравнения с однородной правой частью. 

 1) Найти интегральные кривые уравнения 
x

y
ey x

y

' . 

Ответ: Интегральные кривые определяются уравнением Cxe x

y

ln . 

 2) Найти интегральные кривые уравнения 1'
x

y
y . 
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Ответ: Интегральные кривые определяются уравнением Cxe x

y

. 

3) Найти интегральные кривые уравнения 

022 xydydxxyx . 

Ответ: Интегральные кривые определяются уравнением  

C
yx

x
yxln . 

3. Найти общее решение линейного дифференциального уравнения первого порядка. Если ука-

заны начальные условия, то найти частное решение, удовлетворяющее начальному условию. 

1) yx
dx

dy
x 2412 .   

2) 01
1 2

x
x

y

dx

dy
, 00y .   

3) 0xey
dx

dy
x , bay .  

4) xyx
dx

dy
tgcos2

, 00y .   

5) xx
xx

y

dx

dy
ln

ln
, 

2

2e
ey .  

6) xxy
dx

dy
costg , 00y .  

7) 
xexy

dx

dy sincos , 00y . 

8) 
2xy

dx

dy
x .  

9) 322 xy
dx

dy
x .  

10) yxy
dx

dy
x 322

.  
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11) 
bxeay

dx

dy
.  

4. Найти общее решение линейного однородного обыкновенного дифференциального уравне-

ния порядка выше второго. 

1) 08
3

3

y
dx

yd
. 

2) 0
3

4

y
dx

yd
. 

3) 045
2

2

4

4

y
dx

yd

dx

yd
. 

4) 0488
2

2

3

3

4

4

y
dx

dy

dx

yd

dx

yd

dx

yd
. 

5) 096
2

2

4

4

5

5

dx

yd

dx

yd

dx

yd
. 

5. Найти общее решение линейного неоднородного обыкновенного дифференциального урав-

нения. 

1) 46124 2

2

2

xxy
dx

yd
. 

2) 
xey

dx

dy

dx

yd
42

2

2

. 

3) 3432
2

2
xey

dx

dy

dx

yd
. 

4) x
dx

dy

dx

yd
2sin6

2

2

. 

5) xy
dx

dy

dx

yd
2sin13

2

2

. 

 

6. Найти общее решение однородных систем ОДУ методом Эйлера и, если указано, выделить 

частное решение, удовлетворяющее поставленным начальным условиям. 
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1) 

.023

,032

21
2

21
1

yy
dt

dy

yy
dt

dy

 

2)  

.023

,032

21
2

21
1

yy
dt

dy

yy
dt

dy

 

3) 

.0

,03

,04

31
3

321
2

21
1

yy
dt

dy

yyy
dt

dy

yy
dt

dy

 

4) 

.0

,0

,0

321
3

321
2

321
1

yyy
dt

dy

yyy
dt

dy

yyy
dt

dy

 

5) yAy
dt

d
, 

3

2

1

y

y

y

y , 

103

011

111

A . 

6) yAy
dt

d
, 

3

2

1

y

y

y

y , 

101

011

110

A . 

7. Решить неоднородные системы ОДУ методом Лагранжа. 

1) 

.1

,cos

1
2

2
1

y
dt

dy

ty
dt

dy
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2) 

.022

,442

21
2

2
21

1

yy
dt

dy

eyy
dt

dy t

 

3) 

.1

,1

,222

321
3

1
2

321
1

tyyy
dt

dy

y
dt

dy

tyyy
dt

dy
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Методические указания составлены  в соответствии с программами по курсу 

физики для студентов всех направлений подготовки в УГГУ. Они содержат условия 

задач для самостоятельной работы, при выполнении контрольных работ студентами 

по следующим темам курса физики: механика; молекулярная физика и 

термодинамика; электричество и магнетизм; механические и электромагнитные 

колебания и волны; волновая и квантовая оптика; квантовая физика и физика атома; 

элементы ядерной физики. Также в них содержатся методические указания к 

решению задач, их оформлению, список рекомендуемой литературы и справочные 

данные, необходимые для решения задач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ И ВЫПОЛНЕНИЮ ДОМАШНИХ 

КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

1. Номера задач, которые студент должен включить в свою контрольную работу, 

определяются преподавателем в начале соответствующего семестра. 

2. Контрольные работы нужно выполнять чернилами в школьной тетради, на 

обложке указывается фамилия и инициалы студента, номер группы. 

3. Условия задач в контрольной работе необходимо переписать полностью без 

сокращений. Для замечаний преподавателя на страницах тетради нужно 

оставлять поля. 

4. Если контрольная работа при рецензировании не зачтена, студент обязан 

представить ее на повторную рецензию, включив в нее те задачи, при решении 

которых допущены ошибки. 

5. При решении задач необходимо пользоваться следующей схемой: 

 Внимательно прочитать условие задачи. 

 Выписать столбиком все величины, входящие в условие, и выразить их в 

одних единицах (преимущественно в Международной системе единиц СИ). 

 Если это возможно, представить условие задачи в виде четкого рисунка. 

Правильно сделанный рисунок – это наполовину решенная задача. 

 Уяснить физическую сущность задачи, установить основные законы и 

формулы, на которых базируется условие задачи.  

 Если при решении задачи применяется формула, полученная для частного 

случая, не выражающая какой-нибудь физический закон или не являющаяся 

определением какой-нибудь физической величины, то ее следует вывести. 

 Если равенства векторные, то их необходимо спроектировать но оси координат 

и записать в скалярной форме. 

 Решить задачу сначала в общем виде, то есть, в буквенных обозначениях, 

заданных в условии задачи. При таком способе решения не производятся 

вычисления промежуточных величин. 

 После получения расчетной формулы для проверки ее правильности следует 

подставить в правую часть формулы вместо символов величин их 

размерности, произвести с ними необходимые действия и убедиться в том, что 

полученная при этом единица соответствует искомой величине. Если такого 

соответствия нет, то это означает, что задача решена неверно. 

 Подставить в конечную формулу числовые значения, выраженные в единицах 

СИ. В виде исключения допускается выражать в любых, но одинаковых 

единицах числовые значения однородных величин, стоящих в числителе и 

знаменателе дроби и имеющих одинаковые степени. 



 При подстановке в расчетную формулу, а также при записи ответа числовые 

значения величин следует записывать как произведение десятичной дроби с 

одной значащей цифрой перед запятой на соответствующую степень десяти. 

Например, вместо 3520 надо записать 3,5210
3
, вместо 0,00129 записать 

1,2910
-3

 и т. п. 

 Вычисления по расчетной формуле надо проводить с соблюдением правил 

приближенных вычислений. Как правило, окончательный ответ следует 

записывать с тремя значащими цифрами. Это относится и к случаю, когда 

результат получен с применением калькулятора. 

 Решение задачи должно сопровождаться краткими, но исчерпывающими 

пояснениями и комментариями. 

 

 

 

1. МЕХАНИКА 

 

1. Расстояние между двумя станциями метрополитена 1,5 км. Первую половину 

этого расстояния поезд проходит равноускоренно, вторую - равнозамедленно с тем 

же по модулю ускорением. Максимальная скорость поезда 50 км/ч. Найти ускорение 

и время движения поезда между станциями. 

 

2. Шахтная клеть поднимается со скоростью 12 м/с. После выключения двигателя, 

двигаясь с отрицательным ускорением 1,2 м/с2 , останавливается у верхней 

приемной площадки. На каком расстоянии от нее находилась клеть в момент 

выключения двигателя и сколько времени двигалась до остановки? 

