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1. Требования к результатам освоения дисциплины «Прямая и обрат-
ная задачи гравиразведки и магниторазведки» 

 
№ Код 

компе-
тенции 

Содержание 
компетенции 
(или ее части) 
 

Индикаторы 
достижения 

компетенций 
 

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с индикаторами достижения ком-
петенций 

Знать Уметь Владеть 
1 ОПК-

1.ММ 
Способен при-
менять на прак-
тике знания 
фундаменталь-
ных и приклад-
ных разделов 
дисциплин, 
определяющих 
направленность 
подготовки, 
при решении 
задач профес-
сиональной де-
ятельности 
(формируется 
частично). 

ММ-ОПК-1. 
И-1. Исполь-
зует на прак-
тике знания 
фундамен-
тальных и 
прикладных 
разделов дис-
циплин, опре-
деляющих 
направлен-
ность подго-
товки, при ре-
шении иссле-
довательских 
и прикладных 
задач профес-
сиональной 
деятельности. 

Подходы и 
методы реше-
ния прямых и 
обратных за-
дач гравираз-
ведки и маг-
ниторазведки. 

Математи-
чески опи-
сать физи-
ческое 
поле, со-
здаваемое 
различ-
ными ис-
точниками, 
выполнять 
математи-
ческое мо-
делирова-
ние физи-
ческих по-
лей, выде-
лять полез-
ную со-
ставляю-
щую из 
наблюден-
ного сиг-
нала, нахо-
дить пара-
метры объ-
ектов, со-
здающие 
исходные 
поля 

Навыками 
примене-
ния реа-
лизации 
методов 
решения 
прямых и 
обратных 
задач гра-
вираз-
ведки и 
магнито-
разведки, 
а также 
выделе-
ния по-
лезного 
сигнала. 

2 ОПК-
3.ММ 

Способен в 
процессе реше-
ния профессио-
нальных задач 
самостоятельно 
получать, ин-
терпретировать 
и обобщать ре-

ММ.ОПК-3. 
И-1. Владеет 
навыками са-
мостоятель-
ного получе-
ния результа-
тов при реше-
нии задач про-

Математиче-
ские основы 
подходов к 
интерпрета-
ции геопотен-
циальных по-
лей 

Применять 
математи-
ческие ме-
тоды реше-

ния пря-
мых и об-
ратных за-
дач при ин-
теракции 

Навыками 
реализа-
ции мето-
дов ин-
терпрета-
ции дан-
ных 
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зультаты, раз-
рабатывать ре-
комендации по 
их практиче-
скому исполь-
зованию (фор-
мируется ча-
стично). 

фессиональ-
ной деятель-
ности. 
ММ.ОПК-3. 
И-2. Объек-
тивно оцени-
вает получен-
ные резуль-
таты, обоб-
щает их, фор-
мулирует вы-
воды. 
ММ.ОПК-3. 
И-3. Исполь-
зует получен-
ные резуль-
таты для вы-
работки реко-
мендаций по 
их практиче-
скому исполь-
зованию. 

гравимет-
рических и 
магнито-
метриче-
ских дан-

ных 

геопотен-
циальных 
полей 

3 ОПК-
5.ММ 

Способен ис-
пользовать со-
временные вы-
числительные 
методы и ком-
пьютерные тех-
нологии для ре-
шения задач 
профессио-
нальной дея-
тельности 
(формируется 
частично). 

ММ.ОПК-5. 
И-1. Выби-
рает способы 
обработки 
данных и про-
граммные 
средства для 
решения задач 
профессио-
нальной дея-
тельности с 
учетом основ-
ных требова-
ний информа-
ционной без-
опасности. 
 

Подходы к 
применению 
современных 
вычислитель-
ных техноло-
гий прямых и 
обратных за-
дач гравираз-
ведки и маг-
ниторазведки. 

Програм-
мно реали-
зовывать 
алгоритмы 
решения 
прямых и 
обратных 
задачи гра-
виразведки 
и магнито-
разведки 

Методами 
решения 
прямой и 
обратной 
задач гра-
вираз-
ведки и 
магнито-
разведки 
с приме-
нением 
современ-
ного вы-
числи-
тельного 
про-
грамм-
ного обес-
печения. 

4 ПК-
1.ММ 

Способен само-
стоятельно 
проводить 
научные иссле-

ММ.ПК-1. И-
3. Обрабаты-
вает получен-
ные резуль-

Современные 
подходы и ме-
тоды при ре-
шении пря-

Выбирать 
оптималь-
ный под-
ход и сред-
ства для 

Навыками 
самостоя-
тельно 
выбирать 
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дования с по-
мощью совре-
менного обору-
дования, ин-
формационных 
технологий, с 
использова-
нием новей-
шего отече-
ственного и за-
рубежного 
опыта (форми-
руется ча-
стично). 

