
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИИ 

ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

КАФЕДРА ПРИКЛАДНОЙ ФИЗИКИ 

 
Утверждено: 
На заседании кафедры 

протокол №5 от «12» января 2022г. 

 
Зав.кафедрой /Ковалева Л.А. 

Согласовано: 
Председатель УМК ФТИ 

 

/Балапанов М.Х. 

 

 
 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

дисциплина Физические основы разработки нефтяных месторождений 
 

Б1.В.ДВ.04.01Часть, формируемая участниками образовательных отношений  

 

программа бакалавриата 

 

Направление подготовки (специальность) 

03.03.01 Прикладные математика и физика 

 

 

Направленность (профиль) подготовки 

Прикладные математика и физика 

 

Квалификация 

Бакалавр 

 
 

 
Разработчик(составитель) 
Доцент, кандидат технических наук, 

доцент 

 

 

 

 
 /Зиннатуллин Р.Р 

 
 

 

Дляприема:2022г. 

 

Уфа2022г. 



2  

Составитель/составители:    Доцент,кандидаттехническихнаук,доцент ЗиннатуллинР.Р.  
 

 

Рабочаяпрограммадисциплиныутвержденаназаседаниикафедрыпротоколот«12»января2022 

№ 5 

 
Заведующийкафедрой /_Л.А.Ковалева  



3  

Списокдокументовиматериалов 

1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 

спланируемымирезультатамиосвоения образовательнойпрограммы ........................................... 4 

2 Цельи местодисциплиныв структуреобразовательнойпрограммы ............................................. 6 

3 Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных заня-

тий,учебно-методическоеобеспечениесамостоятельнойработыобучающихся) ............................ 6 

4 Фондоценочныхсредствподисциплине .............................................................................................. 7 

4.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

нияобразовательной программы. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

наразличныхэтапахихформирования,описаниешкалоценивания ...................................................... 7 

4.2 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний,умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций впроцессе освоения образовательной программы. Методические материалы, определяю-

щиепроцедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих 

этапыформированиякомпетенций ......................................................................................................... 9 

4.3 Рейтинг-пландисциплины .............................................................................................................. 11 

5 Учебно-методическоеиинформационноеобеспечениедисциплины ............................................ 12 

5.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освое-

ниядисциплины ..................................................................................................................................... 12 

5.2 Перечень ресурсовинформационно-

телекоммуникационнойсе-
ти«Интернет»ипрограммногообеспечения,необходимыхдляосвоениядисциплины ..................... 12 

6 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательно-

гопроцессапо дисциплине ...................................................................................................................... 13 

 
 



4  

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 

спланируемымирезультатамиосвоенияобразовательнойпрограммы 

 
По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результатов обучения: 

 

Категория 

(группа) 

компетенций 

(при нали-

чии ОПК) 
 

Формируемая ком-

петенция (с указани-

ем кода) 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции  
 

Результаты обучения 

по дисциплине 
 

 ПК-2. Способен анали-

зировать полученные в 

ходе научно-

исследовательской ра-

боты данные и делать 

научные выводы (за-

ключения) 

ИД-1ПК-2. Знает как анализиро-

вать полученные в ходе научно-

исследовательской работы данные 

и делать научные выводы (заклю-

чения) 

Знать иерархию под-

моделей, применяе-

мую для моделирова-

ния гидравлического 

разрыва пласта 

ИД-2ПК-2. Умеет анализировать 

полученные в ходе научно-

исследовательской работы данные 

и делать научные выводы (заклю-

чения); 

Уметь строить дизай-

ны гидравлического 

разрыва пласта. 

ИД-3ПК-1. Владеет способно-

стью планировать и проводить 

научные эксперименты (в из-

бранной предметной области) и 

(или) теоретические (аналити-

ческие и имитационные) иссле-

дования 

Владеть навыками 

работы в специализи-

рованных программ-

ных комплексах по 

анализу данных и 

разработки 

 ПК-3. Способенвыби-

рать и применять 

подходящее оборудо-

вание, инструменты и 

методы исследований 

для решения задач в 

избранной предмет-

ной области 

ИД-1ПК-3. Знает как выбирать 

и применять подходящее обо-

рудование, инструменты и ме-

тоды исследований для реше-

ния задач в избранной предмет-

ной области 

Знать способы и пути 

самосовершенствования 

и развития интеллекту-

ального и общественно-

го уровня; способы 

применения методоло-

гии современной фило-

софии в интеллектуаль-

ном самопознании  

ИД-2ПК-3. Умеет выбирать и 

применять подходящее обору-

дование, инструменты и мето-

ды исследований для решения 

задач в избранной предметной 

области 

Уметь научно анализи-

ровать социо-

культурные, общест-

венно значимые про-

блемы и процессы, фак-

ты и явления, используя 

знания, приобретенные 

в результате изучения 

базовых дисциплин 

ИД-3ПК-3.Владеет готовно-

стью выбирать и применять 
Владеть навыками фи-

лософского осмысления 
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подходящее оборудование, ин-

струменты и методы исследо-

ваний для решения задач в из-

бранной предметной области 

науки в социокультур-

ном аспекте, навыками 

подготовки научной 

публикации, участия в 

научных конференциях; 

навыками использова-

ния эвристических 
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2. Цельиместодисциплинывструктуреобразовательнойпрограммы 

 

Дисциплина «Физические основы разработки нефтяных месторождений» 

Дисциплинаизучаетсяна4курсе(ах)в7, 8семестре(ах). 

Цель дисциплины: «Физические основы разработки нефтяных месторожде-

ний»призванапомочьстудентамовладетьнавыкамиизнаниями,необходимымидлявыполнениянаучно

-исследовательской работы, включая выполнение выпускной классифицированной работы,атак же 

изучению таких дисциплин как «Геологическое моделирование», «Гидродинамическиеисследова-

нияскважин». 