 

3. С башни высотой 30 м в горизонтальном направлении брошено тело с начальной 

скоростью 10 м/с. Определить уравнение траектории тела, скорость тела в момент 

падения. 

 

4. Для добывания руды открытым способом произвели взрыв породы.  Подъем 
кусков породы, выброшенных вертикально вверх, длился 5 с. Определить  их 

начальную скорость и высоту подъема. 

 

5. При взрыве серии скважин камень, находящийся на уступе высотой 45 м, получил 

скорость 100 м/с в горизонтальном направлении. Какова  дальность полета камня, 

сколько времени он будет падать, с какой скоростью упадет на землю? 

 

6. Рассчитать скорость движения и полное ускорение шахтного  электровоза в 

момент времени 5 с, если он движется по криволинейному  участку радиусом 15 м. 

Закон движения электровоза выражается формулой  S= 800 + 8t – 0,5 t
2
, м. 

 



7. Во сколько раз тангенциальное ускорение точки, лежащей на ободе 

вращающегося колеса, больше ее нормального ускорения для того момента 

времени, когда вектор полного ускорения этой точки составляет угол 30 с вектором 

ее линейной скорости? 

 

8. Под действием постоянной силы 118 Н вагонетка приобрела скорость 2 м/с, 
пройдя путь 10 м. Определить силу трения и коэффициент трения, если масса 

вагонетки 400 кг. 

 

9. В шахте опускается равноускоренно лифт массой 280 кг, в первые 10 с он 
проходит     35 м. Найти натяжение каната, на котором висит лифт. 

 

10. На горизонтальной платформе шахтной клети находится груз 60 кг. Определить 
силу давления груза на платформу:  при равномерном подъеме и спуске, при 

подъеме и спуске с ускорением 3 м/
2
 , при спуске с ускорением 9,8 м/с

2
. 

 

11. Тело скользит по наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол 45 . 

Пройдя путь 36,4 см, тело приобретает скорость 2 м/с. Найти коэффициент трения 

тела о плоскость. 

 

12. Найти закон движения (зависимость пройденного расстояния от времени) куска 
антрацита при скольжении его с нулевой начальной скоростью по стальному желобу 

с углом наклона 30 . Коэффициент трения 0,3. 

 

13. Рудничный поезд массой 450 т движется со скоростью 30 км/ч, развивая 
мощность 150 л. с. (1 л. с. =736 Вт). Определить коэффициент трения. 

 

14. Определить силу тяги, которую развивает лебедка при подъеме вагонетки 

массой 2 т с ускорением 0,5 м/
2
, если коэффициент трения 0,03, а угол наклона 

железнодорожного полотна 30. 

 

15. Вагонетка скатывается по наклонной горке длиной 5 м. Определить путь, 
проходимый вагонеткой по горизонтали до остановки, и наибольшую скорость 

движения, если коэффициент сопротивления 0,0095. Угол наклона 5. 

 

16. Маховик, приведенный в равноускоренное вращение, сделав 40 полных 

оборотов, стал вращаться с частотой 480 мин
-1
.Определить угловое ускорение 

маховика и продолжительность равноускоренного вращения. 

 

17. Ротор шахтного электродвигателя совершает 960 об/мин. После выключения он 
останавливается через 10с. Считая вращение равнозамедленным, найти угловое 

ускорение ротора. Сколько оборотов сделал ротор до остановки? 

 



18. Крутящий момент двигателя электрической лебедки 1,2 кН·м. Для остановки 
двигателя служат тормозные деревянные колодки, прижимающиеся с двух сторон к 

тормозному чугунному диску радиусом 0,6 м, жестко связанному с ротором 

двигателя. Haйти силу давления, необходимую для остановки ротора, если 

коэффициент трения равен 0,5. 

 

19. Двигатель мощностью 3 кВт за 12 с разогнал маховик до 10 об/с. Найти момент 
инерции маховика. 

 

20. Была произведена работа в 1 кДж, чтобы из состояния покоя привести маховик 
во вращение с частотой 8с

-1
.Какой момент импульса (количества движения) 

приобрел маховик? 

 

21. Шap и цилиндр имеют одинаковую массу 5кг и катятся со скоростью 10 м/с по 

горизонтальной плоскости. Найти кинетическую энергию этих тел. 

 

22. Какую работу надо произвести, чтобы раскрутить маховик массой 80 кг до 
180об/мин? Массу маховика считать равномерно распределенной по ободу с 

диаметром 1м. 

23. Ротор шахтного электродвигателя совершает 960 об/мин. После выключения он 
останавливается через 10с. Считая вращение равнозамедленным, найти угловое 

ускорение ротора. Сколько оборотов сделал ротор до остановки? 

 

24. Шар и сплошной цилиндр катятся по горизонтальной плоскости. Какую часть 

энергия поступательного движения каждого тела составляет от общей кинетической 

энергии? 

 

25. Маховик, выполненный в виде диска радиусом 0,4м и имеющий массу 100 кг, 
был раскручен до 480 оборотов в минуту и предоставлен самому себе. Под 

действием трения вала о подшипники маховик остановился через 80 с. Определить 

момент сил трения. 

 

 

 

 

2.МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМРОДИНАМИКА 

 

26. Какой объем занимает 1 кг водорода при давлении 106 Па и температуре 20С? 
Молярная масса водорода 2·10

-3
 кг/моль. 

 

27. Для автогенной сварки привезли баллон кислорода вместимостью 100 л. Найти 

массу кислорода, если его давление 12 МПа и темпера-тура 16С. Молярная масса 

кислорода 32·10
-3

 кг/моль. 

 



28. Определить среднюю плотность сжатого воздуха в рудничной 

воздухопроводной сети, если давление воздуха в компрессоре составляет 7·10
5
 Па, а 

давление у воздухоприемников 6·10
5
 Па. Температура воздуха в начале и конце сети 

равна 27С и 7С. Молярная масса воздуха равна 0,029 кг/моль. 

 

29. Стальной баллон емкостью 25 л наполнен ацетиленом С2 Н2 при температуре 27 

С  до давления 20 МПа. Часть ацетилена использовали для автогенной сварки 

подкрановых путей в шахте. Какая масса ацетилена из-расходована, если давление в 

баллоне при температуре 23С стало равным 14 МПа ? Молярная масса ацетилена 

0,026 кг/моль. 

 

30. Сжатый воздух в баллоне имеет температуру 15С. Во время пожара 

температура воздуха в баллоне поднялась до 450 С. Взорвется ли баллон, если 

известно, что при этой температуре он может выдержать давление не более 9,8 

МПа? Начальное давление в баллоне 4,8 МПа. 

 

31. Температура взрыва гремучей смеси, то есть температура, до которой нагреты в 

первый момент газообразные продукты взрыва, достигает в среднем 2600 С, если 

взрыв происходит внутри замкнутого пространства. Во сколько раз давление при 

взрыве гремучего газа превосходит давление смеси до взрыва, если последнее равно 

10
5
 Па, а начальная температура 17 С? 

 

32. Компрессор, обеспечивающий работу отбойных молотков в забое, засасывает из 
атмосферы 100 л воздуха в секунду при давлении 1 атм. Сколько отбойных 

молотков может работать от этого компрессора, если для каждого молотка 

необходимо 100 см
3 
воздуха в секунду при давлении          50 атм ? 

 

33. В двигателе Дизеля сжимается адиабатически воздух, в результате чего его 

температура поднимается, достигая температуры воспламенения нефти 800 С. До 

какого давления сжимается при этом воздух и во сколько раз уменьшается его 

объем, если начальное давление 1 атм, начальная температура 80С, =1,4? 

