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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины «Теория геофизических полей» является 

изучение студентами физико-математических основ теории физических 

полей, применяемых в разведочной геофизике.  

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Теория геофизических полей» относится к Блоку 1 

«Дисциплины (модули)», к части, формируемой участниками 

образовательных отношений, и читается в 4, 5 семестрах.  

Дисциплина «Теория геофизических полей» базируется на курсах 

Математика, Физика, Общая геология, Минералогия и петрография 

осадочных пород. Знания, полученные при освоении данной дисциплины, 

необходимы для успешного освоения последующих дисциплин, таких как 

«Физика Земли», «Технология и техника добычи углеводородного сырья», 

«Геологоразведочные технологии поисков нефти и газа», «Электроразведка», 

«Сейсморазведка». 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 

 
Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора (индикаторов) 

достижения компетенции 

Результаты обучения 

УК-1 

Способен осуществлять 

поиск, критический 

анализ и синтез 

информации, применять 

системный подход для 

решения поставленных 

задач 

1.1_Б.УК-1. Анализирует 

задачу, выделяя ее базовые 

составляющие.  Осуществляет 

декомпозицию задачи. 

2.1_Б.УК-1. Находит и 

критически анализирует 

информацию, необходимую 

для решения поставленной 

задачи.   

3.1_ Б.УК-1. Рассматривает 

различные варианты решения 

задачи, оценивая их 

достоинства и недостатки. 

4.1_ Б.УК-1. Грамотно, 

логично, аргументированно 

формирует собственные 

суждения и оценки.  

Отличает факты от мнений, 

интерпретаций, оценок и т.д. в 

рассуждениях других 

участников деятельности. 

Знать: 

 физико-математические 

основы теории 

геофизических полей. 

Уметь: 

 выполнять аналитические и 

численные расчеты 

геофизических полей. 

Владеть: 

 физико-математическими 

приемами расчетов 

геофизических полей. 



 3 

5.1_ Б.УК-1. Определяет и 

оценивает практические 

последствия возможных 

решений задачи. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Теория геофизических 

полей». 

 Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 

часа. 

 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Н
ед

е
л

я
 с

е
м

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости (по 

неделям 

семестра)  

Формы 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) 

лекции Лаборат

орные 

работы 

КСР Самостоят 

раб 

 Установочные лекции 4  2   34  

1 Тема 1. Производная 

скалярного поля по 

направлению, градиент 

скалярного поля 

5  0,5 0,5  2 Собеседование 

2 Тема 2. Дивергенция и 

ротор векторного поля 

5  0,5 0,5  2 Собеседование 

3 Тема 3. Потенциальное и 

соленоидальное (вихревое) 

векторные поля; 

скалярный и векторный 

потенциалы 

5  0,5 0,5  2 Собеседование. 

Лабораторная 

работа № 1. 

Отчет по теме 

4 Тема 4. Гравитационное 

поле 

5  0,5 0,5  2 Собеседование. 

Лабораторная 

работа № 2. 

Отчет по теме 

5 Тема 5. Поле температур 5  0,5 0,5  2 Собеседование. 

Лабораторная 

работа № 3. 

Отчет по теме 

6 Тема 6. Постоянное 

электрическое и магнитное 

поле в вакууме и в 

веществе 

5  0,5 0,5  2 Собеседование. 

Лабораторная 

работа № 4. 

Отчет по теме 

7 Тема 7. Переменное 

электромагнитное поле. 

Уравнения Максвелла 

5  0,5 0,5  2 Собеседование. 

Лабораторная 

работа № 5. 

Отчет по теме 

8 Тема 8. Сейсмическое 

поле 

5  0,5 0,5  2 Собеседование. 

Лабораторная 

работа № 6. 

9 Тема 9. Поле давлений и 

перемещение флюидов в 

коллекторе 

5   -  8 Собеседование. 

Контрольная 

работа 

 

10 Промежуточная 

аттестация – 4 часа 

      Зачет + 

контрольная 

работа 

11 ИТОГО в 5 семестре -  

36ч. 

  4 4  24  
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 Общая трудоемкость 

дисциплины 
4-5 72 

 

 

 

4.2 Содержание учебной дисциплины 

 

Тема 1. Производная скалярного поля по направлению, 

градиент скалярного поля 

Понятие скаляра и вектора, координаты (компоненты) вектора. 

Векторная алгебра. Определение скалярного и векторного поля. Поверхности 

уровня и линии уровня. Векторные линии и векторные трубки. 

Криволинейные интегралы первого и второго рода, их свойства. 