Данный курс предназначен для студентов направления 03.03.01 «Прикладные математика 

ифизика». Курс «Физические основы разработки нефтяных месторождений» позволяет 

наосновеизученияфизическихсвойствгорныхпородинасыщающихфлюидоврассчитыватьпараметры

и показателиразработкинефтегазовыхместорождений. 

Дляусвоениядисциплиныобучаемыйдолженобладатьбазовойматематическойифизической 

подготовкой в рамках университетского курса для студентов физиков и навыкамивладения совре-

менными вычислительными средствами. Обучаемый должен владеть основнымипонятиями физи-

ки. По предмету и методу своих исследований данный курс тесно связан с такимипредметами-

как«Петрофизика»,«Физиканефтегазовогопласта»,«Подземнаягидродинамика», 

«Нефтепромысловаягеоло-

гия»испособствуетформированиюубудущихспециалистовпринциповфизическогоиинженерногопо

дходак разработкенефтегазовых месторождений. 

 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных заня-

тий,учебно-методическоеобеспечениесамостоятельнойработыобучающихся) 

 

СодержаниерабочейпрограммыпредставленовПриложении№1. 
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4. Фондоценочныхсредствподисциплине 

 
4.1. Перечень компетенций ииндикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними за-

планированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов 

обучения по дисциплине. 

 

 

Кодиформулировкакомпетенции: 

 
Код и наимено-

вание индикатора 

достижения ком-

петенции  

 

Результаты обучения по дисцип-

лине 

 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

Незачтено Зачтено 

ИД-1ПК-2. Знает 

как анализировать 

полученные в ходе 

научно-

исследовательской 

работы данные и 

делать научные 

выводы (заключе-

ния); 

ИД-2ПК-2. Умеет 

анализировать по-

лученные в ходе 

научно-

исследовательской 

работы данные и 

делать научные 

выводы (заключе-

ния); 

ИД-3ПК-2. Вла-

деет способно-

стью анализиро-

вать полученные в 

ходе научно-

исследовательской 

работы данные и 

делать научные 

выводы (заключе-

ния); 

Знать основные аспекты и кон-

цепциинефтегазовогоде-

ла.Знатьфазовыедиаграммы 

одно-двух-

,трехкомпонентныхсистем;пове

рхностныесилывблизифазовых

поверхностейразде-

ла;явленияпереноса;поверхност

ныесилывявленияхперено-

са;теориюсмачиванияповерхно

стей,основыфильтрации.Знатьо

сновытеориидиэлектри-

ков.ЗнатьуравненияМаксвелла,

уравненияраспространенияэлек

тромагнитных-

волн,основыдиэлектрической 
поляризации полярныхдиэлек-
триков. 

Имеет 

фрагментарныезнанияп

рофессиональнойлек-

сики,неготовк 

участию в дискуссии 

напрофессиональные-

темы; 

Уверенно знает-

профессиональ-

ную 

лексику, быть готовым 

кучастию в дискуссии 

напрофессиональные-

темы;знать основы де-

ловогообще-

ния,принципыи 

методыорганизации 

деловойкоммуника-

циинарусском ииност-

ранном 
языках. 

Уметьпроводитьанализнаучно-

технической информа-

ции,отечественнойизарубежной

литературыпо заданнойтемати-

ке. 

Умеет фрагмен-

тарнопроводить 

информацион-

но-

поисковуюрабо-

ту 

Уверенно прово-

дитинформаци-

онно-

поисковуюрабо-

туивыбор данных 

длярешения 
профессиональныхза-

дач 

Владетьнавыкамивыполненияэ

кспериментовирасчетовпозадан

нойметодикеиобработкерезульт

атовсприменениемсовремен-

ных информационныхтехноло-

гий итехническихсредств. Вла-

деть навыками работы соснов-

ными уравнениямиэлектроди-

намики. 

Не способенработать 

сразличнымиисточни-

камиинформа-

ции;применения 

современныхин-

струментальныхсредств 

для проведения-

информационно-

поисковойрабо-

тыс 

последующимвнедре-

ниемданных для реше-

нияпоставленныхзадач 

Владеетнавыкамирабо-
тысразличными 

источниками 

информа-

ции;применениясоврем

енных 
инструментальных 
средствдляпроведе-

нияинформационно- 

поисковой работы 

споследующимвнедре-

нием 

данныхдляреше-

нияпоставленных-

задач 
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ИД-1ПК-3. 

Знает как выби-

рать и приме-

нять подходящее 

оборудование, 

инструменты и 

методы исследо-

ваний для реше-

ния задач в из-

бранной пред-

метной области; 

ИД-2ПК-3. Уме-

ет выбирать и 

применять под-

ходящее обору-

дование, инст-

рументы и мето-

ды исследований 

для решения за-

дач в избранной 

предметной об-

ласти; 

ИД-3ПК-

3.Владеет готов-

ностью выбирать 

и применять 

подходящее 

оборудование, 

инструменты и 

методы исследо-

ваний для реше-

ния задач в из-

бранной пред-

метной области; 

Знать методики и ГОСТы оп-

ределенияемкостных парамет-

ров пористых 

сред;физическихпараметровжи

дкостей;динамических харак-

теристикжидкостей и газа при-

фильтрации. Знать методы 

проведенияэкспериментальных

исследованийиобработкидан-

ных.Знатьпринципыработыкум

етровиосновныхконтрольно-

измерительныхприборов. 

Незнает Достаточноуверенозна-

етпрофессиональную 

лексику, быть готовым 

кучастию в дискуссии 

напрофессиональные-

темы;знать основы де-

ловогообще-

ния,принципыи 
методыорганизации 

деловойкоммуникациин

арусскомииностранном 
языках. 