 

34. Современные вакуумные насосы позволяют понижать давление до 10-15
 мм рт. 

ст. Сколько молекул газа содержится в объеме 1 см
3
 при указанном давлении и 

температуре 27 С ? 

 

35. Определить средние квадратичные скорости молекул метана СН4 до взрыва и 

после него, если температура до взрыва равна 20 С, а после него 2600 С. Молярная 

масса 0,016 кг/моль. 

 

36. Найти среднюю кинетическую энергию вращательного движения одной 

молекулы кислорода при температуре 350 К, а также кинетическую энергию 

вращательного движения всех молекул, содержащихся в 4 г кислорода. 

 



37. Вычислить удельные теплоемкости при постоянном объеме и  при постоянном 

давлении окиси углерода СО, принимая этот газ за идеальный. 

 

38. На сжатие азота при постоянном давлении была затрачена работа 12 кДж. Найти 
изменение внутренней энергии и затраченное количество теплоты. 

 

39. Какое количество теплоты для нагревания от 50С до 100 С надо сообщить 
азоту массой 28 г, который находится в цилиндре с подвижным поршнем? Чему 

равна при этом процессе работа расширения? 

 

40. При адиабатическом процессе расширения внутренняя энергия кислорода 
уменьшилась на 8,38 кДж. Вычислить массу кислорода, если начальная температура 

его 47 С, а объем увеличился в 10 раз. 

 

41. В двигателе внутреннего сгорания температура газообразных продуктов 

сгорания поднимается от 600 С до 2000 С. Найти количество теплоты, 

подведенное к 1 кг газа при постоянном давлении, изменение его внутренней 

энергии и совершенную работу, если удельные теплоемкости при постоянных 

давлении и объеме соответственно равны         1,25 кДж/(кг·К) и 0,96 кДж/(кг·К). 

 

42. Определить мощность на валу компрессора производительностью 25 м
3 
в 

минуту, работающего на подземную воздушную сеть, если первоначальное давление 

1 атм, а давление, развиваемое компрессором в конце изотермического сжатия, 

составляет 7 атм. 

 

43. Тепловая машина работает по обратимому циклу Карно. Температура 

нагревателя 227 С. Определить термический коэффициент полезного действия 

цикла и температуру охладителя, если за счет каждого килоджоуля теплоты, 

полученной от нагревателя, машина совершает работу 350 Дж. 

 

44. От идеальной теплосиловой установки, работающей по циклу Карно, отводится 

ежечасно 270 МДж теплоты с помощью холодильника при 9 С. Определить 

полезную мощность установки, если количество подводимой в час теплоты равно 

900 МДж. При какой температуре подводится теплота? 

 

45. Газ совершает цикл Карно. Абсолютная температура нагревателя в три раза 
выше, чем температура холодильника. Нагреватель передал газу 42 кДж теплоты. 

Какую работу совершил газ? 

 

46. При прямом цикле Карно тепловая машина совершает работу, равную 200 Дж. 
Температура нагревателя 375 К, холодильника 300 К. Найти количество теплоты, 

получаемое машиной от нагревателя. 

 

 



3. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ 

 

47. Вследствие трения о шкив ремень заряжается, причем каждый квадратный метр 
ремня содержит 0,02Кл заряда. Ширина ремня 0,3м, скорость его движения 20 м/с. 

Какой заряд проходит ежесекундно через любую неподвижную плоскость,  

перпендикулярную ремню?  

 

48. Определить заряд, емкость и потенциал Земли,  считая ее шаром радиусом 6∙103 
км и зная, что напряженность поля около поверхности равна 100 В/м.  

 

49. Разность потенциалов между пластинами плоского конденсатора 6 кВ, заряд 

каждой пластины 10 нКл. Найти энергию конденсатора и силу взаимного 

притяжения пластин,  если расстояние между ними 2 см.  

 

50. Какое количество теплоты выделится при разрядке плоского конденсатора,  если 

разность потенциалов между пластинами 15 кВ,  расстояние 1 мм, диэлектрик слюда      

(ε= 6), площадь каждой пластины 300 см
2
 ?  

 

51. Какую работу надо совершить , чтобы увеличить  расстояние между пластинами 
воздушного конденсатора  от 0,03 м до 0,1 м? Площадь пластин 100 см

2
. 

Конденсатор подключен к источнику напряжения 220 В.  

 

52. Камнедробилка должна работать под напряжением 100 В, потребляя ток в 40 А. 
Напряжение  на электростанции 120 В,  а расстояние до нее 1 км. Определить 

сечение медных соединительных проводов ( ρ=1,7∙ 10
-8

 Ом м). 

 

53. Какой длины надо взять нихромовый проводник диаметром 1,5 мм для 

изготовления спирали вулканизатора , применяемого при сращивании кабелей,  если 

сопротивление спирали 5,5 Ом,  а удельное сопротивление нихрома 1,1∙10
- 6

 Ом м?  

 

54. Цена деления прибора 1, 5 ∙10
-5 А /дел. Шкала прибора имеет 200  делений, его 

внутреннее сопротивление 100  Ом.  Какие сопротивления нужно подключить к 

этому прибору и каким образом,  чтобы можно было измерять напряжение до 200  В 

или ток до 4 А?  

 

55. Определить сопротивление медных магистральных проводов при температуре 
30

0
 С. Расстояние от места расположения проводов до взрывной станции 400 м. 

Площадь сечения проводов 0,8 мм
2
, ρ = 0,017(Ом∙ мм

2
 /м ), α = 0,0044  град-1.  

 

56. ЭДС батареи 12 В, ток короткого замыкания 5 А. Какую наибольшую мощность 
может дать батарея во внешней цепи?  

 

57. Найти ток короткого замыкания для аккумуляторной батареи, если при токе 5 А 
она дает во внешнюю цепь мощность 9,5 Вт,  а при токе 8 А мощность 14,4 Вт.  

 



58. Ток в проводнике сопротивлением 100 Ом равномерно нарастает от 0 до 10 А в 
течение 30 с. Чему равно количество теплоты, выделившееся за это время в 

проводнике?  

 

59. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток 50 А. Найти магнитную 

индукцию в точке, удаленной на расстояние 5 см от проводника.  

 

60. По двум бесконечно длинным прямым параллельным проводам текут токи 50 А 

и    100 А в противоположных направлениях. Расстояние между проводами 20 см. 

Определить магнитную индукцию в точке,  удаленной на 25 см от первого и на 40 

см от второго провода. 

 

61. Найти число витков в катушке диаметром 10 см, если магнитная стрелка, 
помещенная в ее центре, отклонилась от плоскости магнитного меридиана на 38° 

при токе 0,2 А. Горизонтальная составляющая земного магнитного поля 12,8 А /м . 

Плоскость катушки совпадает с плоскостью магнитного меридиана.  

 

62. Определить горизонтальную составляющую напряженности магнитного поля 

Земли,  

если обмотка тангенс–буссоли имеет 10 витков радиусом 25 см. При токе 0,64 А 

стрелка отклоняется на угол 45°.  

 

63. Плоский контур площадью 20 см ² находится в однородном магнитном поле с 
индукцией 0,03 Тл. Найти магнитный поток, пронизывающий контур,  если его 

плоскость составляет угол 60° с линиями индукции.  