таты, форму-
лирует вы-
воды и реко-
мендации по 
использова-
нию получен-
ных результа-
тов.  
ММ.ПК-1. И-
4. Представ-
ляет резуль-
таты своей 
научной дея-
тельности в 
письменной и 
устной форме 
(отчеты, ста-
тьи, доклады 
и презента-
ции). 

мых и обрат-
ных задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки, выде-
ления полез-
ного сигнала. 

решения 
прямых и 
обратных 
задач гра-
виразведки 
и магнито-
разведки, 
выделения 
полезного 
сигнала 

и приме-
нять про-
граммные 
средства 
для ин-
терпрета-
ции дан-
ных гра-
вираз-
ведки и 
магнито-
разведки  

 
 

2. Оценочные средства  текущего контроля и самостоятельной работы 
 
2.1. Текущий контроль 

1. Основные соотношения для элементов гравитационного поля и магнитного поля 
сферы; 

2. Основные соотношения для элементов гравитационного поля и магнитного поля бес-
конечного материального стержня; 

3. Соотношение Пуассона о связи гравитационного и магнитного потенциала для изоли-
рованного источника; 

4. Преобразование системы координат при решении прямой задачи гравиразведки и маг-
ниторазведки;  

5. Формулы понижения кратности интегралов. Примеры их использования при решении 
прямых задач гравиразведки и магниторазведки; 

6. Алгоритм решения прямой задачи гравиразведки для многоугольника с постоянной 
плотностью; 

7. Алгоритм решения прямой задачи магниторазведки для многоугольника с постоянной 
намагниченностью; 

8. Алгоритм вычисления элементов гравитационного поля от многогранника с постоян-
ной плотностью; 

9. Алгоритм вычисления элементов магнитного поля от многогранника с постоянной 
намагниченностью; 

10. Понятие комплексной напряженности гравитационного и магнитного поля; 
11. Комплексная напряженность гравитационного и магнитного поля от кругового гори-

зонтального цилиндра, 
12. Комплексная напряженность гравитационного и магнитного поля от тонкого пласта; 
13. Комплексная напряженность гравитационного поля от многоугольника с постоянной 

плотностью; 
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14. Понятие и примеры трансформации потенциальных полей; 
15. Полиноминальное сглаживание поля методом наименьших квадратов; 
16. Метод главных компонент выделения региональной составляющей поля; 
17. Понятие о линейной фильтрации. Фильтрация в пространственной и частотной обла-

стях; 
18. Оптимальные фильтры. Фильтр Колмогорова-Винера; 
19. Оптимальные фильтры. Согласованный фильтр; 
20. Оптимальные фильтры. Энергетический фильтр; 
21. Трансформации потенциальных полей на основе интеграла Пуассона; 
22. Редукция магнитных аномалий к полюсу; 
23. Неустойчивые трансформации потенциальных полей. Способы решения; 
24. Аппроксимационные подходы к разделению полей; 
25. Обратные задачи. Примеры эквивалентности и неустойчивости решений; 
26. Линейная и нелинейная обратная задача гравиразведки и магниторазведки. 

 
2.2. Самостоятельная работа 

Примерный перечень тем рефератов: 
1 Методы регуляризации 
2 Решение обратной задачи гравиразведки и магниторазведки в спектральной области 
3 Метод полного нормированного градиента 
4 Локализация особых точек на основе вейвлетов Пуассона 
5 Деконволюция Эйлера 
6 Деконволюция Вернера 
7 Оценка положения особых точек по аналитическому сигналу гравитационного и маг-
нитного полей 
8 Метод главных компонент при решении обратной задачи гравиразведки и магнитораз-
ведки 
9 Методы машинного обучения при решении обратных задач гравиразведки и магнито-
разведки 
10 Решение линейных обратных задач гравиразведки и магниторазведки 
11 Решение обратной задачи гравиразведки с переменной скоростью градиентного спуска 
12 Определение глубины до субгоризонтальных границ раздела по гравитационному или 
магнитному полям через логарифм спектра 
13 Оценка параметров аномалиеобразующих объектов на основе метода Андреева 
14 Оценка параметров аномалиеобразующих объектов на основе метода Приезжева 
15 Автоматизированный метод построения объемной модели распределения плотности и 
намагниченности 
16 Монтажный метод 
17 Решение прямой задачи гравиразведки с учетом сферичности Земли 
18 Применение сферических гармоник в гравиразведке и магниторазведке 
19 Применение метода сопряженных градиентов при решении обратных задач гравираз-
ведки и магниторазведки 
20 Методика ГОНГ (Гравиметрическое обнаружение нефти и газа) 
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2.3.Шкала и критерии оценивания 
Результаты 
обучения, со-
ответствую-
щие виды оце-
ночных 
средств 

«Неудовлетвори-
тельно» 

«Удовлетвори-
тельно» 

«Хорошо» «Отлично» 

Знания о под-
ходах и теоре-
тических осно-
вах к решению 
прямых задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки, выделе-
нию полезного 
сигнала 

Знания отсут-
ствуют 

Фрагментарные 
знания 

Общие, но не 
структурирован-
ные знания 

Систематиче-
ские знания 

Умения реали-
зовывать и при-
менять техно-
логии решения 
прямых задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки, выби-
рать оптималь-
ные подходы к 
фильтрации, 
трансформации 
потенциальных 
полей 

Умения отсут-
ствуют 

В целом успеш-
ное, но не систе-
матическое уме-
ние, допускает 
неточности не-
принципиаль-
ного характера 

В целом успеш-
ное, но содержа-
щее отдельные 
пробелы. 