Уметьэкспериментально  опре-

делятьосновные

 электрофизич

ескиепараметрыдиэлектрическо

йсредыипараметрыэлектромаг-

нитногопо-

ля.Уметьрассчитыватьиопредел

ятьэкспериментально парамет-

рыколебательногоконту-

ра.Уметьобрабатыватьэксперим

ентальныеданныеспомощью-

современных 
программдляпостроениядиа-
грамм. 

Умеетфрагментарно 
проводить-

информацион-

но-

поисковуюрабо-

ту 

Увереннопроводит 
информационно-

поисковуюрабо-

туивыбор данных 

длярешения 

профессиональныхзадач 

Владеть навыками работы на 
специальномоборудованиии-
КИПиА. 
Владетьнавыкамиработысостанд
артнойаппаратуройдляисследо-
вания
 диэлектрическихсвойствп
олярныхдиэлектриков.Владеть 
методиками расчетаволновод-
ныхсистемиантенно-фидерных 
устройств. 

Неспособен работатьс 
различнымиисточника-

миинформа-

ции;применениясовреме

нных 

инструментальныхсред-

ствдляпроведения 

информационно-

поисковойрабо-

тыс 

последующимвнедре-

ниемданных для ре-

шенияпоставленных-

задач 

Владеетнавыкамирабо-
ты 

с различнымиисточ-

никами 

информа-

ции;применениясовреме

нных 

инструментальных 

средствдляпроведе-

нияинформационно- 

поисковойработыспос-

ледующим 

внедрениемданныхдля-

решения поставленных-

задач 
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Шкалыоценивания: 

длязачета: 

зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных бал-

лов),незачтено – от 0 до 59рейтинговыхбаллов). 

 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оцен-

кизнаний,умений,навыковиопытадеятельности,характеризующихэтапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной програм-

мы.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний,навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формированиякомпе-

тенций 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции  

 

Результатыобучения по дисци-

плине 
 

Оценочные средства 

ИД-1ПК-2. Знает как анализи-

ровать полученные в ходе науч-

но-исследовательской работы 

данные и делать научные выво-

ды (заключения); 

ИД-2ПК-2. Умеет анализиро-

вать полученные в ходе научно-

исследовательской работы дан-

ные и делать научные выводы 

(заключения); 

ИД-3ПК-2. Владеет способ-

ностью анализировать полу-

ченные в ходе научно-

исследовательской работы 

данные и делать научные вы-

воды (заключения) 

Знать физический смысл пара-

метров жидкостей и газа; емкост-

ных параметров пористых сред; 

динамических характеристик 

жидкостей и газа при фильтра-

ции.  

 

контрольные работы; тесты; 

лабораторные работы;  

Уметь проводить расчеты физи-

ческих величин и представить их 

графический на базе стандартных 

пакетов; составлять и готовить 

отчеты, научные публикации, 

презентации.  

контрольные работы; тесты; 

лабораторные работы;  

Владеть методами расчетов ди-

намических характеристик жид-

костей и газа при фильтрации. 

Владеть методами расчета по-

грешностей физических величин. 

Владеть навыками расчетов про-

стейших колебательных контуров 

контрольные работы; тесты; 

лабораторные работы;  

ИД-1ПК-3. Знает как выби-

рать и применять подходя-

щее оборудование, инстру-

менты и методы исследова-

ний для решения задач в 

избранной предметной об-

ласти; 

ИД-2ПК-3. Умеет выбирать 

и применять подходящее 

оборудование, инструменты 

и методы исследований для 

решения задач в избранной 

предметной области; 

ИД-3ПК-3.Владеет готовно-

стью выбирать и применять 

подходящее оборудование, 

инструменты и методы ис-

следований для решения за-

Знать методики и ГОСТы опреде-

ления емкостных параметров по-

ристых сред; физических пара-

метров жидкостей; динамических 

характеристик жидкостей и газа 

при фильтрации.Знать методы 

проведения экспериментальных 

исследований и обработки дан-

ных. Знать принципы работы ку-

метров и основных контрольно-

измерительных приборов.  

контрольные работы; тесты; 

лабораторные работы;  

Уметь по ГОСТу определять 

плотность, вязкость, темплоем-

кость жидкостей; коэффициента 

поверхностного натяжения на 

границе раздела фаз при задан-

ных значения температуры и дав-

ления. Уметь экспериментально 

контрольные работы; тесты; 

лабораторные работы;  
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дач в избранной предметной 

области; 
определять основные электрофи-

зические параметры диэлектриче-

ской среды и параметры электро-

магнитного поля. Уметь рассчи-

тывать и определять эксперимен-

тально параметры колебательного 

контура. Уметь обрабатывать 

экспериментальные данные с по-

мощью современных программ 

для построения диаграмм 

Владеть навыками работы со 

стандартной аппаратурой для ис-

следования диэлектрических 

свойств полярных диэлектриков. 

Владеть методиками расчета вол-

новодных систем и антенно-

фидерных устройств. Владеть на-

выками работы на специальном 

оборудовании и КИПиА 

контрольные работы; тесты; 

лабораторные работы;  

 

 
 

 

Вопросыкитоговомузачетуподисциплине 

1. Основные физические свойства пород – коллекторов и флюидов (гранулометриче-

скийсостав, удельная поверхность, пористость, водо-, нефте-, газонасыщен-

ность,проницаемость, смачиваемость, капиллярное давление, вязкость растворимость 

газоввнефти). 

2. Относительнаяпроницае-

мость,приведениесреднихданныхсучетомразличныхначальных водонасыщенно-

стей, эмпирические зависимости для относительныхпроницаемостей. 

3. Физические свойства нефти в пластовых условиях (объемный коэффици-

ент,плотностьивязкостьнефтивпластовыхусловиях).Зависимостьсвойствнефтиотд

авлениявключая давлениянасыщения нефтигазом. 

4. Диаграммафазовыхсостоянийодно-

имногокомпонентнойсистемы.Диаграммыфазовыхсостояний двухфазнойсисте-

мы –«нефть-газ». 