 

64. Электромагнит изготовлен в виде тороида со средним диаметром 51 см и 
вакуумным зазором 2 мм. Обмотка тороида равномерно распределена по всей его 

длине.  Во сколько раз уменьшится напряженность магнитного поля в зазоре, если 

при неизменном токе в обмотке зазор увеличить в три раза? Магнитная 

проницаемость сердечника тороида 800.  

 

65. Найти напряженность магнитного поля между полюсами    электромагнита , если 
проводник массой 10 г и длиной 1м при токе в нем 19,6 А  висит в поле , не падая. 

 

66. В однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл движется проводник длиной 

10 см со скоростью 15 м /с, направленной перпендикулярно к магнитному полю. 

Найти ЭДС, индуцированную в проводнике. 

 

 67. Обмотка электромагнита содержит 800 витков. Площадь сечения сердечника 15 
см

2
, Индукция магнитного поля в сердечнике 1,4 Тл.  Вычислить величину средней 

ЭДС , возникающей в обмотке при размыкании тока, если ток уменьшается до нуля 

в течение 0,001с.  

 



68. На железное кольцо намотано в один слой 200 витков провода. Чему равна 
энергия Магнитного поля, если при токе 2,5 А магнитный поток в железе 0,5 мВб?  

 

69. Замкнутый соленоид намотан на немагнитный каркас и содержит 20 витков на 

каждый сантиметр длины. Найти объемную плотность энергии поля при токе 1 А.  

 

70. С какой скоростью должен нарастать ток в катушке с числом витков 800, 
площадью поперечного сечения 10 см

2
, длиной 30 см,  чтобы величина ЭДС 

самоиндукции, возникшей в ней,  была равна 25 мВ?  

 

4. МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И 

ВОЛНЫ 

 

71. Маятник для гравиметрической съемки за сутки совершил 57600 колебаний. 

Найти ускорение свободного падения, если длина маятника  

0,56м. 

 
72. Днище вибролюка, применяемого для погрузки руды в бункер поезда из 
очистной камеры, совершает гармоническое колебательное движение с амплитудой 

5 мм и частотой 1500 мин
-1
. Написать уравнение колебаний, если начальная фаза 

равна нулю. 

 

73.  Стол питателя, предназначенного для погрузки руды в вагонетки, колеблется с 

частотой 45 мин
-1
. Определить максимальные скорость и ycкорение стола, полную 

энергию колебаний, если масса питателя 1000 кг, амплитуда колебаний 72 мм. 

 

74. Решето рудообогатительного грохота совершает вертикальное колебательное 

движение с амплитудой 5 см. Найти наименьшую частоту колебаний, при которой 

куски руды, лежащие на решете, будут отделяться от него и подбрасываться вверх. 

 

75. Для погружения обсадных труб в глинистые отложения применяется  

вибровозбудитель ВО-10, амплитуда колебаний которого 0,13 см, частота вращения 

дебалансов 1200 мин
-1.

 Определить максимальные скорость и ускорение, написать 

уравнение колебаний, если начальная фаза равна нулю. 

 

76. Определить полную энергию колебаний и максимальную силу взаимодействия 

между подъемным сосудом массой 90 тонн и армировкой  ствола шахты, если 

амплитуда горизонтальных колебаний сосуда 3 см, а циклическая частота 7 с
-1

. 

 

77. Точка одновременно совершает два гармонических колебания, происходящих по 
взаимно перпендикулярным направлениям и выражаемых уравнениями: х = 0,5sint,           

y  2cost. Найти уравнение траектории точки, построить график ее движения. 

 



78. Два одинаково направленных гармонических колебания одного периода с 

амплитудами 10 см и 6 см складываются в одно колебание с амплитудой 14 см. 

Определить разность фаз складываемых колебаний. 

 

79. Груз, подвешенный к пружине, гармонически колеблется по вертикали с 
периодом  0,5 с. Коэффициент упругости пружины 4 Н/м. Определить массу груза. 

 

80. Амплитуда затухающих колебаний маятника за 5 мин уменьшилась в два раза. За 

какое время, считая от начального момента, амплитуда уменьшится в восемь раз? 

 

81. Источник незатухающих гармонических колебаний подчиняется  закону                        

x = 5sin3140t (м). Определить смещение, скорость и ускорение  точки, находящейся 

на расстоянии 340м от источника, через 1 с от начала колебаний, если скорость 

волны 340 м/с. 

 

82. Уравнение незатухающих колебаний y =0,1sin0,5πt (м). Скорость волны 300 м/с. 

Написать уравнение колебаний для точек волны в момент времени 4 с после начала 

колебаний. Найти разность фаз для источника и точки на расстоянии 200 м от него. 

 

83. Звуковые колебания с частотой 500 Гц и амплитудой 0,25 мм, распространяются 

в воздухе. Длина волны 70 см. Определить скорость распространения волны и 

наибольшую скорость колебаний частиц воздуха. 

84. Определить коэффициент сжатия горной породы - величину, обратную модулю 
Юнга, если скорость распространения звуковых волн в горной породе равна 4500 

м/с, а плотность породы составляет 2,3·10
3
 кг/м

3
. 

 

85. К одному из концов длинного стержня прикреплен вибратор, колеблющийся по 

закону y = 10
-6

sin10
4
πt (м). Найти скорость точек в сечении стержня, отстоящем от 

вибратора на расстоянии 25cм, в момент времени    10
-4

 с. Скорость волны 5·10
3
 м/с. 

 

86. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 2 мГн и 
конденсатора емкостью 888 пФ. На какую длину волны настроен контур? 

 

87. Найти частоту собственных колебаний в контуре, состоящем из катушки 

индуктивности и плоского конденсатора. Площадь каждой пластины конденсатора 

30 см
2 
и расстояние между ними 0,1 см. Число витков катушки 1000, длина ее 30 см,  

сечение 1 см
2
. 

 

88. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 1,02 Гн и 

конденсатора емкостью 0,025 мкФ. Заряд на конденсаторе равен 2,5
10-6

 Кл. Какова 

зависимость разности потенциалов на конденсаторе от времени? 

 

89. Катушка (без сердечника) длиной 50 см и площадью поперечного сечения 3 см
2   

имеет 1000 витков и соединена параллельно с конденсатором. Он состоит из двух 



пластин площадью 75 см
2
 каждая, рас-стояние между пластинами 5 мм, диэлектрик -

воздух. Найти период колебаний контура и длину волны, на которую он настроен. 

 

90. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 1,02 Гн и 

конденсатора емкостью 25 нФ. На обкладках конденсатора сосредоточен заряд 2,5 

мкКл. Написать уравнение изменения тока в цепи в зависимости от времени. 

 

91. Разность потенциалов на конденсаторе в контуре за 1 мс уменьшается в три раза. 
Найти коэффициент затухания. 

 

92. Электромагнитные волны распространяются в некоторой однородной среде со 

скоростью 2,5∙10
8
 м/с. Какую длину волны имеют электромагнитные колебания в 

данной среде, если частота колебаний 1 МГц?  

 

93. Катушка с индуктивностью 30 мкГн присоединена к плоскому конденсатору с 
площадью пластин 0,01 м

2
 и расстоянием между ними 0,1 мм. Найти 

диэлектрическую проницаемость среды, заполняющей пространство между 

пластинами, если контур настроен на длину волны 750 м. 

 

94. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 80 пФ и катушки 
индуктивностью 0,5 мГн. Найти максимальный ток в контуре, если максимальная 

разность потенциалов на обкладках конденсатора 300 В. На какую длину волны 

резонирует данный контур? 