Успешное уме-
ние.  

Навыки реше-
ния прямой и 
обратной задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки с приме-
нением совре-
менных вычис-
лительных тех-
нологий. 

Навыки владе-
ния отсутствуют 

Фрагментарное 
владение мето-
дами, наличие 
отдельных навы-
ков.  

В целом сформи-
рованные 
навыки.  

Свободное вла-
дение и ис-
пользование  
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3. Оценочные средства по промежуточной аттестации 
 
3.1. Вопросы к экзамену 
1.    Основные соотношения для элементов гравитационного поля, создаваемого изолирован-
ными объектами. Модели объектов. 
2. Основные соотношения для элементов магнитного поля, создаваемого изолированными 
объектами. Модели объектов.  
3. Соотношение Пуассона о связи гравитационного и магнитного потенциала для изолиро-
ванного источника. 
4. Преобразование системы координат при решении прямой задачи гравиразведки и магни-
торазведки (пример – поле от стержня с постоянной плотностью, поле от пластины с постоян-
ной плотностью). 
5. Формулы понижения кратности интегралов. Примеры их использования при решении 
прямых задач гравиразведки и магниторазведки. 
6. Гравитационное поле многоугольника с постоянной плотностью (двумерная задача).  
7. Магнитное поле многоугольника с постоянной намагниченностью (двумерная задача). 
8. Алгоритм вычисления элементов гравитационного поля от многогранника с постоянной 
плотностью. 
9. Алгоритм вычисления элементов магнитного поля от многогранника с постоянной намаг-
ниченностью. 
10. Понятие комплексной напряженности гравитационного и магнитного поля. 
11. Комплексная напряженность гравитационного и магнитного поля от кругового горизон-
тального цилиндра, тонкого пласта, многоугольника с постоянной плотностью и намагничен-
ностью (двумерная задача). 
12. Комплексная напряженность гравитационного поля от криволинейного многоугольника с 
постоянной плотностью. 
13. Общие принципы интерпретации гравитационных и магнитных аномалий, задача выделе-
ния полезного сигнала. Понятие трансформации поля. 
14. Полиноминальное сглаживание поля методом наименьших квадратов (регрессионный 
анализ). Метод корреляционно-регрессионного сглаживания поля.  
15. Метод главных компонент выделения региональной составляющей поля. 
16. Понятие о линейной фильтрации. Фильтрация в пространственной и частотной областях. 
Пример низкочастотной фильтрации. 
17. Оптимальные фильтры. Фильтр Колмогорова-Винера. 
18. Оптимальные фильтры. Согласованный фильтр. 
19. Оптимальные фильтры. Энергетический фильтр. 
20. Трансформации потенциальных полей на основе интеграла Пуассона.  
21. Редукция магнитных аномалий к полюсу.  
22. Неустойчивые трансформации потенциальных полей. Способы решения. 
23. Аппроксимационные подходы к разделению полей. 
24. Обратные задачи. Примеры эквивалентности и неустойчивости решений. 
25. Линейная и нелинейная обратная задача гравиразведки и магниторазведки. 
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3.2. Шкала и критерии оценивания 
 
Результаты 
обучения, со-
ответствую-
щие виды оце-
ночных 
средств 

«Неудовлетвори-
тельно» 

«Удовлетвори-
тельно» 

«Хорошо» «Отлично» 

Знания о под-
ходах и теоре-
тических осно-
вах к решению 
прямых задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки, выделе-
нию полезного 
сигнала 

Знания отсут-
ствуют 

Фрагментарные 
знания 

Общие, но не 
структурирован-
ные знания 

Систематиче-
ские знания 

Умения реали-
зовывать и при-
менять техно-
логии решения 
прямых задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки, выби-
рать оптималь-
ные подходы к 
фильтрации, 
трансформации 
потенциальных 
полей 

Умения отсут-
ствуют 

В целом успеш-
ное, но не систе-
матическое уме-
ние, допускает 
неточности не-
принципиаль-
ного характера 

В целом успеш-
ное, но содержа-
щее отдельные 
пробелы. 

Успешное уме-
ние.  

Навыки реше-
ния прямой и 
обратной задач 
гравиразведки 
и магнитораз-
ведки с приме-
нением совре-
менных вычис-
лительных тех-
нологий. 

Навыки владе-
ния отсутствуют 

Фрагментарное 
владение мето-
дами, наличие 
отдельных навы-
ков.  

В целом сформи-
рованные 
навыки.  

Свободное вла-
дение и ис-
пользование  
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