5. Коэффициенты характеризующие нефтеотдачу. Коэффициент извлечения неф-

ти(КИН). 

6. Подсчетзапасовобъемнымметодом. 

7. Приток жидкости к перфорированной скважине. Несовершенство скважин 

икоэффициентнесовершенства. 

8. Модель скин-эффекта. Скин-фактор и методы еѐ определения. Приведен-

ный(эффективный)радиусскважины. 
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9. Производительность скважины. Влияние компонентов уравнения Дарси 

напроизводительностьскважины. 

10. Индикаторнаякривая.Коэффициентпродуктивности.ПоправкаВогеля. 

11. Источникиихарактеристикапластовойэнергии. 

12. Режимыработынефтяныхзалежей. 

13. Технология,показателиистадииразработкинефтяныхместорождений. 

14. Понятие системы и объекта разработки. Факторы, влияющие на выделение объек-

товразработки.Понятиеорациональностисистемеразработки. 



12  

15. Параметры,характеризующиесистемыразработкинефтяныхместорождений. 

16. Системыразработкибезвоздействияисвоздействиемнапласты. 

17. Рядноеиплощадноерасположениескважин. 

18. Расчет технологических показателей разработки месторождения с 

использованиеммоделинепоршневоговытеснениянефтиводойпометодуБаклея-

Леверетта. 

19. Коэффициентподвижностиидвижениеотдельныхфазвмногофазовомпотоке.Мет

одВелджа. 

20. Выводуравненияматериальногобаланса. 

21. Видыэксплуатациинефтяных скважин(фонтанная,газлифтная,ШГН,ЭЦНидр.). 

22. Порядок составления и утверждения проектных документов на ввод в разработ-

кунефтяногоместорождения. 

23.  Какимивекторнымивеличинамихарактеризуетсяэлектромагнитноеполе,ичтоонисобой 

представляют? 

24.  Какиесредыназываютсянеоднородными,нелинейными?Какимиэлектрофизическими 

параметрами характеризуется вещество в электродинамическомотношении? 

25. Какиеуравненияназываютсяволновы-

ми,чтоониописываютичемобъясняютсяполяризационные(диэлектрические) потери? 

26.  Какая электромагнитная волна называется ТЕМ-волной, и что называется волновым-

сопротивлениемсреды? 

27.  Чтоназываетсяизлучением,икакимсоотношениемопределяетсямощностьизлучения? 

28.  Какаяэлектромагнитнаяволнаназываетсяплоскойоднородной,икакимипараметрамиха

рактеризуютсясреды,вкоторых распространяютсяЭМволны? 

29.  Как определяется среднее за период колебаний значение вектора Пойнтинга, и какте-

пловыеисточники выражаютсячерез векторПойнтинга? 

30.  Какую функцию выполняют направляющие системы, и на какие основные 

группыделятвсемногообразиенаправляющихсистем? 

31. Чтотакоедисперсиядиэлектрическойимагнитнойпроницаемостей,ичтопроисходитвсре

десдисперсиейпривоздействиинанееэлектромагнитногополя? 

32.  Дайте определения дальней и ближней зоны излучения электромагнитных волн ирас-

скажите,к чемуприводит ихиспользование. 

33. УравненияМаксвелла. 

 
Примерытиповыхзадач,предлагаемыхналабораторныхзанятиях 
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Тема1. 

Задача1. 

Исходныеданныепоскважинамодногоместорождения: 
Эффективная проницаемость по нефти на момент открытия месторожде-

нияСкважина№1-ko1(Swir)=18 мД. 

Скважина №2 - ko2(Swir)=12 

мД.Скважина№3-

ko3(Swir)=16мД. 

Зависимость эффективной проницаемости нефти от водонасыщенно-

сти(лабораторныеисследования) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

|? 
 

 

 

 

Определить эффективную проницаемость нефти по скважине №3 при достиже-

нииводонасыщенности0,5 ? 

 
Задача1. 

Для относительных проницаемостей (табл. 1 и 2) предполагаемая изначальная средняя-

водонасыщенностьсоставляет15%.Постройтекривыесреднихзначенийнефте-

иводопроницаемостейпластаисопоставьтеихсосреднимизначениямиводонасыщенности. 

Значенияотносительныхпроницаемостейиводонысыщенностикривых,представленныхна 

рис. 1 приведены втаблицах1и 2. 

Таблица1.Данныепонефтепроницаемости 
 

kro Sw1 Sw2 Sw3 

1,00 8,0 25,0 37,0 

0,90 11,0 27,5 39,0 

0,80 13,5 30,0 41,0 

0,70 16,5 32,5 44,0 

0,60 20,0 35,0 46,0 

0,50 23,0 37,5 48,5 

15 

Скв. №2 

10 

 

 
5 
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0,40 26,5 40,5 51,0 

0,30 30,5 44,0 54,5 

0,20 35,0 47,2 58,0 

0,10 41,1 51,0 63,2 

0,05 46,0 54,0 67,0 

0,01 52,5 58,0 72,5 

0,00 56,0 60,5 76,0 

 

Таблица2.Данныеповодопроницаемости 
 

krw Sw1 Sw2 Sw3 

0,5 62 73 86,5 

0,4 59 70 83,5 

0,3 56 67 80,5 

0,2 52 63,5 76,5 

0,1 46,5 58,5 71 

0,05 42,5 55 67 

0,01 36 48 62 

0,00 8 25 37 

 

 

Задача3. 

Имеютсяследующиеданныепокерну: 

Swir = 0,27; kro(Swir) = 1; Sro = 0,22; krw(Sro) = 0,27; Exw = 2; Exo = 

2.Построитьдиаграммуотносительныхфазовыхпроницаемостей. 

 SS 
Exw 

Krw(Krw)Sor
 * w wir 

1SorSwir

1S S 
Exo 

Kro (Kro)S  
wir 

* or w  

1SorSwir



Задача4. 