Поверхностные интегралы первого и второго рода. Линейные интегралы, 

циркуляция векторного поля по замкнутому контуру, поток векторного поля 

через поверхность. Производная скалярного поля по направлению. 

Вычисление производной скалярного поля по направлению. Координатное и 

инвариантное определения градиента скалярного поля. Геометрический 

смысл градиента. Ортогональность градиента скалярного поля, вычисленного 

в точке к поверхности уровня, проходящей через эту точку.   

 

Тема 2. Дивергенция и ротор векторного поля 

Координатное и инвариантное определения дивергенции векторного 

поля. Теорема Остроградского-Гаусса. Физический смысл дивергенции. 

Координатное и инвариантное определения ротора векторного поля. Теорема 

Стокса. Физический смысл ротора. Соленоидальное поле. Основное свойство 

соленоидального поля. Необходимое и достаточное условие 

соленоидальности векторного поля.  

 

Тема 3. Потенциальное и соленоидальное (вихревое) векторные 

поля; скалярный и векторный потенциалы 
Определение потенциального поля, скалярный потенциал. 

Необходимые и достаточные условия потенциальности векторного поля. 

Нахождение скалярного потенциала по заданному потенциальному полю. 

Векторный потенциал. 

Тема 4. Гравитационное поле 

Закон всемирного тяготения. Сила притяжения. Потенциальность 

гравитационного поля. Понятие плотности. Вычисление гравитационного 

потенциала. Уравнения гравитационного поля. Гравитационное поле Земли. 

 

Тема 5. Поле температур 

Закон Фурье и уравнение баланса тепла. Уравнение теплопроводности. 

Тепловое поле Земли. 

 

Тема 6. Постоянное электрическое и магнитное поле 
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в вакууме и в веществе 

Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Электрический 

потенциал. Плотность электрических зарядов. Вычисление напряженности 

поля по заданному распределению плотности электрических зарядов. 

Понятие электрического диполя. Момент электрического диполя. Простой и 

двойной слой электрических зарядов. Проводники и диэлектрики. Свободные 

и связанные электрические заряды. Поляризация диэлектрика. Уравнения 

постоянного электрического поля. 

Законы Ампера и Био-Савара. Соленоидальность вектора магнитной 

индукции. Уравнения постоянного магнитного поля в вакууме. Понятие 

магнитного диполя и магнитного заряда. Магнитные свойства вещества. 

Парамагнетики, диамагнетики и ферромагнетики.  Магнитные свойства 

горных пород.  

Постоянный электрический ток. Законы Кирхгофа. 

 

Тема 7. Переменное электромагнитное поле. 

Уравнения Максвелла 

Закон Фарадея (закон электромагнитной индукции). Закон сохранения 

электрического заряда и ток смещения Максвелла. Уравнения Максвелла в 

интегральной и дифференциальной форме. Принцип причинности и 

уравнения Максвелла в фарадей-максвелловской теории.  

 

Тема 8. Сейсмическое поле 

Вектор смещения, тензор деформаций и тензор напряжения. Связь этих 

тензоров. Уравнение упругих деформаций. Распространение плоской 

упругой (сейсмической) волны в однородном упругом пространстве. 

Продольные и поперечные волны. Применение сейсмического поля для 

изучения строения Земли. 

  

Тема 9. Поле давлений и перемещение флюидов в коллекторе  

Понятие коллектора, пористость, просветность. Поле давлений, 

фильтрационная скорость. Закон Дарси. Уравнения состояния пористой 

среды. Уравнение непрерывности. Функция Лейбензона и уравнение 

движения флюидов в коллекторе.  

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины 

При реализации программы дисциплины «Теория геофизических 

полей»  используются различные образовательные технологии – во время 

аудиторных занятий - занятия проводятся в виде лекций и лабораторных 

занятий с использованием ПК, компьютерного проектора и лабораторных 

занятий в компьютерном классе геологического факультета СГУ с 

использованием специализированных программ, а самостоятельная работа 

студентов подразумевает работу под руководством преподавателя 
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(консультации, помощь при выполнении практических работ, 

индивидуальной работы студента в компьютерном классе).  

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной 

образовательной среды: технологии дифференциации и индивидуализации 

обучения, применение соответствующих методик по работе с инвалидами и 

лицами с ОВЗ, использование средств дистанционного общения. 

Для обеспечения дифференцированного подхода обеспечивается 

многоуровневая подача материала в соответствие с индивидуальными 

особенностями, предоставление учащимся права выбора целей, средств, 

форм работы, организация работы учащихся в малых группах, 

самостоятельная работа в собственном диапазоне возможностей, оценка 

достижения учащихся в соответствии с их возможностями. 