 

95. Закон изменения разности потенциалов на обкладках конденсатора в контуре 

задан уравнением U = 50cos10
4
t(В). Емкость конденсатора равна 0,1 мкФ. Найти 

период колебаний, индуктивность, длину волны. Написать закон изменения тока в 

контуре. 

 

96. Колебательный контур состоит из конденсатора переменной емкости от 12 пФ 

до 80пФ и катушки с индуктивностью 1,2 мГн. Найти диапазон длин 

электромагнитных волн, которые могут вызывать резонанс в этом контуре. 

 

97. Индуктивность колебательного контура 0,5 мГн. Какова должна быть 

электроемкость контура, чтобы он резонировал на длину волны 300 м? 

 

98. Катушка (без сердечника) длиной 50 см и площадью поперечного сечения 3 см
2
 

имеет 1000 витков и соединена параллельно с конденсатором. Он состоит из двух 

пластин площадью 75 см
2
 каждая, расстояние между пластинами 5 мм, диэлектрик -

воздух. Найти период колебаний контура и длину волны, на которую он настроен. 

 

99. Какую индуктивность надо включить в колебательный контур, чтобы при 

емкости       2 мкФ получить частоту 1000 Гц? 

 



100. Индуктивность  катушки в колебательном контуре 20 мкГн. Требуется 

настроить этот контур на частоту 5 МГц. Какую емкость следует выбрать? 

 

101. Колебательный контур, состоящий из воздушного конденсатора с двумя 

пластинами по 100 см
2
 каждая и катушки с индуктивностью 1 мкГн резонирует на 

волну длиной 10м. Найти расстояние между пластинами конденсатора. 

 

 

5. ВОЛНОВАЯ И КВАНТОВАЯ ОПТИКА 

 

102. Расстояние между двумя щелями в опыте Юнга I мм, расстояние от щелей до 

экрана 3м, расстояние между соседними интерференционными максимумами на 

экране 1,5 мм. Найти длину волны источника монохроматического света. 
 
103. Оранжевые лучи с длиной волны 650 нм от двух когерентных источников, 

расстояние между которыми 120 мкм, падают на экран. Расстояние от источников 

до экрана 3,6 м. Найти расстояние между центрами соседних темных полос на 

экране. 

 

104. Какую наименьшую толщину должна иметь пластинка, сделанная из материала 

с показателем преломления 1,54, чтобы при освещении ее лучами с длиной волны 

750 нм, перпендикулярными к пластинке, она в отраженном свете казалась красной? 

 

105. Между двумя плоскопараллельными пластинками лежит проволочка, отчего 
образовался воздушный клин. Пластинки освещаются светом с длиной волны 500 

нм. Угол падения лучей 0°, длина пластинки 10 см. Расстояние между 

интерференционными полосами в отраженном свете 1,8 мм. Найти толщину 

проволочки. 

 

106. Плосковыпуклая линза (n=1,5) с оптической силой 0,5 диоптрий выпуклой 

стороной лежит на стеклянной пластинке. Найти радиус пятого темного кольца 

Ньютона в        проходящем свете (λ =600 нм). 

 

107. Радиус кривизны плосковыпуклой линзы 4 м. Чему равна длина волны 

падающего света, если радиус 5-го светлого кольца Нью-она в отраженном свете 

равен 3,6 мм? 

 

108. На щель шириной 0,2 мм падает нормально монохроматический свет с длиной 
волны 640 нм. Определить угол отклонения лучей, соответствующих первой 

светлой дифракционной полосе. 

 

109. На пластинку со щелью падает нормально монохроматический свет. Угол 

отклонения лучей, соответствующих второму дифракционному минимуму, равен 1. 

Сколько длин волн падающего света составляет ширина щели? 



 

110. На щель шириной 0,05 мм падает нормально монохроматический свет (λ=0,6 
мкм). Найти угол между первоначальным  направлением пучка света и 

направлением на четвертую темную дифракционную полосу. 

 

111. На дифракционную решетку нормально падает пучок света от разрядной 
трубки, наполненной гелием. На какую линию в спектре третьего порядка 

накладывается красная линия гелия с длиной волны 670 нм спектра второго 

порядка? 

 

112. При освещении дифракционной решетки белым светом спектры второго и 
третьего порядка накладываются друг на друга. На какую длину волны в спектре 

второго порядка накладывается фиолетовая граница (400 нм) спектра третьего 

порядка? 

 

113. На дифракционную решетку, имеющую 800 штрихов на I мм, падает 
параллельный пучок белого света. Какова разность углов отклонения конца первого 

и начала второго спектров? Принять длину волны красного света 760 нм, 

фиолетового 400 нм. 

 

114. На дифракционную решетку, содержащую 50 штрихов на миллиметр, падает в 
направлении нормали к ее поверхности белый свет. Спектр проектируется на экран 

с помощью линзы, помещенной вблизи решетки. Определить длину спектра первого 

порядка на экране, если расстояние от линзы до экрана 3 м. Границы видимого 

спектра 400 нм и 760 нм. 

 

115. Угол преломления луча света в жидкости равен 35. Определить показатель 
преломления этой жидкости, если отраженный луч максимально поляризован. 

116. Под каким углом к горизонту должно находиться Солнце, чтобы его лучи, 
отраженные от поверхности озера, были бы наиболее полно поляризованы. 

 

117. Предельный угол полного внутреннего отражения луча на границе жидкости с 

воздухом равен 43. Каков должен быть угол падения луча из воздуха на 

поверхность жидкости, чтобы отраженный луч был максимально поляризован? 

 

118. Угол максимальной поляризации при отражении света от кристалла каменной 

соли равен 57. Определить скорость распространения света в этом кристалле. 

 

119. Угол между плоскостями поляризации двух призм Николя равен 45. Во 
сколько раз 

уменьшится интенсивность света, прошедшего через николи, если этот угол 

увеличить до 60? 

 



120. Температура «голубой» звезды 3·10
4
К. Определить интегральную 

интенсивность излучения и длину волны, соответствующую максимуму 

излучательной способности. 

 

121. Приняв температуру поверхности Солнца равной 6000 К, определить энергию, 
излучаемую с одного квадратного метра за секунду и длину волны, 

соответствующую максимуму излучательной способности. 

 

122. Поток энергии, излучаемой из смотрового окошка печи за секунду, равен 34 Вт. 
Найти температуру печи, если площадь отверстия 6 см

2
. 

 

123. Средняя величина энергии, теряемой вследствие излучения с одного 

квадратного сантиметра поверхности Земли за минуту, равна 0,55 Дж. Какую 

температуру должно иметь абсолютно черное тело, излучающее такое же 

количество энергии? 

 

124. Печь при температуре 1100 К посылает на измерительный прибор некоторое  

тепловое излучение. Какова должна быть температура печи, чтобы получаемое 

прибором излучение увеличилось в два, четыре и шестнадцать раз? 

 

125. Максимальная лучеиспускательная способность абсолютность черного тела 
приходится на длину волны 800 нм. Какая мощность должна быть подведена к 

этому телу, поверхность которого 100 см
2
, чтобы поддерживать его при постоянной 

температуре. 

 

126. Вследствие изменения температуры абсолютно черного тела, максимум 
испускательной способности сместился с 500 нм на 750 нм. Во сколько раз 

уменьшилась суммарная мощность излучения? 

 

127. Какая доля энергии фотона израсходована на работу вырывания фотоэлектрона, 
если красная граница фотоэффекта равна 307 нм и кинетическая энергия 

фотоэлектрона I эВ? 