Результатысериилабораторныхизмеренийпредставленывследующейтаблице3средних 

значений проницаемостей для нефтяного месторождения. Поскольку данные былиполуче-

ныдавно,забазовуюпроницаемость принятапроницаемостьповоздуху. 

Этиданныепоказыва-

ют,чтоводонасыщенностьпластадлясвязаннойводысоставляет25%.Геофизическиеисследов

анияскважинианализкернадалидругойрезультат:15%.Трансформируйтеданныепопроницаем

оститак,чтобыонисоответствоваливодонасыщенностив15%,и нормализуйтеихвинтерва-

леот0,0до1,0. 



15  

Таблица3. 
 

Sw,% krw kro 

25 0,000 0,565 

30 0,002 0,418 

35 0,015 0,300 

40 0,025 0,218 

45 0,040 0,144 

50 0,060 0,092 

55 0,082 0,052 

60 0,118 0,027 

65 0,153 0,009 

70 0,200 0,000 

 

Тема2. 

Задача5. 

Рассчитайте балансовые и извлекаемые запасы нефтяного месторождения 

соследующимисвойствами: 
 

 
Площадьнефтеносности 6900000м2 

Средняяэффективнаянефтенасыщеннаятолщина 9.3 м 

Начальнаяводонасыщенность 0.3 

Пористость 0.22 

Объѐмныйкоэффициентнефти 1.16 

Коэффициентизвлечениянефти 0.45 

Плотностьнефти 0.875 
 
 

Задача6. 

Имеютсяследующиеданныепоисторииразработкиобъекта:На

копл.добычаж-ти 3093 тыс.т 

Накопл.добычанефти 831 

тыс.тНакопл.закачкаводы 2354 

тыс.м
3
Добычаж-тиза2010г. 119 

тыс.тДобычанефти за2010г. 8,9 

тыс.тЗакачкаводыза2010г. 132 

тыс.тПлотностьнефти 0,85 г/см
3
 

Плотностьводы 1,17г/см
3
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Объемныйк-тнефти 1,12 

Объемныйк-тводы

 1,01

Рассчитайте: 

• текущую(за2010г.)инакопленнуюкомпенсацию 
• весовуюиобъѐмнуюобводнѐнностьза2010г. 

 
Задача7. 

Пользуясь методом материального баланса, рассчитайте приток воды из-за конту-

радляместорожденияизЗадачи 5,котороеразрабатываетсявтечение5 лет. 

Дополнительныеданные: 
 

Накопленнаядобычанефти 550000 т 

Накопленнаядобычаводы 480000 м3 

Накопленнаязакачкаводы 830000 м3 

Эффективнаясжимаемость 0.00024 1/атм 

Объѐмныйкоэффициентнефти 1.16  

Объѐмныйкоэффициентводы 1.01  

Начальноепластовоедавление 200 атм  

Текущеепластовоедавление 160 атм  

 
 

Тема3. 

Задача№8:Скважинаработаетсоследующимипараметрами: 

qo=64 м
3
/сут;qw =0 м

3
/сут;Pwf =103 атм;Pr=200 атм 

o=1.36сПз; Bo=1.2м
3
/м

3
re =500 м; rw=0.108м; S=0 

Данная скважина рассматривается как кандидат на снижение забойно-

годавленияи проведениеГРП. 

Поскважиненужно 

1) РассчитатьKh 

2) Рассчитатьмаксимальныйтеоретическийдебит(qomax) 

3) Построитьиндикаторнуюкривую(IPR) 

4) Определитькоэффициентпродуктивности (PI) 

5) Рассчитатьпотенциальныйдебитпризабойномдавлении50атм,допроведенияГРПприS

=0 

6) Рассчитатьпотенциальныйдебитпризабойномдавлении50атм,послепроведенияГРП 

приS=-4,8 

 
Задача №9:Скважина работает со следующими параметра-

ми:qo =80 м
3
/сут; qw =0 м

3
/сут; Pwf =110 атм 

Pr=200 атм ; S = 0: Pb=100 атм 

Рассчитать коэффициент продуктивности, построить индикаторную кривую для дан-

нойскважины,используяпоправку Вогеля. 



17  

Тема4. 

Задача1. 
Рассчитать предельнуюобводненность, при которой возможно фонтанирование длясле-

дующихусло-

вий:ГлубинаскважиныLс=1420м,давлениенасыщенияРнас=13,2МПа;газовыйфакторГо=123,8

м
3
/т;плотностьнефтипластовойнп=769кг/м

3
дегазированной 

нд= 824кг/м
3
,плотностьводыв=1165кг/м

3
.Скважинаэксплуатируетсяс забойнымдавлени-

емРзаб=0,9Рнас;давлениенаустьеРу=0,32МПа;диаметрподъемникаd=0,062м. 

 

Задача2. 

Рассчитать минимальное забойное давление фонтанирования для следующих усло-
вий:глубина скважины Lс=1730 м, внутренний диаметр НКТ d=0,0503 м; давление насыще-

нияРнас=7,3 МПа, давление на устье Ру=0,5МПа; газовый фактор Го=80,2 м
3
/т; плотность-

пластовой нефти нп=778 кг/м
3
; плотность дегазированной нефти нд=825 кг/м

3
. Скважи-

набезводная.Забойноедавлениебольшедавления насыщения. 