Адаптивные образовательные технологии при обучении студентов-

инвалидов и студентов с ОВЗ реализуются с учетом особенностей этапов 

обучения: 

адаптации и овладения основами обучения, 

 интеграции в коллектив, накопления опыта социально-

адаптированного поведения и учебной деятельности; 

 введения в профессионально-практическую деятельность и накопления 

практико-ориентированного опыта; 

 овладения основами профессиональной деятельности;  

 результативный этап. 

Каждый этап предусматривает свою специфику сопровождения. В 

зависимости от этапа обучения и принадлежности студента к учебной группе 

используется сопровождение тьюторов. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

Результаты изучения дисциплины студентами контролируются 

разными способами. Предусматриваются следующие виды контроля: 

текущий и промежуточный. 

Текущий контроль осуществляется на лекционных и лабораторных 

занятиях, а также по результатам выполнений индивидуальных заданий в 

аудиторное и внеаудиторное время.  

В начале каждого лабораторного занятия проводится 10 минутный 

опрос для оценки степени готовности студентов к лабораторной работе по 

теме занятия.  

На лабораторных занятиях и в процессе самостоятельной работы во 

внеаудиторное время студенты выполняют индивидуальные задания с 

элементами исследований по всем основным блокам дисциплины.  

По теоретическому разделу курса студенты получают индивидуальные 

задания по аналитическому обзору проблемных вопросов науки. Работа 
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выполняется самостоятельно во внеучебное время с использованием научной 

и учебной литературы.  

Промежуточный контроль проводится в виде зачета. Цель контроля 

- проверка знаний студента всей дисциплины, выяснение понимания 

взаимосвязей различных её разделов друг с другом и связей с иными 

естественнонаучными, общепрофессиональными и специальными 

дисциплинами. 

 

Лабораторные работы: 
1. Производная по направлению. Градиент скалярного поля. 

2. Уравнение Лапласа. Гармонические функции. 

3. Поток вектора через поверхность. Дивергенция векторного поля. 

4. Циркуляция вектора по замкнутому контуру. Ротор векторного 

поля. 

5. Решение обратных задач грави-магниторазведки. 

6. Решение прямых задач грави-магниторазведки. 

 

Темы отчетов студентов по самостоятельному освоению дисциплины: 

 

1. Скалярные и векторные поля, применяемые в геофизике. 

2. Формулы Грина и теория гармонических полей.  

3. Аналитическое продолжение гравитационного поля. 

4. Постановка прямых и обратных задач в теории терморазведки. 

5. Сейсмические поля. Динамический и кинематический подходы к 

решению прямых задач сейсморазведки.  

6. Уравнения теории постоянного магнитного поля. 

7. Стационарное электромагнитное поле. 

8. Математическое моделирование переменного электромагнитного 

поля. 

9. Уравнения состояния пористой влагонасыщенной среды. 

10. Закон Дарси. Уравнение непрерывности. Применение функции 

Лейбензона для решения задачи фильтрации флюида в коллекторе.  

 

 

Контрольные вопросы для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины: 

1. Что изучает теория поля? 

2. Перечислите физические поля, используемые в гравиразведке, 

терморазведке, магниторазведке, электроразведке и сейсморазведке. 

3. Дайте определения и приведите примеры скалярных и векторных полей.  

4. Что называется градиентом скалярной функции? 

5. Как определить значение абсолютной величины вектора градиент? 

6. Куда указывает градиент скалярного поля? 

7. Что называется скалярным потенциалом поля? 

8. Приведите примеры потенциальных полей. 
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9. В каких методах разведочной геофизики применяется теория 

потенциальных полей? 

10. Какая поверхность называется эквипотенциальной? 

11. Дайте определение потока вектора через поверхность. 

12. Запишите определение дивергенции векторной функции, инвариантное по 

отношению к выбору системы координат. 

13. Дайте определение циркуляции вектора по замкнутому контуру. 

14. Запишите определение ротора векторной функции, инвариантное по 

отношению к выбору системы координат. 

15. Дайте определение оператора Гамильтона. 

16. Покажите, как можно записать операторы векторного анализа с помощью 

оператора Гамильтона. 

17. Каким образом осуществляется замена интеграла по поверхности на 

интеграл по объему, ограниченной этой поверхностью? 

18. В чем заключается сущность теоремы Стокса? 

19. Какое поле называется вихревым? 

20. В каких геофизических методах исследуются вихревые поля? 

21. Запишите выражение оператора Лапласа в декартовой системе координат. 

22. Докажите, что 0ugradrot . 

23. Чему равна дивергенция ротора? 