 

128. Калий (работа выхода 2 эВ) освещается монохроматическим светом с длиной 
волны 509 нм. Определить максимально возможную кинетическую энергию 

фотоэлектронов. 

 

129. Определить работу выхода электрона из цезия и серебра, если красная граница 
фотоэффекта у этих металлов составляет соответственно 660 нм и 260 нм. 

 

130. Определить энергию, импульс и массу фотона, длина волны которого 
соответствует видимой части спектра с длиной волны 500 нм. 

 

131. Определить давление света на стенки электрической стоваттной лампы. Колба 
лампы представляет собой сферический сосуд радиусом 5 см. Стенки лампы 



отражают 10 %    падающего на них света. Считать, что вся потребляемая мощность 

идет на излучение. 

 

132. На поверхность площадью 100 см2
 ежеминутно падает 63 Дж световой энергии. 

Найти величину светового давления, если поверхность полностью отражает все 

лучи и если полностью поглощает все лучи. 

 

133. Давление света с длиной волны 600 нм на черную поверхность равно 2,2·10-

7Н/м
2
. Сколько фотонов падает на I см

2
за одну секунду? 

 

6. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА И ФИЗИКА АТОМА 

 

134. Определить длину волны, соответствующую границе серии Бальмера для 

водорода. Выделить эту спектральную линию на схеме энергетических уровней 

атома водорода. Постоянная Ридберга равна 1,097·107м
-1

.  

 

135. Найти наибольшую и наименьшую длины волн в первой инфракрасной серии 
спектра водорода (серии Пашена). Начертить схему энергетических уровней атома 

водорода. 

136. Атом водорода в основном состоянии поглотил квант света с длиной волны 

121,5 нм. Определить радиус электронной орбиты возбужденного атома водорода. 

 

137. Вычислить энергию фотона, испускаемого при переходе электрона в атоме 
водорода с третьего энергетического уровня на первый. 

 

138. Определить длины волн де Бройля для электрона и протона, движущихся со 
скоростью 1000 км/с. Масса электрона 9,1·10

-31
кг, масса протона 1,67·10

-27кг
. 

 

139. Какую ускоряющую разность потенциалов должен пройти электрон, чтобы 
длина волны де Бройля была равна 0,10 нм ? 

 

140. Определить длину волны де Бройля для электрона, движущегося по круговой 
орбите атома водорода, находящегося в основном состоянии. 

 

141. Электрон, движущийся со скоростью 6·10
6
м/с, попадает в продольное 

ускоряющее однородное электрическое поле напряженностью 5 В/см. Какое 

расстояние должен пройти электрон в таком поле, чтобы его длина волны стала 

равной 0,10 нм? 

 

142. Рассчитать дебройлевскую длину волны для протона с кинетической энергией, 
равной энергии покоя электрона 0,51МэВ.  

 

143. Найти коротковолновую границу непрерывного рентгеновского спектра, если 
известно, что уменьшение приложенного к рентгеновской трубке напряжения на 23 

кВ увеличивает искомую длину волны в два раза. 



 

144. Найти длину волны коротковолновой границы сплошного рентгеновского 
спектра, если скорость электронов, подлетающих к антикатоду трубки, составляет 

0,85 скорости света. 

 

145. Для определения постоянной Планка к рентгеновской трубке приложили 
напряжение 16 кВ и определили минимальную длину волны сплошного 

рентгеновского излучения     (λмин =77,6 пм). Вычислить по этим данным 

постоянную Планка. 

 

146. Частица в потенциальной яме шириной l находится в возбужденном состоянии 

(n=2). 

Вычислить вероятность нахождения частицы в крайней четверти ямы. 

46. Частица в потенциальной яме находится в основном состоянии. Какова 

вероятность обнаружить частицу в крайней трети ямы? 

147. В одномерной потенциальной яме шириной l находится электрон. Найти 

вероятность нахождения электрона на первом энергетическом уровне в интервале 

l/4,       равноудаленном от стенок ямы. 

 

148. Вычислить величину момента импульса L орбитального движения электрона, 
находящегося в атоме водорода в s-состоянии и в p-состоянии. 

 

149. Частица в потенциальной яме шириной l находится в низшем возбужденном 
состоянии. Определить вероятность нахождения частицы в интервале l/4, 

равноудаленном от стенок ямы. 

 

150. Определить возможные значения проекции момента импульса LZ орбитального 

движения электрона в атоме водорода на направление внешнего магнитного поля. 

Электрон находится в d-состоянии. 

 

151. Электрон находится в одномерной прямоугольной потенциальной яме шириной 

l 

с бесконечно высокими стенками. Определить вероятность обнаружения электрона 

в средней трети ямы, если электрон находится в возбужденном состоянии (n=3). 

 
 

 

7. ЭЛЕМЕНТЫ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ 
 

152. Активность препарата пропорциональна числу ядер, распадающихся за 

секунду. Во сколько раз уменьшится активность препарата стронция 38Sr 
90

 через 100 

лет? Период полураспада равен 28 лет. 

 

153. Сколько -частиц испускает в течение одного часа 1 мкг изотопа 11Na
24
, период 

полураспада которого составляет 15 часов? 



 

154. Препарат 92U
238

  массой 1 г излучает 1,24·10
4
  -частиц в секунду.  Найти 

период полураспада этого изотопа урана и активность препарата. 

 

155. Найти число распадов за одну секунду в 1 г радия, период полураспада 

которого 1590 лет. Молярная масса радия 0,226 кг/моль. 

 

156. Активность препарата пропорциональна числу ядер, распадающихся за одну 

секунду. Во сколько раз уменьшится активность иода 53J
124

 спустя 12 суток? Период 

полураспада равен четырем суткам. 

 

157. Сколько -частиц испускается в течение суток при распаде изотопа фосфора 

15P
32

  массой 1 мкг? Период полураспада 14,3 суток. 

158. Активность препарата уменьшилась в 256 раз. Сколько периодов полураспада 
составляет промежуток времени, за который произошло такое уменьшение 

активности? 

 

159. За один год начальное количество радиоактивного вещества уменьшилось в три 

раза. Во сколько раз оно уменьшится за два года? 

60. Какая доля начального количества радиоактивного вещества останется 

нераспавшейся через промежуток времени, равный двум периодам полураспада?  

 

160. Дефект массы ядра 7N
15

 равен 0,12396 а.е.м. Определить массу атома.                              

( m  1H
1
 = 1,00783 а.е.м.;  m  0n

1 
= 1,00867 а.е.м.). 

 

161. Найти удельную энергию связи ядра 6C
12
, если известно, что m 1H

1  
= 1,00783 

а.е.м.;     m 0n1 = 1,00867 а.е.м.; m 12C
6 
= 12,00000 а.е.м. 

 

162. Рассчитать массу нейтрального атома, если ядро его состоит из трех протонов и 

двух нейтронов, а энергия связи ядра равна 26,З Мэв. (m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.; m 0n

1 
= 

1,00867 а.е.м.). 

 

163. Определить энергию связи ядра изотопа кислорода 8O
16
, если m 1H

1
 = 1,00783 

а.е.м.;  

m  0n
1
 = 1,00867 а.е.м.; m 8O

16 
= 1 5,99491 а.е.м. 

 

164. Определить энергию связи, приходящуюся на один нуклон ядра атома 11Na
23

, 

если     m 11Na
23

 = 22,98977а.е.м.; m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.;                         m 0n

1 
= 1,00867 

а.е.м. 