 

Участиевконференциях,публикациястатей 

 

1. Публикациястатей–5баллов 

 
Критерии Оценка(вбаллах) 

Типработы Реферативнаяработа 0,1 

Работаноситисследовательскийхарактер 0,3 

Работаявляетсяисследованием 0,6 

Использованиеизвестных

данныхинаучныхфактов 

Неиспользуетникакихданных 0 

Авториспользовализвестныеданные 0,4 

Использованыуникальныенаучныеданные 0,6 

Полнота цитируемой-

литерату-

ры,ссылканаученых 

Использованучебныйматериал 0,1 

Использованыспециализированныеиздания 0,3 

Использованыинтернетресурсы 0,6 

Актуальностьработы Изучениевопросанеявляетсяактуальным 0 

Представленнаяработапривлекаетинтерес 
своейактуальностью 

0,4 

Работасодержитнаучныйхарактер 0,6 

Степень новизныполу-

ченныхрезультатов 

Работанесодержитничегонового 0 

Вработедоказан ужеустановленныйфакт 0,4 

Вработеполученыновыеданные 0,6 

 
2. Участиевконференции-5баллов 

Творческийподходкотборуиструктурированиюматериала - 1балл 

Новизнаисамостоятельностьприпостановкепроблемы - 1балл 

Выступлениенеявляетсяпростымчтениемсэкрана - 1балл 

Ввыступлениидополняютсяираскрываютсяключевыемоменты, 
представленныенаслайдах - 

 

1балл 

Вовремявыступленияподдерживаетсязрительныйконтактс 
аудиторией,речьотличаетсябогатствоминтонаций - 

 

1балл 
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4.2. Рейтинг-план дисципли-

ны(принеобходимости) 

Рейтинг–пландисциплиныпредставленвприложении2. 
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5.Учебно-методическоеиинформационноеобеспечениедисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

дляосвоениядисциплины 

Основнаялитература: 

1. Бой-

коВ.С.Разработкаиэксплуатациянефтяныхместорождений.Учебникдлявузов//Книга

.– 2016. 

2. Саяхов Ф.Л., Ковалева Л.А., Галимбеков А.Д. и др. Электрофизи-

канефтегазовыхсистем:Учебноепособие.–Уфа: РИОБашГУ, 2008.–190 с. 

3. БасниевК.С.идр.Подземнаягидромеханика//ИНКочина,ВММаксимов.-1993.–416 

с.– 2017. 

 
Дополнительнаялитература 

4. Зиннатуллин Р.Р. Физические основы разработки нефтегазо-

выхместорождений.—Уфа: РИЦБашГУ, 2009 .— 100 с. 

5. ЗиннатуллинР.Р.Методическиеуказаниякрешениюзадач

 Физическиеосновыразработкинефтегазовыхместорождений-Уфа:РИЦБашГУ, 

2018. 

6. ДейкЛ.П.Основыразработкинефтяныхигазовыхместорождений.–М.:ООО 

«Премиуминжиниринг»2009. 

 

 

 
5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет»,необходимыхдля освоения дисциплины 

 
1. Электронно-библиотечная система «Электронный читальный

 зал»:https://bashedu.bibliotech.ru/Account/LogOn 

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека

 online»:http://www.biblioclub.ru/ 

3. Электронно-библиотечнаясистемаиздательства«Лань»:http://e.lanbook.com/ 

4. Электронно-библиотечнаясистема«КнигаФонд»:http://www.knigafund.ru/ 

5. Учебно-

методическаяипрофессиональнаялитературадлястудентовипреподавателейтехниче

ских,естественно-научныхигуманитарныхспециальностей:http://www.twirpx.com/ 

https://bashedu.bibliotech.ru/Account/LogOn
http://www.biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.knigafund.ru/
http://www.twirpx.com/
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6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательно-

гопроцессапо дисциплине 

Наименованиеспециа-

лизированныхаудито-

рий,кабинетов,лабора

торий 

Видзанятий Наименование оборудова-

ния,программногообеспечен

ия 

1 2 3 

Учебнаяаудито-

рия№218(физматкорпус-

учебное). 

Лекции Наименованиеоборудования 

Учебнаямебель,учебно-

наглядныепособия,кондиционер(сплит-система)

 Haier HSU-

24НЕК203/R2-HSU-24HUN03/R2,экраннастенныйс 

электроприводом ClassicLyra 203x203 

(E195x195/1MW-L8/W),ноутбукHPMini110-

3609erAtomN455/2/250/WiFi/BT/Win7St/10.1"/1.29кг,

проекторBenQMX520 (9H.J6V77.13E/9H.J6V77.13F). 

Программноеобеспечение 

1. Win-

dows8Russian.OLPNLOLPNLAcademicEdition. Дого-

вор№104от17.06.2013г.Лицензиибессрочные.№104о

т17.06.2013г.Лицензии бессрочные. 

2. WindowsProfession-

al8Russian.OLPNLAcademicEdition. 

Договор№104от17.06.2013г.Лицензии бессрочные. 
3. Microsoft OfficeStandart 

2013Russian.OLPNLOLPNLAcademicEdition. Дого-

вор№114от12.11.2014г.Лицензиибессрочные. 

аудитория 

 №110.Лаб

ораторияфизическихоснов

 разработ-

кинефтегазовых 

месторожде-

ний(физматкорпус-

учебное). 

Лабораторныеработы Наименованиеоборудования 

Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска-

классная,измерительдобротностиВМ-560,канальный 

вентиляторскреплениемнастену 

KV160,лазерныйпринтерXeroxPhaser3116,A4,600*60

0dpi,8Mb,USB,4стр/мин,мультиметрAPPA 105N, 

мультиметр FLUKE 106, цена 3611,00рубт.85-15-

2шт.,МФУKyoceraM2030DN(A4.30ppm.1200dpi.512

mbUSB),насосNC325-40/180,насосЭЦВ6-6,5-

60,ноутбук10.1"ASUSEeePC 1005PXD Black, персо-

нальный компьютер вкомплек-

те№1KlamaSoffice,мониторDEll21,5,персональный 

компьютер в составе :с/б Core 2 

DuoE63001.86ГГц,мониторЖК24PHILIPS 

244E1SB/00.клав.мышь, 

 планшетHuaweiMediaPadBrown1.2

ГГц/1/8Гб/3G,приборд/опред.коэффициентавязкости

воздухаФПТ-1-1,принтер HP LaserJet 1200 (C7044A) 