24. Запишите выражение для arotrot
 . 

25 Как называется основная характеристика гравитационного поля? 

26 В чем заключается теорема Гаусса для вектора напряженности 

электростатического поля. 

27 Покажите, что гравитационное и электростатическое поле имеют 

потенциальный характер. 

28 Запишите уравнения Пуассона и Лапласа. 

29 Какие типы краевых условий необходимо использовать для 

нахождения решений уравнения Лапласа? 

30 Что называется функцией Грина? 

31 Дайте определение гармонической функции. 

32 Какие свойства гармонических функций вам известны? 

33 Запишите закон Ома в дифференциальной форме. 

34 Запишите законы Кирхгоффа. 

35 Что понимается под обобщенным законом постоянного тока? 

36 Сформулируйте закон Био-Савара. 

37 Что называется векторным потенциалом магнитного поля? 

38 Почему магнитное поле, используемое в магниторазведке, считается 

потенциальным? 

39 Какие вы знаете виды электрического тока? 

40 Запишите уравнения Максвелла. 

41 Раскройте физический смысл каждого из уравнений Максвелла. 

42 Какой вид примут уравнения Максвелла в непроводящей среде? 

43 Запишите телеграфные уравнение для векторов напряженности 

электрического и магнитного полей. 
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44 Какой вид примет телеграфное уравнение в квазистационарном 

приближении? 

45 Запишите волновое уравнение. 

46 Покажите, что электромагнитное поле в вакууме распространяется со 

скоростью света. 

47 Каким образом выражается напряженность электрического поля через 

скалярный и векторный потенциал? 

48 В чем состоит преимущество использования потенциалов поля перед 

векторами напряженности электрического и магнитного полей? 

49 Раскройте сущность условия калибровки потенциалов Лоренца. 

50 С какой целью используется вектор Герца? 

51 Какой вид приобретет телеграфное уравнение в случае гармонического 

электромагнитного поля? 

52 Дайте определения ближней и дальней зоны. 

 

Темы для контрольной работы: 

1. Теорема Остроградского-Гаусса.  

2. Теорема Стокса. 

3. Трансформации аномального гравитационного поля. 

 

7. Данные для учета успеваемости в БАРС 

Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр 
Лекци

и 

Лаборато

рные 

занятия 

Практиче

ские 

занятия 

Самостояте

льная 

работа 

Автоматизир

ованное 

тестирование 

Другие 

виды 

учебной 

деятельно

сти 

Промежут

очная 

аттестаци

я 

Итого 

5 10 30 0 20 0 0 40 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

5 семестр 

Лекции – от 0 до 10 баллов 
посещаемость (max 4 баллов) 

активность (max 6 баллов) 

Лабораторные занятия – от 0 до 30 баллов 

Лабораторная работа № 1 (max 5 балла) 

Лабораторная работа № 2 (max 5 балла) 

Лабораторная работа № 3 (max 5 балла) 

Лабораторная работа № 4 (max 5 балла) 

Лабораторная работа № 5 (max 5 балла) 

Лабораторная работа № 6 (max 5 балла) 

Практические занятия – не предусмотрены 

Самостоятельная работа – от 0 до 20 баллов 

Отчет по теме (max 10 баллов) 
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Контрольная работа (max 10 баллов) 

Автоматизированное тестирование – не предусмотрено 

Другие виды учебной деятельности – не предусмотрены 

Промежуточная аттестация - зачет 

Ответ студента на зачете может быть оценен от 0 до 40 баллов 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» / «зачтено» оценивается от 31 до 40 баллов; 

ответ на «хорошо» / «зачтено» оценивается от 21 до 30 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» / «зачтено» оценивается от 11 до 20 

баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» / «не зачтено» оценивается от 0 до 10 

баллов. 

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за 5 семестр по дисциплине «Теория 

геофизических полей» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2.1 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по 

дисциплине «Теория геофизических полей» в оценку (зачет): 

 

54 балла и более «зачтено» (при недифференцированной оценке) 

меньше 54 баллов «не зачтено» 
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9.Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Для материально-технического обеспечения дисциплины используются: 

компьютерный класс геолого-геофизического моделирования, полевая 

электроразведочная аппаратура, специализированная аудитория с ПК 

мультимедийным оборудованием, библиотека геологического факультета 

СГУ. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» и профилю 

подготовки «Геолого-геофизический сервис» 

 

Автор: д.ф.-м.н, профессор кафедры геофизики Губатенко В.П. 

              

Программа одобрена на заседании кафедры геофизики от 29.05.2019 года, 

протокол № 8. 

 
 

 