 

165. Найти дефект массы, энергию связи и удельную энергию связи ядра 3Li
7
, если 

известно, что m 3Li
7 
=7,01601 а.е.м.; m 1H

1 
= 1,00783 а.е.м.; m 0n

1 
= 1,00867 а.е.м. 

 



166. Энергия связи электрона с ядром невозбужденного атома водорода 1H
1
 равна 

13,6 эВ. Определить, насколько масса атома водорода меньше суммы масс 

свободных протона и электрона. 

 

167. Вычислить дефект массы и энергию связи ядра 5B
11
,если известны следующие 

массы: m 5B
11

 = 11,00931 а.е.м.; m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.; m 0n

1 
= 1,00867 а.е.м. 

 

168. Найти энергию, которую нужно затратить для отрыва нейтрона от ядра 11Na
23

, 

если известны следующие массы: m 0n
1 
= 1,00867 а.е.м.; m 11Na

23 
= 22,98977 а.е.м.; m 

11Na
22 

= 21,99444 а.е.м. 

 

169. Найти энергию отрыва нейтрона от ядра 2He
4
,если известны массы: m 0n 

1
= 

1,00867 а.е.м.; m  2He
4 
= 4,00260 а.е.м.; m 2He

3 
= 3,01603 а.е.м. 

 

170. Найти энергию, необходимую для удаления одного протона из ядра 8O
16 

(8O
16
7N

15
 +1H

1
).  m 1H

1
 = 1,00783 а.е.м.; m 8O

16
 = 15,99491 а.е.м.; m 7N

15 
= 15,00011 

а.е.м. 

 

171. Найти изменение массы при следующей ядерной реакции:  

13Al
27

 + 2He
4
15P

30
 + 0n

1
, если m 13Al

27 
=2 6,98154 а.е.м.; m 2He

4 
= 4,00260 а.е.м.; m 

15P
30

= 29,97263 а.е.м.; m  0n 
1
= 1,00867 а.е.м. 

 

172.Вычислить энергетический эффект ядерной реакции: 1H
2
 +1H32He

4
 +0n

1
, если  

m 1H
2 
= 2,01410 а.е.м.; m 1H

3 
=3,01605 а.е.м.; m 0n

1 
=1,00867 а.е.м.; m 2He

4 
= 4,00260 

а.е.м. 

 

173. В термоядерном реакторе с дейтериевым горючим может происходить 

вторичная термоядерная реакция 2He
3
 + 1H

2
 2He

4
 + 1H

1
. Вычислить энергию этой 

реакции.             (m 2He
3 
= 3,01603 а.е.м.; m 1H

2 
= 2,01410 а.е.м.; m  2He

4 
= 4,00260 

а.е.м.; m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.). 

 

174. Вычислить энергию ядерной реакции 7N
14

 + 0n
1
 6C

14
 +1H

1
. (m  7N

1 4
= 

14,00307а.е.м.; m  0n
1 
=1,00867 а.е.м ; m  6C

14
= 14,00324 а.е.м.;                          m  1H

1
= 

1,00783 а.е.м.). 

 

175. Определить энергию ядерной реакции  3Li6 + 1H
2
2He

4
 +2He

4
. (m  3Li

6 
= 6,01513 

а.е.м.; m 1H 
2
= 2,01410 а.е.м.; m 2He

4 
=4 ,00260 а.е.м.). 

 

176. Какую минимальную энергию должен иметь квант для вырывания нейтрона из 
ядра 6C

14
?  Известны массы: m  6C

14 
= 14,00324 а.е.м.; m            0n

1
= 1,00867 а.е.м.; m  

6С
13
6 = 13,00335а.е.м. 

 

177. Какую минимальную энергию необходимо затратить, чтобы разделить 6C
12

 на 

три равные части.( m 6C
12
= 12,00000 а.е.м.; m 2He

4
= 4,00260 а.е.м.). 



 

178. Определить энергию ядерной реакции  20Ca
14

 +1H
1
 19K

41
 + 2He

4
. (m  20Ca

4 4
=  

43,95549 а.е.м.; m  1H
1 
= 1,00783 а.е.м.; m  2He

4 
= 4,00260 а.е.м.; m  19K

41
= 40,96184 

а.е.м.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

Основная литература 

 
8.1 Основная литература 

 

. 

1.  И.Г. Коршунов. Физика. – Екатеринбург: Ид-во УГГУ, 2014. – 341 с. 

2. В.И. Горбатов, В.Ф. Полев. Физика. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ (Ч.1, 

2012.-105 с.; Ч.2, 2013.-115 с.; Ч.3.- 2014.-147 с.) 

3. Михайлов В.К. Физика: учебное пособие/ Михайлов В.К.— Электрон. 

текстовые данные.- М.: Московский государственный строительный 

университет, ЭБС АСВ, 2013.-120 c.-Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/23753.html - ЭБС «IPRbooks». 

4. Михайлов В.К. Волны. Оптика. Атомная физика. Молекулярная физика: 

учебное пособие/ Михайлов В.К., Панфилова М.И.-Электрон. текстовые 

данные.-М.: Московский государственный строительный университет, 

ЭБС АСВ, 2016.-144 c.-Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/62614.html -ЭБС «IPRbooks». 

5. Трофимова Т.М. Курс физики. Академия, 2010.- 560 с. 

 

Дополнительная литература 

 

1. И..Г. Коршунов. Основы физики.- Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2010.        

- 312 с. 

2. Ветрова В.Т. Физика. Сборник задач: учебное пособие/ Ветрова В.Т.- 

Электрон. текстовые данные.- Минск: Вышэйшая школа, 2015.-446 c.-

 Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/48021.html -ЭБС «IPRbooks». 

3. Чакак А.А. Физика. Краткий курс: учебное пособие для студентов очно-

заочной формы обучения вузов, слушателей курсов повышения 

квалификации и профессиональной переподготовки специалистов, для 

студентов факультета дистанционных образовательных технологий/ 

Чакак А.А., Летута С.Н. Электрон. текстовые данные. Оренбург: 

Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2011.-541 c. -

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/30092.html - ЭБС «IPRbooks». 

4. Сарина М.П. Механика. Молекулярная физика и термодинамика. Часть 1. 

Механика: учебное пособие/ Сарина М.П.- Электрон. текстовые данные.- 

Новосибирск: Новосибирский государственный технический 

университет, 2014.- 187 c.- Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45392.html - ЭБС «IPRbooks». 

 

 

 

 

http://www.iprbookshop.ru/23753.html
http://www.iprbookshop.ru/62614.html
http://www.iprbookshop.ru/48021.html
http://www.iprbookshop.ru/30092.html
http://www.iprbookshop.ru/45392.html


 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение 1  

Некоторые физические постоянные 
 

Физическая постоянная Обозначение Значение 

Скорость света в вакууме c 3.00·10
8
 м/с 

Гравитационная постоянная G 6.67·10
-11

 м
3
/(кг·с

2
) 

Число Авогадро NА 6.02·10
23

 моль
-1 

Молярная газовая постоянная R 8.31 Дж/(моль·К) 

Постоянная Больцмана k 1.38·10
-23

 Дж/К 

Атомная единица массы 1а.е.м. 1.660·10
-27

 кг 

Элементарный заряд e 1.60·10
-19

 Кл 

Масса покоя электрона me 9.11·10
-31

 кг 

Масса покоя протона mр 1.67·10
-27

 кг 

Электрическая постоянная 0 8.85·10
-12

 Ф/м 

Магнитная постоянная 0 4·10
-7

 Гн/м 

Постоянная Планка h 

ħ 

6.63·10
-34

 Дж/c 

1.05·10
-34

 Дж/c 

 

Приложение 2  

Множители и приставки для образования десятичных кратных и дольных единиц 

и их наименования 
 

Приставка 
Мно

жи-

тель 

Приставка 
Мно

жи-

тель 
Наименов

ание 

Обозначение 
Наименов

ание 

Обозначение 

русское 
между-

народное 
русское 

между-

народное 

экса Э E 10
18 

деци д d 10
-1 

пэта П P 10
15 

санти с c 10
-2

 

тера Т T 10
12

 милли м m 10
-3

 

гига Г G 10
9
 микро мк  10

-6
 

мега М M 10
6
 нано н n 10

-9
 

кило к k 10
3
 пико п p 10

-12
 

Гекто г h 10
2
 фемто ф f 10

-15
 

Дека да da 10
1
 атто а a 10

-18
 

П р и м е ч а н и е: Приставки гекто, дека, деци и санти допускается применять только в 

наименованиях кратных и дольных единиц, уже получивших широкое распространение 

(гектар, декалитр, дециметр, сантиметр и др.) 