14 стр/мин 8MbUSB, принтерhpLaserJet P1102 

RU(А4, 18стр/мин,2mb USB2.0),

 регистратормного-

кан.технологич.PMT59L/24/R 

включает:термопары- 

термоэлектрич.преобразователиТП-0188/1/ХК/-

40...+600С/6,0м/,07/ГП(24шт),цена213000,00руб 

т.85-14,спектрофотометрЮНИКО-

1200/1201,фотокамераNikonCoolpixS8100(12.1Mpx3

0-300mm, 10x F3.5-5.6), шкаф для одежды АШО-

800,шкаф лабораторный ШЛ-06 МСК 900*500*1850 

2-хстворчатыйверх-стекло,низ-металл-2шт.,веб-

камераLogitechHDWedcamC270,USB2.01280*720,ми

крофон,аппаратСокслета45/40экс250мл. 
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  Программноеобеспечение 

1. Win-

dows8Russian.OLPNLOLPNLAcademicEdition. Дого-

вор№104от17.06.2013г.Лицензиибессрочные.№104о

т17.06.2013г.Лицензии бессрочные. 

2. WindowsProfession-

al8Russian.OLPNLAcademicEdition. 

Договор№104от17.06.2013г.Лицензии бессрочные. 
3. Microsoft OfficeStandart 

2013Russian.OLPNLOLPNLAcademicEdition. Дого-

вор№114от12.11.2014г.Лицензиибессрочные. 

Читальный-

зал№2,аудитория№406к

омпьютерный-

класс(физмат корпус- 

учебное),

 система

централизованноготе-

стированияБашГУ 

Самостоятель-

наяработа 

Наименованиеоборудова-

нияЧитальныйзал№2 

Научный и учебный фонд, научная периодика, Wi-

Fiдоступмобильныхустройств,неограниченныйдосту

п к ЭБС и БД; количество посадочных мест –50 

Аудитория№406 

Учебная мебель, доступ в интер-

нет,Компьютервсоставе:SOC-1150AsusIntelCorei3-

4150.4096mb.1024

 mb.64bitDDR3.монитор23,клавиатура,

мышь–4шт.;Кондиционер(сплит-система)HaierHSU-

24НЕК203/R2-HSU-

24HUN03/R2210136000003093,МФУKyocera 

V2030DN210134000003069;Персональныйкомпьюте

р вкомплекте№1iRUCorp– 6 шт. 

Программноеобеспечение 

1. Win-

dows8Russian.OLPNLOLPNLAcademicEdition. Дого-

вор№104от17.06.2013г.Лицензиибессрочные.№104о

т17.06.2013г.Лицензии бессрочные. 

2. WindowsProfession-

al8Russian.OLPNLAcademicEdition. 

Договор№104от17.06.2013г.Лицензии бессрочные. 
3. Microsoft OfficeStandart 

2013Russian.OLPNLOLPNLAcademicEdition. Дого-

вор№114от12.11.2014г.Лицензиибессрочные. 
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Приложение№1 

 
 

МИНОБРНАУКИРОССИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕУЧРЕЖДЕНИЕВЫСШЕГООБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙГОСУДАРСТВЕННЫЙУНИВЕРСИТЕТ» 

 
СОДЕРЖАНИЕРАБОЧЕЙПРОГРАММЫ 

 

дисциплиныФизические основы разработки нефтяных месторождений 

на7,8 семестрах 

очная 

 

Видработы Объемдисциплины 

Общаятрудоемкостьдисциплины(ЗЕТ/часов) 6/216 

Учебныхчасовнаконтактнуюработуспреподавателем: 90,9 

лекций 18 

практических/семинарских  

лабораторных 36 

других(групповая,индивидуальнаяконсультацияииныевиды 
учебнойдеятельно-

сти,предусматривающиеработуобучающихсяспреподавателем)(ФКР) 

 

0,2 

Учебных часовнасамостоятельнуюработуобучающихся(СР) 54,2 

Учебных часовнаподготовкук 
экзамену/зачету/дифференцированномузачету(Контроль) 

16,7 

 
 

Форма(ы)контроля: 

зачет7, 8 семестр 
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№

п/п 

 

 

 

 
Темаисодержание 

 
 

Форма изучения материалов: лек-

ции,практическиезанятия,семинарскиезанят

ия, 

лабораторные работы, самостоятельная работа 

итрудоемкость(вчасах) 

 

Основнаяи 

дополнительная-

литерату-

ра,рекомендуемая

студен-

там(номераизспис

ка) 

 

 
Задания по-

самостоятель-

нойработесту-

дентов 

Форма текуще-

гоконтроляуспе-

ваемо-

сти(коллоквиумы

,контрольныераб

оты, 

компьютерные-

тестыи т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР 
   

1 2 3 4 5  7 8 9 

 Модуль1 9  20 25,8    

1. Основныефизические 2  8 7,8 [1].Глава1. §.1-4. Д.Л.1.задача1-2 Проверкарешения 

свойства пород –    [2]Глава1-2. стр.3-5, задач 

 коллекторов и       

 флюидов.       

 Относительная       

 проницаемость,       

 приведение средних       

 данных с учетом       

 различныхначальных       

 водонасыщенностей,       

 эмпирические       

 зависимости для       

 относительных       

 проницаемостей.       

 Физические свойства       

 нефти в пластовых       

 условиях (объемный       

 коэффициент,       

 плотностьивязкость       

 нефти в пластовых       

 условиях).       
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2. Зависимостьсвойствне

фтиотдавлениявключа

ядавлениянасыщения-

нефтигазом. Диаграм-

мафазовыхсостояний-

одно-  и 

многокомпонентной-

системы. Диаграм-

мыфазовых  состоя-

нийдвухфазнойсисте-

мы– 
«нефть-газ». 

2   4 [1].Глава2. §.1-6. 
[2]Глава2.. 

Д.Л.1.задача3с

тр.6, 

Проверка реше-

ниязадач 

3. Коэффициенты-

характеризую-

щиенефтеотдачу. 

Коэффициентизвлече-

ния неф-

ти(КИН). 

Подсчет   запасо-

вобъемным мето-

дом.Приток жидко-

сти кперфориро-

ваннойскважине. 

Несовершенство 

скважин и 

коэффициентнесовер-

шенства.Модельскин-

эффекта.Скин-

факториметодыеѐ

 определе-

ния.Приведенный 

(эффектив-

ный)радиусскважины. 

1   2 [1].Глава2.§.7. 
[3]Глава3. 

Д.Л.1.задача4с

тр.7, 

Проверка реше-

ниязадач 
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 Производительность-

скважины.  Влия-

ниекомпонентовурав-

нения Дарси

 напроиз-

водительность 
скважины. 

       

4. Индикаторнаякри-

вая.Коэффициентпроду

ктивности. 

Поправка Вогеля. 

Источники

 и

характеристикапласто-

войэнергии. 

Режимы рабо-

тынефтяныхзалежей. 

1  4 2 [1]Глава5.§.1 -6. Д.Л.1.задача5с

тр.9, 

Проверка реше-

ниязадач 

5. Понятие системы

 иобъекта 

 разработ-

ки.Факторы,  

 влияющие-

навыделениеобъектов-

разработ-

ки.Понятиеорациональ

ностисистемеразра-

ботки. 

Порядоксоставления 

иутвержденияпроект-

ныхдокументовнаввод 

вразработку 

1  4 4 [3]Глава5. Д.Л.1.задача8с

тр.14 

Проверка реше-

ниязадач 
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6. Технология,показатели

 и ста-

дииразработки неф-

тяныхместорожде-

ний.Параметры,характ

еризующие 
системы разработки 

1  4 2 [2]Глава3-4. Д.Л.1.задача9с

тр.18 

Проверка реше-

ниязадач 
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 нефтяныхместорожде-

ний.Системы

 разработ-

кибезвоздействияис-

воздействием

 напласты. 

Рядное и площад-

ноерасположение 
скважин. 

       

7. Расчеттехнологи

ческихпоказате-

лейразработки 

месторождения  

 сиспользован

иеммоделинепоршне-

воговытеснения  неф-

тиводой по мето-

дуБаклея-Леверетта. 

Коэффициент 

подвижности

 и

движениеотдельных-

фазвмногофазовомпо-

токе.МетодВелджа. 

1   4 [3]Глава4. Д.Л.1.задача6с

тр.9, 

Тесты№1 

 Модуль 2 9  16 28    

8. Диэлектрическиехарак

теристикитвердыхди-

электриков 

вдиапазоне высо-

кихчастот 

1   4 [1]Глава6. Д.Л.1.задача11с

тр.16, 

Проверка реше-

ниязадач 

9. Диэлектрические 
свойства жид-

кихдиэлектриков. 

2   4 [3]Глава6. Д.Л.1.задача13с

тр.18, 

Проверка реше-

ниязадач 
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 Зависимости 
диэлектрическихпара-

метров

 от

температуры. 

       

10. Особенности нагре-

ваполярных 

диэлектриков в ВЧ 

электромагнит-

номполе 

1   4 [1]Глава6. 
[3]Глава6. 

 Проверка реше-

ниязадач 

11. Понятие дипольно-

гомомента. 

Диэлектрическиесвойс

тваводнефтяныхэмуль-

сий.Разрушенияводоне

фтянойэмульсии

 привоздействиис-

верхвысокочастотного

 электромагнитного 

поля 

2  8 4 [2]Глава2. Д.Л.1. вари-

антнавы-

борстр.30 

Проверка реше-

ниязадач 

12. Установление-

адсорбционного 

равновесияполярных-

компонентнеф-

ти.Понятиедвойногоэл

ектрическогослоя. 

1  4 4 [2]Глава2. Д.Л.1.тема5с

тр.31 

Проверка реше-

ниязадач 

13. Влиянияэлектромаг-

нитныхполей на 

электрофизическиес-

войства нефтя-

ныхсред 

1  4 4 [1]Глава3. Д.Л.1.задача7с

тр.10 

Проверка реше-

ниязадач 
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14. Особенности 1   4 [1]Глава7. Д.Л.1.задача Тесты№2 
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 поведенияво-

донефтяных 

эмульсий в 

высокочастотно-

мэлектромагнит-

номполе 

    [3]Глава7. 12стр.17  

 Всегочасов: 18  36 53,8    



 

Приложение№2 
 

Рейтинг–пландисциплины 

 

 Физические основы разработки нефтяных месторождений  

специальность  03.03.01Прикладныематематикаифизика  

курс4 , семестр7,8  

 

Видыучебнойдеятельности-

студентов 

Балл за-

конкрет-

ноезадание 

Число-

зада-

нийза 
семестр 

Баллы 

Минимальный Максимальный 

Модуль1.   

Текущийконтроль   0 10 

1.Лабораторнаяработа 2 5 0 10 

Рубежныйконтроль   0 20 

1.Тестирование№1 2 10 0 20 

Модуль2.   

Текущийконтроль   0 20 

1.Лабораторнаяработа 4 5 0 20 

Рубежныйконтроль   0 20 

1.Тестирование№2 2 10 0 20 

Поощрительныебаллы  10 

1.Студенческаяолимпиада    5 

2.Публикациястатей    5 

Посещаемость(баллывычитаютсяизобщейсуммы набранныхбаллов) 

1.Посещениелекционных 
занятий 

  0 –6 

2.Посещениепрактических 
(семинарских, лаборатор-

ныхзанятий) 

  0 –10 

Итоговыйконтроль   

1.Зачет 
(дифференцированныйзачет) 

   20 

2.Экзамен     

 