 



Приложение 3 

Единицы физических величин, имеющие собственные наименования 

 

Величина 
Единица 

Наименование Обозначение 

Длина метр м 

Масса килограмм кг 

Время секунда с 

Плоский угол радиан рад 

Телесный угол стерадиан ср 

Сила, вес ньютон Н 

Давление паскаль Па 

Напряжение (механическое) паскаль Па 

Модуль упругости паскаль Па 

Работа, энергия джоуль Дж 

Мощность ватт Вт 

Частота колебаний герц Гц 

Термодинамическая температура кельвин К 

Разность температур кельвин К 

Теплота, количество теплоты джоуль Дж 

Количество вещества моль моль 

Электрический заряд кулон Кл 

Сила тока ампер А 

Потенциал электрического поля, электрическое 

напряжение 

вольт В 

Электрическая емкость фарад Ф 

Электрическое сопротивление ом Ом 

Электрическая проводимость сименс См 

Магнитная индукция тесла Тл 

Магнитный поток вебер Вб 

Индуктивность генри Гн 

Сила света кандела кд 

Световой поток люмен лм 

Освещенность люкс лк 

Поток излучения ватт Вт 

Поглощенная доза излучения (доза излучения) грэй Гр 

Активность изотопа беккерель Бк 

 



Приложение 4 
 

Внесистемные единицы 
 

Наименование величины 

Единица 

Наименование Обозначение 
Соотношение с 

единицей СИ 

Масса тонна 

атомная единица массы 

т 

а.е.м. 

10
3
 кг 

1.6610
-27

 кг 

Время минута 

час 

сутки 

мин 

ч 

сут 

60 с 

3600 с 

86400 с 

Плоский угол градус 

минута 

секунда 

град 

… 

… 

… 

град 

1.74·10
-2

 рад 

2.91·10
-4

 рад 

4.85·10
-6

 рад 

(/200) рад 

Объем, вместимость литр Л 10
-3

 м
3
 

Длина астрономическая единица 

световой год 

парсек 

а.е. 

св. год 

пк 

1.50·10
11

 м 

9.46·10
15

 м 

3.08·10
16

 м 

Оптическая сила диоптрия Дптр 1 м
-1

 

Площадь гектар Га 10
4
 м

2
 

Энергия электрон-вольт эВ 1.60·10
-19

 Дж 

Полная мощность вольт-ампер В·А  

П р и м е ч а н и е: Единицы времени (минуту, час, сутки), плоского угла (градус, минуту, 

секунду), астрономическую единицу, световой год, диоптрию и атомную единицу массы не 

допускается применять с приставками. 

 

Приложение 5 

Плотность некоторых твердых тел 
 

Твердое тело Плотность, г/см
3 

Твердое тело Плотность, г/см
3 

Алюминий 2.70 Цезий 1.90 

Барий 3.50 Каменная соль 2,2 

Ванадий 6.02 Латунь 8,55 

Висмут 9.80 Марганец 7,40 

Железо (чугун, сталь) 7.88 Платина 21,4 

Литий 0.53 Золото 19,3 

Медь 8.93 Висмут 9,8    

Никель 8.90 Уран 18,7 

Свинец 11.3 Цинк 7.15 

Серебро 10.5 Вольфрам 19,3 

 

 

 

 

 



Приложение 6 
 

Плотность некоторых жидкостей и газов 
 

Жидкость  

(при 15 С) 

Плотность, 

 г/см
3
 

Газ (при нормальных 

условиях 

Плотность, 

 кг/м
3
 

Вода ( дистиллированная 

при 4С) 

1.00 Водород 0.09 

Глицерин 1.26 Воздух 1.29 

Керосин 0.8 Гелий 0.18 

Ртуть 13.6 Аргон 1,78 

Масло (оливковое, 

смазочное) 

0.9 Азот 1,25 

Масло касторовое 0.96 Кислород 1.43 

Сероуглерод 1.26   

Эфир 0.7   

Спирт 0.80   

 

Приложение 7 
 

Удельное сопротивление ρ некоторых материалов 
 

Материал 

Удельное 

сопротивление, 

Ом·м 

Материал 

Удельное 

сопротивление, 

Ом·м 

Алюминий 2,53·10
-8

 Ртуть 9,6·10
-7

 

Алюминий провод 2,87·10
-8

 Свинец 2,08·10
-7

 

Бумага 10
15

 Серебро 1,6·10
-8

 

Вода 

дистиллированная 

10
4
 Сталь литая 1,3·10

-7
 

Вода морская 0,3 Сталь чистая 1,01·10
-7

 

Вольфрам 5,5·10
-8

 Стекло 10
11

 

Графит 3,9·10
-6

 Стекло кварцевое 10
16

 

Железо чистое 9,8·10
-8 

Угольные щётки 4·10
-5

 

Железо 8,7·10
-8

 Цинк 5,9·10
-8

 

Золото 2,2·10
-8

 Чугун серый 1·10
-6

 

Константан 5·10
-7

 Никель 8,7·10
-8

 

Масло парафиновое 10
14

 Нихром 1,12·10
-6

 

Магний 4,4·10
-8

 Олово 1,2·10
-7

 

Манганин 4,3·10
-7

 Платина 1,07·10
-7

 

Медь 1,72·10
-8

 Медь провод 1,78·10
-8

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 8 

Диэлектрическая проницаемость некоторых веществ 

 

Вещество Проницаемость Вещество Проницаемость 

Ацетон 21,4 Парафин 2,0 

Вакуум 1,0 Парафинированная 

бумага 

2,0 

Воздух 1,000594 Полиэтилен 2,2 

Вода 81 Слюда 7,0 

Вода 

дистиллированная 

31 Спирт этиловый  25,1 

Воск 7,8 Спирт метиловый 33,5 

Керосин 2,0 Стекло 7,0 

Масло 5,0 Фарфор 5,0 

Масло 

трансформаторное 

2,2 Эбонит 2,6 

 

Приложение 9 

Греческий алфавит 
 

Обозначения букв Название букв Обозначения букв Название букв 

A,  Альфа N,  ню 

B,  Бета ,  кси 

Г,  Гамма O, o омикрон 

,  Дэльта П,  пи 

E,  Эпсилон P,  ро 

Z,  Дзета ,  сигма 

H,  Эта T,  тау 

,  Тэта ,  ипсилон 

J, i Иота ,  фи 

K,  Каппа X,  хи 

,  Ламбда ,  пси 

M,  Ми ,  омега 
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